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基于二叉树搜索的小波变换信号压缩
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图 正交离散小波变换
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图 中我们给出了一个例子
,

采用 小波对方波 之 及 , 一 做一 尺度的分解
,

记

参照 图
,

将原信号 进行小波变换
,

在第一个尺度上
,

若进行偶采样则记变换 系数为

男
,

万钾
,

若进行奇采样则记变换系数为 男
,

叫
,

我们用上标 来表示偶采样
,

来表示奇采样
,

下标表示尺度数
。

在第二个尺度上
,

我们对 男
,

男 分别变换
,

各自进行偶采样和

奇采样后
,

其变换系数分别为 【男。 ,

呵
。 ,

男
‘ ,

呵
,

义。 ,

叫
。 ,

【裂‘

叫
’

。

这样
,

从原始信号

分解到第二个尺度
,

共有 条路径
,

分别为 ’ 男。 ,

不四
。。

衅
,

男
‘ ,

叫
‘ ,

呵
,

二 【男“ ,

叫
,

叫
, 二 【男

‘ ,

叫
‘ ,

叫 〕
,

其中 劣
‘

的上标
“

汽
’·

记载了该分解路径的全部

信息
。

如
“ ’,

表示第一个尺度为偶采样
,

第二个尺度为奇采样
。

依次类推
,

我们可得到如图

所示的分解二叉树结构
。

假设分解的尺度数为 ,
,

则共有 了 条分解路径
,

分别对应最粗尺度上的 男
,

男
‘ ,

⋯
,

男
‘

‘。 ,

男
‘

“
,

由任意一条路径都可重构原信号
,

但它们对原始信号 的压缩性能可能有很

大不同
。

因此我们有必要确定一条最优的分解路线
,

当然最优是针对某种准则而言
,

小节
给出了几种常用准则

。

计算量
的计算量为

,

其中 为信号的采样点数
,

相当于在图 的二叉树

的每一层上只保留一组数据
。

设想二叉树分解 只进行
‘

层
,

则所需 计算量与 是一 样的
,

若
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, ,

那 ,

粉汤
〔凡 ”’

叭 ” 〕

令 万
, ,

⋯
,

氏
一 ,

对数能量 准 则 计算 。

氏 艺 ‘

则 万 对应的分解结果为该准则下的最佳路径
。

的对数能量

氏 艺‘ 。。 ‘

令 万
, ,

⋯
,

瑜
一 ,

则 万对应的分解结果为该准则下的最佳路径

墒准 则 计算 的嫡

凡

令 尸
, ,

⋯
,

马了一

二 艺 。仇 ‘ ‘ 。。 ‘

,

则 万 对应的分解结果为该准则下的最佳路径
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编解码 流程

我们的编码算法流程如图 所示
,

首先对信号 做二叉树小波分解
,

按照某个准则搜索出

为了进行比较
,

我们对图
、

图 所示的冲击信号和分段多项式分别按普通的 和

本文提出的最佳路径进行变换
,

然后用上小节描述的编码方法进行压缩
。

图 和图 分别绘出了对冲击信号和分段多项式用普通 分解和本文算法分解后编

码的
“

压缩比 信噪比
”

曲线 可以看到
,

利用本文算法得到的压缩性能总是优于普通

变换
,

可见基于二叉树搜索寻优的小波变换在信号压缩中是一种有效的手段
。

巡暨
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图 冲击信号 图 分段多项式
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州 , 一 本文算法
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冲
, 一

, , , , 一 ,

一

, ,
·

, , 一 , 一

,
,
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竹
, , 一 , 一
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、

张磊
,

子波域自适应滤波
,
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