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带小波变换在图象中的应用

时
,

小波的逆变换存在
,

即可用 了
,

句重构原始信号 由 式可知
,

小波函数 叻约可

视为一带通滤波器的冲激响应
设 劝

。 ‘ 一 一‘ 劝皓
,

硒 砂卜
,

则 式可写为

,

劝
。 亡

所以小波变换可看成是原始信号用一组不同尺度的带通滤波器进行滤波
,

将信号分解到一系列

频带上进行分析处理 在实际应用中
,

人们又对尺度因子按倍频程 离散化 。 ,
,

二 心爪 所提 出的多分辨分析 阁
,

则是这种情况下的一种特殊小波变换
,

从文献

可以看出
,

的多分辨分析实质上是在
“

二带
”

的基础上进行的小波变换
,

但随着它的应

用
,

也出现些不足
,

为 了克服它的不足
,

等人 ’ 和 等人 讨论了多带小波变换情

况 本文根据小波变换的特点
,

对多带多分辨情况进行 了进一步的研究
,

讨论分析了信号的多
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之
劝思

。 ,
,

劝之
‘ 一 “

,

,‘爪
,

‘
,‘,

云, , ,

⋯ 一 , 无, , ,

。 任

有 了这些假设
,

巧 子空间就可 分成 一 个正交补空间 叫幻
, ‘ 一 ‘, ,

⋯
, 一 ,

满足

一 巧十 。

裂、‘

畔
。

从而可推得 功卿 一
摊 裂、‘衅

,

水功 形成 功州

的多分辨近似子空间
。

由于 巧十 巧
,

所以 叻升
, 。 可 由 妈

, 、, 〔 正交基展开

沪,
, 。 艺 沪

, ,

举
,“ 功,

,“
·

无

利用双尺度方程 式可证得

必, , 。 一‘ “

艺“ ‘ 一 九
, 、



由前可知 体 , ,

心早,
,

、 。 , 一 ,

⋯ 一 构成 巧 空间的一组正交基
,

九
。 则可 由这组正交基展开

一

功,
, 。 一 艺 沪,

, ,

丸
, 。

九
,

艺 艺 弓军
, 、 ,

功,
, 。 、早

,

〔 儿任

利用双尺度方程可以证明

一

梦了一 一‘ ,

艺
一 弃 , 一 ,

艺 艺 。“ , 一 军,
·

‘

任 云 任

该式表 明 第 力 级分辨率的离散信号近似表示 梦 可 由低一级分辨率 十 的模糊分量

叮
十 和细节信号 界 重构

,

从而达到对原始信号 的重构
。

具体方法是 首先是对模

糊分量和细节信号进行插值抽样
,

然后分别通过对应 的滤波器滤波
,

最后叠

加
。

我们可以看出
,

利用
、

式和 式即可实现对信号 的多分辨分解和重构
。
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万 劝 材 功

材一 ,劝‘ 汀一 二 一 。 劝 一 , 一 。 , 。 ,

构成 巧 正补空间 毗 的正交基
,

而函数集

万一 价材一 二 一 劝‘ 一 。一 。
,

对一 叻‘ 对 一 一 功 一 , 一 ,

汀一 ,劝‘ 材 , 二 一 。 劝 一 , 一 ,
, , 。 ·

构成 护 的正交基 设

梦
, ,

价,
, 。 ‘ 妈

,

。 ,
,

叱
,“ 一 二 ,

,
,

叫建认
,
“

,

, 〔 , , , ,

⋯ 一 ,

注意 与 不能同时为零 因此象一维一样
,

二维图象信号
,

的多分辨分析就变成了求不同子空间下 的正交系数 梦
,

呵
‘, 无 ,了的问题
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图 给 出了一实验结果
,

图 为原始图象
,

图 为分辨率

一 时的模糊分量 梦 和细节分量 ,
,

图 为分辨率 一 时的模糊分量 打 和

细节分量 ‘川
, ‘,

,

图 为重构 的原始图 注 为 了便于拍照
,

对细节分量 的灰度级

作了适 当提高
。

在实验中
,

我们所选用的尺度函数和 小波函数对应的滤波器为 点 通道的
一

滤波器
,

其系数如表 所示
。

同时在计算中发现
,

在将 图象分解成相同带数 的条件

下
,

按多

图 原始图象
,

时的模糊分量与细节分量
,

时的模糊分量与细节信号
,

重构的原如 图象

用 带小 波变换 实现 图象 的边 缘检 测

图象边缘提取是人们非常感趣兴 的问题
,

的二带小波边缘极大值检测理论在图象

边缘检测上获得极大成功
。

下面我们在 的边缘检测理论基础上
,

讨论如何利用 五了 带

小波变换来获取图象的边缘信号
。

在 带小波变换中
,

由于尺度函数 诚 对应了 一 个小波函数
,

因此不能直接应用

小波边缘检测理论来进行边缘检测
。

零交叉检测边缘是利用边缘信号在时域空间上 的突变来进

行检测的
。

根据文献 【 可知
,

时域空间中的边缘对应于频域中与边缘垂直方向上的高频成

份
。

因此
,

我们根据边缘的时域和频域空间中的这一特点
,

对一给定的二维图象
,

功 〔

采用 以下方法来实现边缘 的提取
。

首先将所给图象
,

功 分别对 功训。
,

训动训
, , 、拼

, ‘, , ,

⋯ 一 作水平方 向的

几介带小波分解求极大小波变换值
,

并将所得极值进行叠加构成水平方 向的高通滤波
,

获取水

平方 向的边缘信号
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其次将所给图象
,

动 分别对 训 必
,

训。训力
,

乞兴 ,
,

乞
, , ,

⋯ 一 作竖直方 向的

带小波分解求极大小波变换值
,

并将所得极值进行叠加构成竖直方 向图象的小波变换 的极

大值
,

以实现竖直方 向的高通 滤波
,

获取竖直方 向的边缘信号

然后将水平方 向和竖直方 向的 带小波变换所得结果进行叠加
,

并将叠加的结果与一 门

限作 比较
,

当正超过 门限值时
,

则判为边缘点
,

反之则不是

最后
,

将所接受 的点连接成链
,

即可得图象的边缘
。

带小波边缘检测算法仍在原始图象 又 上进行
,

图 给出了边缘

检测结果
,

从 图中我们可清晰分辨图象中的轮廓特征
,

实验结果证实这种算法边缘性很好
,

从

而实现 了 几介带小波变换 的边缘检测
。

结 论

从实验模拟结果可 以看 出 带小波变换实现 了图象的多分辨分解和重构 带

小波变换实现 了图象边缘的检测
。

因此通过 以上 分析和实验模拟结果我们可 以看出
,

带小

波变换对信号的处理
,

特别是对提高图象的压缩速度和 图象边缘的检测将成为有力工具
。
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