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艺了 ‘一 。 ‘
,

了表示 的复共扼值
。

由序列 城动
、

’ 动
、

抓约和 了 乞任 定义的卷积滤波下采样算子四

件套
, ‘ , , ,

若满足下面四项条件
,

则称为双正交共扼滤波系统
。

’ ’
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为单位算子

, ‘ ,

零算子
‘ ‘

梅
,

表示恒为 的序列

理
,

表示恒为零的序列
。

条件 表明滤波器是低通或高通 的
。

高低通组合协同下采样
,

可得到带通特性
。

若分别

称 和 了 为尺度序列和小波序列
,

则称 和 为对偶尺度序列和对偶小波序列 或者反之
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离散双 正 交小 波 变换

滤波下采样算子 欠和 蛛 输出两个 叼 周期序列
,

叼 周期序列可再受 周期滤

波下采样算子作用
。

投影算子 丸 丸
、

万丸万为将 分解为两个 叼 维子空间的直和 一般

说来
,

是非正交的
。

在 式中的 万丸与低通算子 万为间插入单位算子式

, 、 助 丸 万幻蛛
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得
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·

设 是一奇数
, , ,

则可用类似的方法
,

继续插入适当维数的单位算子式
,

直

至 砚 和 玛
。

注意到 式和 式左边的末项
,

能发现这一过程可得到子空间链
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若将其中一个称为小波变换
,

则称另一个为对偶小波变换

子 尹
卑

和 实现
。

和 的逆变换
,

分别用算

用矩阵或算子来叙述和推导公式是方便的
,

但实际计算时并不必做矩阵运算 从算子的滤

波器定义方法
,

插入单位算子式的过程
,

式
、

式的
、

与 ‘ 的递推关系
,

以及
, 、

与 从 的递推关系
,

易知正逆变换均可用 多分辨分析算法的塔式结

构快速实现 为区别于无穷序列的离散小波变换
,

与快速周期离散傅里叶变换

对应
,

我们将这里 的变换方法称为双正交离散小波变换

变换系数筛选方法

基于小波变换的数据压缩
,

在许多应用领域
,

变换系数的筛选都是关键 的 最常用的简单

方法是
,

仅保留模最大的一部 分系数 更复杂的处理
,

可以据实际情况定义适当的 目标函

数
,

用优化 目标函数的方法确定系数的取舍 我们希望经修正的变换系数的重建信号与原信

号的相关性强
,

正交变换情形应与文献【 一致
,

同时处理方法尽可能简单 设 、 二 ,

是



在小波域
,

绒 与 的距离为

二 一 , 一 二 ,
, 一 二 一 凡 一

艺 叽 与 十 瓦万瓦面
·

二 , ‘ 笋

求得 斌 与所有模板的相关系数或距离后
,

与文献 【 的方法一样
,

最大 的相关系数或最

小的距离即指示 了 目标的类别
。

解决时间参考点问题的思想方法也与文献 类似
。

实验 结果和结论

用文献 的非压缩平均模板和未知 目标数据进行数据压缩和分类识别实验 图 和 图

是六种飞机 目标的距离高分辨数据的成功识别率曲线
。

图 是用 个模板小波系数 排除直流

系数 。 在变换域相关识别的结果
。

图 是仅用 个模板小波系数的变换域纂小距离分

类的结果 实验采用样条滤波系统
,

尺度滤波器 及其对偶滤波器 , 如表 所示
,
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结果表明
,

仅采用模板的少数重要的小波系数
,

在小波域实现相关识别或最小距离分类
,

即使在信噪比低达 时也能获得很好的分类结果 实验中
,

所取模板数 目是一定的
,

但是
,

数据量和计算量减少
,

为增加模板数 目以获得更好识别效果创造了条件 本文提出的变换
、

压

缩和识别方法是可行的 小波域模板序列仅有 尸 个非零值
,

一般 尸 远小于
,

所以不仅减少

了存储量
,

而且不需重建大量模板
,

内积的运算量也减少 文献【 的变换
、

压缩和识别方法都
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