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处理概念 第 节分析了现有的预滤波器的设计思想
,

并给出了一些构造结果 同时证明

了
,

又寸 多子波来说
,

不存在长度
、

近似阶 的重复信号预滤波器 第 节对
多子波推导并给出了一个长度

、

近似阶 的新的预滤波器 第 节是一简单的信号压缩

性能比较
。

多子波和离散多子波变换

一组函数集 劝
,

⋯
,

劝 任 护 称为 阶正交的多子波
,

如果其伸缩和平移 叻 一少 一

哟
,

⋯
,

劝 一 一 幻
, , 〔 形成 尸 的一组正交基

。

与单子波情形类似
,

多子波的构造

也与一 阶的多分辩分析 相联系
。

一 阶的 就是满足下列条件的 护 中的

一组嵌套的闭子空间序列 巧 巧 巧一 , 任 , 。 巧
,

可舀不万一 护 司

〔 巧 份 任 巧一 存在 个函数 价
,

⋯
,

吞
,

使得 妈
。 一 哟

,

生 三
,

任

是 的一组正交基
。

这里
,

称函数 叻
,

⋯
,

功
,

为尺度函数
,

它们生成 巧
。

对于一个

巧
,

设 哄 二 巧一 , 一 巧 是 巧 在 巧一 , 中的正交补
,

则条件 和 意味着 毗一叭
,

劣 和 又 。。 。哄
,

。

此时
,

存在紧支撑函数 劝
,

⋯
,

劝
, ,

使得其整数平移形成

一 一

收到
, 一 一
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由 性质和两尺度方程 式和 式

,

类似于单子波情况
,

可得到如下的离散多子波

变换

、、
苦、

、、、,户以︵尹犷、了胜、、了口、

, 二 艺城卜 凡一‘ , 几

几〔

, 。 二 艺
。一 几一 , 几

〔

一 , 。

艺
。
凡

, 。

艺 二
。 , 。

”〔 几任

和 式是 分解算法
,

式是重构算法 逆
,

式中 和 均是二维

列 向量
,

多滤波器组
,

构成完全重构的正交的多滤波器组 两通道的矩阵滤波器组作

用在两输入的数据流上
,

滤波成 输出的数据流
,

然后下 抽取
。

虽然
,

多滤波是一个有下
抽取的卷积

,

但是
,

滤波器系数是矩阵
,

输入具有向量形式
。

在多子波变换的情况下
,

这产

生了一个新的问题 为了开始
,

必须先对原标量数据流进行预处理
,

以得到向量输
入流 在逆 后

,

对应地要有一个后处理
,

将向量输出数据流还原成标量数

据流
。

这是多子波变换与标量子波变换不同的地方
,

也是多子波变换面临的一个难点



目前 存在两种类型的信号预处理形式 一是矩阵预滤波器 二是重复信号预滤波器
矩阵预滤波器就是一个 由一组 阶的矩阵序列 。 定义的滤波器

,

它能将信号数

据转换为 分分量向量序列
,

即

,
、 二 艺吼

名 。 无

。

为了在 变换之后能恢复信号
,

输出系数必须进行后处理
。

后滤波器 必须满
足 或 式

。

重复信号预处理是将信号数据做某种重复以得到一 分量向量序列的方法
。

具体地
,

就
是用不同加权取样每个观察数据两次

。

这样
,

重复信号预滤波器 由一向量序列 似 组成
,

使得

, 二 艺凡十 , 、

对应于重复信号预滤波器的后处理滤彼器是由一组行向量序列 氛
、、 二 艺

,

石。 。,

、
。

此将输出信号还原为一维信号
。

组成的滤波器
,

使得

、

啊速说明
,

当 二 “时
,

即可用矩阵预滤波器
,

也可用重复信号预滤波器
。

但是
,

使用重
夏信号预滤彼器将产生两倍于矩阵预滤波器的系数个数 现有的预滤波器的设计均是针对
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且 并

在整数点之间的 区间上是线性的
。

每个线性函数 以 乙是 艺一 劝 、。 的一个线性组合
。

因此
,

为了讨论近似性
,

我们先研究常函数 二 和线性函数 抓约二 一 由

尺度函数平移表示的情况
。

由性质 和 式
,

设有

十 。一 艺
一 肋 一 艺

, 、

而叫
‘一 “

而叭 吓 一 “ 一 ‘ 十 沪 吓 一 凡 ,

一 艺塑
楞二

丸

、 , ‘一
艺

、、 ‘一

若在 式中取
, 二

,

则 艺 一 劝 由性质
,

此时可推出

,

无 〔
。

因此
,

‘三 艺 梅 , ‘一 、 ‘一 ‘



形式
。
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,
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、、产产官、
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卜
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· 一

翻
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叹卿
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·

伽 十
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翻 外
·

伪
· 一

翻
这说明新设计的预滤波器具有 阶消失矩

信号压缩性能的一个简单比较

表 给出了应用 个不同的非正交的预滤波器方法于三个无噪信号函数 的压缩情

况 使用的压缩度量仅仅是子波系数大于 一 ” 的系数个数 重复信号预滤波方法 产

生较多的非零系数
,

这是因为重复预滤波器使信号长度加倍 我们设计的新预滤波器有最好

的性能
。

恒等预滤波器方法最差 实验中
, 。 二

,

分解层次 二
。
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