
 

奎 暂 瓣 

小波滤波器系数的解析构造 

气l 2f1] ⋯“。 “ “ 
’ 李建平 

严中红 

后勤工程学院一室 重庆 o0o1 

张万萍 q f1．A,／ ]
, - 

严中红。‘ 张万萍 T f f 
(重庆工业高等毒 重庆40o0l8) (电子科技大学应用数学系 成都61 DO5 r4) 

Abstract In this paper J。r N一2 ，the analytic c仰 srruct】on 0J wavelet filter coefficien#on c。mpact 

support sets is found．That is the general solutions structure of equations which tits to the o rthogonal 

wavelet basis conditions 
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1 引言 

小波分析与应用 己 卜分深^ ，特 别是 紧支集 t的 

小波变换 己广泛应用在信号处理 ．如图像压缩、声音处 

理、文字识别等领域 ．但小波基或小波滤波器的构造却 

是一件十分艰苦的工作，多尺度方程： 

(x)一∑h(n) (2x—n)n∈z t1) 
不仅复杂-且多尺度分析的生成元也很不好寻找 ，其中 

h(n)m∈z就是要寻找的小被滤波系数 

著名数学家 Dauhechies对转 小的 N．已给 出了部 

分小波滤波系数。在信号自适应处理中．有必要 清这 

些系效的来历．以及怎样选择适合特殊信号的小渡基 

是十分重要的。众所周知小渡基的构造取 决于小渡基 

滤波 系数的构造 ．由于在紧支集上正交小波基滤波 系 

数只有有限个不为零(设为2N)．在数字计算中特别有 

用 -固此本文仅局限于紧支集上正交小波基的研究。 

紧支集上正交小渡基应满足如下4十条件(z)～ 

( )式 
2 i 

∑h(。)一 (2) 
I一 0 

∑l1f2 ∑h(2i+1)一 

r-h0 hl h2⋯h(2N一1) 

l hO h1 h2⋯h(2N--1) 

f ⋯⋯⋯⋯⋯ 
l L h0hlh2

⋯ h(zN一 1) 

(3) 

交矩阵 (4) 
一 i 

∑h(Dh(i)一1 【5) 

条件(2)式应改 为 
7N -- I 

n  

max￡，h(1)满足(3)，(4)．(5)式 

因为在实际应用中 h(n)是一个低通滤渡器 ．当一 

组常数信号通过它时 (卷积)能量和砬最 大，这时 小波 

二分之一抽样才具有最好的信息压墙效率 。 

式(3)中的行正交实际上是卷积 
zN— I 

∑h“)h(1+2q)一0；q：1．2， 

成立。其 中当 i+2q超过2N--1时 h(1+2q)一0。 

既然小波滤波系数计算 比较困难 ．在应用中要动 

态选择小渡基就耍难了．能否拙 出满足这 一结果必将 

在小渡理论及应用 模式识别等领域产生十分积极的 

作 用。能否拽出满足小被正交性 条件滤波器的解折形 

式呢?它有没有统～的形式?这就是本文的主要目的。 

Daubchies小被与其 他 如 Coifman小被 、Beylki~ 

小 渡等满足式(2)～(4)条件。在根多实际直用中式 

(2)．(3)可以不满足 ．如 Vaidyanathan小渡。本文我们 

将讨论它们的解折构造问题。 

2 N=1，N=2滤波器的解析构造 

为行正 参敖 萼 有两十秉 酌枷 记 
N×2N hO= cosa h1一sl 
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即可．显然若式(2)．(3)成立 ，则 n 

小波。反过来对任意参数 ，式(4) 

=x／4，此时即 Haar (2)，(3)不成立。 

(5)自然成立，但式 

定理 1 对 N一2u~满足正交小波基条件(2)，(3)， 

(4)，(5)式的小波滤波系数{ho，hl，h2，h3}的充要 条 

件是存在参数角 a， 使得下列等式成立 ： 

口 0一 ／4 

h0--cos~cosO hl=s】n口cos0 

h2一一sinasiap h3一cosasi曲 

当 一 ／3；0— 7／12B4，得到 ： 

ho—o 482963 hl— o．8365l6 

h2一o 224l44 h3一 一0 129410 

这就 是所谓 N一2时 Daubechies的小 波滤波 系 

数 。显然该组公式还可 蛤 出无穷多种类似的滤波系 

数 。 

证明：(1)充分性 。此时根 容 易验证 式 (2)，(3)， 

<5)；而 N一2时式(4)的正交性条件变为 ：hOh2+h】h3 

—0}将上述公式代入 ： 

h0h2=--COSQCOSBsmasi 

hlh3一slnacosBcosasiaO 

显然 ，h0h2+hlh3—0成立 。证毕。 

(2)必要性 。根据 N一2时式 (4)的正交 性条件： 

h0h2q-hlh3=0 o不妨改为--hl／h0=h2／h3，必然存在 
一 参数角 n，使 ： 

h】 h2 

一 一面 

并不妨设 h0=Rlcosa，hl一一R1 slna，h2=RZs／r~，h3 

·92· 

囝 l 

= R2cosa。叉由条件(5)即 ： 

h0hO上 hlhl+h2h2+ h3h3一 l 

得到 ： 

R 1R l+ R2R2一 】 

因此设 R1-cos~，R2=sin~，0∈( 。c，∞)即有 ： 

h0一COS~CO ，h2一 一sit．sial3 

hl—sinacosO．h3一cosasinp 

显然此时 

h0+h2=cosacos13-- sinasial3=cos(aq-,8) 

h】+h3=smacos~+cosasinO=sin(=+0) 

由条件(3)有 hO+h2=hl~h3，即cos(a+口)=sin(g+ 

0)得到 +0一,r／4+n ；nE Z。此时 h0+hl+h2+h3取 

值为：一 2． 2两种情形 ，叉h0+hi+h2+h3一 

COS(n十0)+sLn(n+0)；它取最大值 ，只需取 0满足： 

口+0=÷+2n ，nEz 

且最大值为： 

hO+hl+h2+h3一v／ 

此时 h0+h2一hl q-h3一 2／2自动成立 ，因此 (2)， 

(3)条件满足了。不妨取 n一0，必要性得证 。 

以下我们忽约2n 或 n 带来的符号影响，只考虑 
一 个主值的作用。至此定理l得证 

若要构造N一3，4，8⋯ ．如果用以上推导方法就很 
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来的2o年或更长一点的时间里国内外重要的计算科学 

学术研究}几构将会逐步把研究重点集中在新 一代计葬 

机体系结 构、并行与分市式软件开发方法学研究、人工 

智能理论及应用和其它计算机应用的关键技术等新的 

综合方 向上，这些新的发展方 向将更 加丰富了计算教 

育粹学的研究内窖。 

中国科学院院士李三立教授指出：要充分估计计 

算机技 术对科学和工程、产业和社会生活 的渗透和影 

响 ． 及对计算教育带来的需求 他列举了国际上核爆 

炸的计算机模拟、波音777飞机太部分传统实验的计算 

机模拟、国内大型水坝的优化i殳计、大面积_百油储层的 

全面计算、复杂飞行物的整体优化设计等实例 ．说明 r 

计算机技术对科学和工程领域的渗透和影响。目前什 

算讥、通信和消费产品三种重要支柱产业的互 相渗透 

和互相结合的过程正在加速。这三个产业 的结合基础 

是数字化．换言之，“数字化世界”将比过去预期的要提 

前到来，计算教育要加强计算机，通信和视额／‘音频技 

术跨学科人材培养的研究 李教授还认为计算教育要 

在改造土木工程、机械工程等传统专业中起作用 ．并提 

出计算教育要充分估计计算机技术对人类生活的渗透 

和影响， 及由此而来的问题bJ 
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(土接 第9Z贾 ) 

困难了，但很容易想到 对任意 自然数 N 的小渡基滤 

波系数的总和满足如下形式 
一

I 

、 1 

Z』h(I)=COSR 十sI加。 
⋯  

N 一 】 

、 1 

2』h( ，一c0sa 
⋯  

N— I 

一  2Jh(2i4-1)=sln吐
。 

t‘ 口 

且若式(3)成立必然要求 a，==／4．此处 以是 一组参数 

角的和。当N一2时 

COS(口+B)一cosncosB—sln slnp 

§m( +0)一smac05B+coB stn 

它们分别是偶数项 ho，h2与奇数项 hl，h3 因此完全有 

理 由认为 ：cos(a—B+ )与 sIn( +0+ )之完垒分解产 

生8项将构成 N=4的小波基滤波系数 ，详见文[6] 

3 举例说明 

我们设计了一个非常方便的软件 ，可迅速 简单地 

计算出任意个参数角的小渡滤波器 ，如图1，所示的是 
一

个含有 N=500参数角(随机产生的)，IO00个滤波系 

数的图形方式显示结果 我们给 出的数据或计算公式 ， 

使得在应用中动态选择小波基变得极其容 易．这一结 

果必将在小波理论及应用、模式识别等领域产 生十分 

积极的作用。 
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