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矩阵共轭正交滤波器组的生成 
Constructton 0f Matrix Conjugate Quadrature Filter Banks 

王玲 崔小弟 卜／，]l 3、L}T l 
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Abstract A class of matrix coajugate quadrature filter banks(MCQF)in L [0。1]is constructed based 
on the interval property of the mu[t Ewa~elet．This MCQF banks possess simultaneously short support— 

ed 。orthogonal and symmetric／antisymmetric with higher order of vanishing moments W e also give the 

order—l bala~cert arid&PPty tkis MCQF Ln the imag~e denoisittg arid compregsiot~ 

Keyword~ Multiwavelet。Matrix conjugate quadrature~flter banks(MCQF)，Ba lancer 

1 引言 

一 组向量 ：( ，⋯ ． ) 。弥为 r元多小波 。如果 

其 伸缩和平移 屯 k：( (2 x—k)。⋯． c2’。x—k)) 。{J。k 

∈z)形成 (R)的一组规范正交基 一般 当 r：l时 

稚为单小波 ．r>1时 称为多小波。 

与单小波一样 。生成多小波 相应 的多尺度函数 

中=(卿。⋯ ，甲T) 仍然满足 r元的多分辨分析m。于是 

存 在 rX r的矩阵 HK和 G ，使 中和 满足矩阵尺 度 

方 程 ： 

中(x)： ￡J吼 垂(2x—k) {1) 
-∈z 

(x)：∑Gl中(2X--k) (2) 
∈ Z 

或在频域上表示为 ： 

eM~o)=H(cI，／2)击(cl，／2) 

if,(椰)：G{cl，／2) (椰／2) (3) 

其中 H和 G分别是 cH }和 {G }的矩阵频率响应 ；若 

HK一0 。GK=0 ，k<0或 k>N，N∈z+懂 里0 代表 rX 

r的零阵 ，则称c中， }是紧支的 ．此时‘H．G J是 FIR 

多滤波器组。 

由{中， }的正交性可得到下面三个式子 ； 

H(cl，)H ’(cl，)+ H(tad+ )H’(椰+ )= I， 

G( )G’(cl，)+ G(椰+ IG’(椰+ > I {4) 

H ( )G’(cl，)+ H(cl，+ )G’{∞+ ) 0， 

称满足式(4)的多滤波器组{HK。Gx}为矩阵共轭正交 

滤波器 (MCQF)组 ． 

多 小波具有许 多好 的性质 ．例如能同时拥有短紧 

支 ，正交 、对称和高消失矩等 ，这对单小渡 来说是不可 

能的啪．对多小渡的理论研究越 来越引起人们的重视 。 

井 在信 号去噪和图像压缩等应用 中取得 了满意 的结 

果 。然而其构造仍然是该顿域的一十重要研究课题， 
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尤其是多滤波器组 {H⋯G }在实际应用中起着非常重 

要的作用 ．本文 对一类区间多小波低锺 和高锺滤波器 

组的生成提出了筒洁的构造方法 ，给 出了对应 的一阶 

平衡器，将其用在图像的压缩和击噪中作 了一些讨论． 

2 低通多滤波器组的生成 

高 P ix)是攻敫不超过 k-1的多项式 。则 ：⋯ f 

：P ( )．当 ∈ (2。n。 ，(n+ 1))。々≤ r，n： 0，⋯ ．2，一 

l；f 0。当 在其它地方 }；显然 形成了一个嵌套 ： 

c¨c ⋯c c ⋯ t且 ：以竹 V；= ([0，1])。 
⋯  

n V：一{0}．经分析知 cⅥ }构成了一个 r元的多分辨 
Jt 

分析 。事实上 t这样 的空间是文[4]的一个特倒 ．文[4] 

从仿射映射的角度给 出了全面的分析 ，但本文从区间 

性的角度出发来求其 CQF。 

考 虑 空 间 上 的 一 组 Riesz基 (1 。⋯ 。 

) 。对其作 规范正交化后得到 v 空间上的一组规 

范正交基 中。中满足两尺度方程 (1)。在已知 中的情况 

下，如何求得低通滤波器{H }呢?由于 x∈(0，1)．可改 

写式 (1)为以下两个方程 ： 

中( )一H0中(2 )． ∈(0，÷ ) 
■  

1 

中( )一Hl中(2z一1)，z∈(÷ 。1) (5) 

由(5)式 t我们可以很 方便地求 出 H。和 H 。最 后 

得到通常的两尺度关系 ： 

( )一÷H0中(2z)+÷H 中( 一1) 
‘ 

例1 r一3时。中一l， ；~／3(一l+2x)， ： 

~／5(1—6x+6x )．由(5)可得 ： 

1
／ 一1 o 0＼ 

H。一— =I一 3／2 l／2 o I 
~／2＼ 0 一／西／4 1f4／ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

去(口，z 0⋯； ) 
可见该滤波器是紧支、正交、具有3阶消失矩 ，且是 

对称／反对称的 

5 高通多滤波器组的生成 

取 在 + 空 间的正交 补 w一，即 ： + = 0 

0，且 上 ：。于 是我们得到 ；空 间的一组分解 ； 

一 一一 0仉， z0 ⋯0 0 。夸 w 空间上的一组规 

范正交基是 ： =( ．一． ) ，贝!f 满足两尺度方程 

(2)；且 具有 i-阶消失矩 ： 

l dx=0， = 0．⋯， 一 1． ，一 1，⋯． 

与单小渡不 同的是．高通滤波器 G 不能 由 H 直 

接得到 ．只能借助正交化方程(4)来求，也可 以干町用文 

[5]中给出的 来求 ，但比较麻烦 。考虑如下的变换矩 

阵 L： 

f风 H 0 0 1 

一 l 0 0 -l 一l G
o G】 0 0 l 

【0 0 G G L J 

鼗们看到低通滤波器在作小波变换时没有支集重叠部 

分 ，因此 与之对 应 的高通滤波器 全部 在 Span[ 

日 ]的零空 间上 ．所 以[G。 G ]就是 Null([ 日 ]) 

上的一组规范正交基 

例2 对倒 1中 ／-一3构造的低通滤波器求 出对 应 

的 高通 滤 波 器 。令 fn。 H ][G0 G ] 0，利 用 

MATLAB求 出一组规范正交基如下 

， 0．3536 0 6124 0 、 

Go一『 0 —0 1464 —0 9633I 
、 0 0

．

0991 — 0 2021 2 

e =(一 0 。 
一  0 0 9

：
9

j
1

—

0 96 9

。

3 ／
1 

、 一 ) 

4 应用 

分析前面构造的滤波器 ，不难发现 ．尽管 r元 多小 

渡 具有 r阶消失矩 ，但却 是不平衡的 ，多小波的平 

衡骱定义如下 ： 

定义 ‘。 多小波 具有 K阶平衡 ．若与其对应的 

拒 阵溶竣器组 {H，G}保护，消灭 Pk-t集 (即阶数 k<K 

的多项式) 

对单 小渡 来说 。K阶 消失矩 即意 味着 K阶平 衡， 

但对多小渡来说 ，却不是这样。可 以通过以下的方 法求 

得一阶平衡 ：若 R是一个任意正交的矩阵 ，垂(x)和 

(x)是正交的 多尺度函数和 多小波，则 壬(x)：R垂(x) 

和 if,ix)= (x)也是正交 多R 匿函数和多小波 ，对应 

的多滤波器组是 ：R( ) Rtt(~o)R 和 G(∞)一G( ) 

RT 于是利用多小波的这个性质 ．文[4]中给出了一阶 

平衡的条件是 ：求 R．使得 V R垂(x)=a．a是一十任意 

常数，V一(1．1，⋯ ．1) ；称这样 的 R为平衡器 。事 实上 

这样做 只能求得一阶平衡。高阶平衡的研究见文[63。 

倒 5 对倒 1和例2中的 滤波器 ，r=3，由于n ，0， 

0) 垂 1，故 只要求得规 范正 交阵 R，使 ：(1．0．0) R 

一a(1，1，1)1．a是一个任意 常数 ．于是得 到一阶平衡 

器 ： 
， ，⋯ 、 

I 1／,／ 3 1／,／ 2 1／ 6 l 

R—l1，v／3 o --Z／v／6 l 
【1／,／ 3 —1／ 2 1／ 6 J 

显然这样 的选择不是唯一的。由于这一类 多小波 的矩 

阵滤波器组没有 重叠部分 ，因而在应用时不用作边界 

延耗 ，对此作了 Lentta图像 (192x l92)的压缩和去噪 ， 

发现其计算速度快 ．当压缩比要求不高 ，或噪声强 度不 

大的情况下，能够取得非常满意的结果 然而它们却不 

适台作低 比特率压缩和 强噪声的去噪 ．因为投有支集 

重叠，种用信息的相关性的能 力就 不强 ．一 旦阈值较 

大，会出现令人无法接受的“方块”效应 如何利用这类 

滤波器的优点还值得进 一步研究。用例l一3求 出的结 

果作图像处理的部分结果见图1和图2。 

■ ● 
图1 Lerma图像去嗓 ：输入信噪 比 8 

去噪后信噪比一1 4，均方误差一1O 

图2 Lerma图像压鳍 ：压缩 比 20 

峰值信噪比 29，高频部分有 8吕 的零元 
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7～ 《 多处理机环境中快速排序并行实现策略 。 _j I 
T mp】ementation o ck-sort in Muh ⋯ 一  

． I r 11，) 

孙玉强l 吕 魏删  
l c 

(河南师范大学计算机 — 乡4曩 (平项山师专计算机系 平顶~457000) ／ 

Abstract This paper introduces the strategy of quick—sort and its application in muhiprocessorstand 

provides two chosen pivots methods and the e~fect tO the whole capacity 

Keywords Quick—sort．Parallel—machine，Data structure 

并行处理 机共享一个公共主存贮器 。并在一个操 

作系统的整体控镧之下进行协调并实现相互通 讯 】]。 

这种 多处理机环境适台于大规模 的鼓据处理 ，它可 以 

把数据分布在并行处理机上 ，同时采用有效 的并行算 

法而提高运行 效率 。但是处理机的数量和时间效率不 
一 定成正 比，有时可能因处理器的数量而降低。为了将 

快速排序应用于多处理机环境 ，必须深入研究其策略 

和各类分道机崩的效能。 

快速排序在多处理机环境中的运用主要有两个方 

面：一是枢轴选择机 制的应用——以提高处理机内部 

的数据 分组效 率 ；二是 在处理机 内部捧 序 中的应用 

— — 以加快各个处理机的排序速度 

1 多处理机环境的排序策略分析 

对单个处理机而言，其执行效 率依赖于解 决问题 

的算法 ，但对于多处理桃而言 除了单个处理机的运行 

性 能补，处理机问趵通 信总量以及它们之 间的相互合 

作也是一个主要的影响因素 所 以相应的并行环境处 

理算法方案不仅能使资源均匀地分布在不同的处理机 

上 ，而且能使处理机间的通信量达到最小化并尽可能 

降低处理机之同的帐棱性。 

多处理机环境 下排序方法的实现方案要兼顾处理 

机之 问的协作性和单处理机的运行效率 ．在单个处理 

机进 行目标序列排序之前 ．处理机之间的数据 应该有 

可 比性 所以 I我们要首先考虑两个基本的处理机制： 

1)利用有效的数据分 进机悄 ，达到处理机 问教据 

的有序性分配 。随机输入到各个处理 机中的数据 。经过 

数据在处理机之间的传送 而形成 处理机间数据的可比 

性 。即 ：假设有 S个有效处理机 ．分别 为 P，⋯P ⋯⋯P 

经过敏据恃送后 ，使 P 中的鼓据都小 于 P 中的数据 ， 

P：中的数据都小于 P 中的数据 ，⋯， t中的数据都小 

于 P。中的数据 

2)在单个 的处理机内部选择快速排序算法同时结 

合插凡排序对散据进行排序 。 

很明显 ，在多处理机 环境中 ．第二个机悄可以充分 

利用上述 的快速排序方法 进行解决 ，而采用 什么样 的 

机制使系统的逶行性 能达到最优则是第一个机制应解 

决的关键问题 。 

2 快速排序及枢轴的选择 

算法的执行效率是衡量一个算法好坏的一个重要 

指标 ，而在 快速排序算法 中。枢轴的选择直接影响区间 

*)本项 目受河南省自然科学基盒膏助 ．孙玉曩 教授 ．主要研究方向为鞋件工程与歼境荨 
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