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Abstract A novel method of analytic construction for wavelet filter coefficients is put forward，and~or— 

responding fast wavelet t ransform is set up It is morc oversimplified，more speedy than famous M allat 

Algorithm 
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] 小波变换的加速算法 

将文：10]的变换矩阵 T(a)改写为： 

㈩=cosot 一 唔E 
2
) ‘ 。) 

如果不考虑 T(0)在实际计算时的影响 ，则有 

( )⋯一cns⋯⋯(一 二 譬 ) 
(一tg a E E )⋯·(--tg a E a ) 、一 ：2 ：， 、 ⅣE2 ， 

根据文[1 0]的计算公式容易知道 ： 

COS~N⋯ cDs ：cos 一 h0。 

因 此 易 见 每 次 计 算 的 重 点 是 做 向 量 乘 法 。 

( ) 总计算量为：2 十2 乘法与2Ⅳ 加法。如 
果采用 Mallat算法为4Nn乘法与2n(2N--1)加法 ，其 

运 算量 相差近一倍 !同时 ，我们的算法非常简单 ，很容 

易实现 不过考虑到 H与 G 已被按奇偶重新排列了 ， 

因此要求将原数据 也进行奇偶重排，这一点与 FFT完 

全相同。 

2 自适应小波变换方法 

根据 文[10]．可 以非常简单地改变参数 ．同时还 

能保 证正叟性条件 ．使 T(a)迅速发生改变 ，使我们有 

可能 自适应地选择小渡变换基来适应 目标信号 ，这就 

是本文 重要的 目标 对于任意一向量 一( 一 ．， ) 

∈ R 

T(a>x=t一 i 匠 + ⋯ E J l 』 
比如选择 。使分量 v或 U范数最小 ．或者最 大分 

量达到最小 ．目标函敬可根据 图像 、语音等处理信号的 

不同而设置 。 

5 小波变换加速算法举例 

下面具体分析文[103和本文提出的小波变换 加速 

算法在脑电图信号的分解和压缩问题 中的应用。 

例1 图 1是一 个病人的瞄电图信号，利 用本 文和 

文 [10]提 出的加速方法可以十分方便地对其各种 成份 

进行有序分解 ．快速提取对我们有用的信息 ，利用特征 

信息进到高压缩存储信息的 目的 。 

图1 病人瞄电信号分析 图 

例2 图2是一个有严重问题 的病人脑 电田信号 ， 

(下斡 摹i05弭) 
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六、总结及对比试验分析 

与 Hugin的联合柑算法相 比 基于 桶消元约联 台 

树算法具有 “_F优点 ： 

l 算法在计算中使用的是结点的园子函数集 ．所 

减少 r乘法与求 和运算的趺数 ，这与 Httgin算法不 

同，在 Hugm 算法 中．使用的是结 的分布函数 ．所 

每一扶消 息传递都必须作乘法与求和运算 

2 由于可 以直接识 别出符合归 一化 条件的 因子 

函数 ．因此避 免 r无 谓的计算 ，进 一步提高 ，算法的计 

算速 度 

3 节 省存储空间 ．在 Hugin联台树算法中，需要 

保存每 个结 点的丹布函数 对一个 由 十变量构成 

的结 点．其空间复杂性为 O(a 1， 是 一个常数 而在基 

于桶消元的联 合树算法中 ，保存的是该结点的分布函 

数的所有凼于函数 ，其空问复杂性为 O(ca‘)，其 中 k 

喙 =二== 8： —— 

运步加 ^的证据变 量 

图7 在 Asia上的对 比试验结果 

表示因子函数中包含的最多变量数目．c为因子函数 

的数目 由于每一个吲子函数包含的变量的数目必然 

小于或等于 n，即 柱 n．因此必有 O(ca )≤O( ) 

为了检验基于桶 消元的联台树算法的效果 ，我们 

在 个实际的信度刚 Asia上作 了与 Hugin鞋台树算 

法 的对 比试验 ．其结果如图7所示。分析可 以看出： 

t 当没有证据时 ．基于桶消元的联台树算法的确 

比 Hugin联台树算法快 这 一方 面是 因为前者中的乘 

法及求和运 算较之后者要少 ．另 方面是 由于 在基于 

桶梢元的联合树算踣中，当联合树达到全局一致时 ，每 

个结点保存的是其匠子函数 ．而 Hugm 算法则获得的 

是 团结 点 的 分布 函数 。 

2 随着证据结点数 目的增 加，Hugtn联台 树算法 

的计算速 发几乎不变 ；而基于桶 消元的鞋台树算法却 

越来越快 尤其当所有的变量都作为证据 时．该 算法不 

再做消息传递 ，其所用的时间几乎接近于0。产 生这种 

情乱的原因是基于桶消元的联合树 算法利用 了证据集 

合引入的条件独立性 
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图2 病人脑电信号分析图 
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