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正交小波基的构造及算法设计 
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摘 要 首先对小波分析的基本原理作了筒要介绍，然后从图象信号完垒重建为角度 

对几种小波基进行总结 着重指出：对于子带分解的小渡基等价于在正则条件下，设计滤渡 

器组；最后给出；Daubechies基的小波生成算法及实验结果 

关键词 ：垫苎望 ； 童塑 垦墨里壁 
中国图书资料分类法分类号 TN918．8 

O 引 言 

受小 墓 

随着多媒体技术的迅速发展，数据压缩技术变得越来越重要，小渡变换被认为作为一种 

新的有效的压缩工具受到许多学者的重视，利用小波变换进行图像处理时，常常会遇到寻找 

最佳小波基的问题．所以根据应用需要设计合适的小波基是小 渡应用的关键问题 笔者设 

计了一个子带完全恢复或近似完全恢复的滤波器组，给出了一类小波基的生成算法及相应 

的实验结果 

下面就本文多处用到的有关概念，先作一简要介绍。 

对一函数，进行小波分解．就是用经过一个称为小波函数 进行伸缩和位移而形成的 
一 组小波基 ． 来对厂进行展开，即 

厂一丑 (力 一， (1) 

这几 m为尺度参数， 为位移参数，c (力 为用{ 。)对 厂展开而得到的系数，它可由 

c ．(力 一{ 。，，)=1 ， (曲，(曲d：r (2) 
J 

得到，在离散条件下． ． 可表示为 

，。(曲 ： 2- 烈 2一 一 ) (3) 

Mallat从多分辨分析出发，建立了正交小波变换与QMP的联系。对于多分辨子空间 

{ ) ∈ 存在函数 )．使得{ (f)：2一{ (2一 一 )̂)
．RE z构成 的规范正交基， ( ) 

满足下面的双尺度方程： 
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2一{( t)=三̂(̂) 。一助 (4) 
(̂̂)称为滤波系数，如果令 

(￡)= 三(一 1)x√ (̂1一 )̂ (2￡一 )̂ (5) 

由 (￡)称为小渡 滤波系数 (̂̂)与小渡函数一对应。在数据压缩、信号分析及图像处理中只 

要用到 (̂̂)就够了。 

1 小波基的构造方法 

在不同的应用场合下，设计不同的小波基函数是实现信号处理与分析的必要前提，也是 

目前小波理论研究的重要问题。这里我们就子带信号分解方式的小波基构造的方法作一介 

绍。一个信号的子带分解与恢复由下图给出； 

— 匝 ] 

} — 

附圈 信号的子带分解与恢复 

a为原始输入信号，cJ为恢复信号，H‘， 为两个分析滤波器，H，G为恢复滤波器 在 

上面的系统中取z变换得 

盖( )一[H。( )H( )+G ( )G( ]／2+ 

[H。(一 )( )+G。(一 )G( )]C1(-- )／2 

要实现图象的完全重建，则要求 

H ( )H(2)+ G ( )G( )= Conast (4) 

／4*(2)／4( + G( )6 )一 0 (5) 

这样小渡基的设计就归结为在正则条件下，选择合适的 ，H，G‘，G以满足(4)、(5)两式。 

Daubechi~在假设G．( )一一z- H(一 的条件下将(4)、(5)两式中4个未知量 、H 

G‘、G减少为一个未知量 ．可由方程 ． 

1 ( )l。+ l (一 )l：=C 

得到一类具有有限紧支集的正交小波基的解的形式为 

f̂Ⅳ(f)=[1／2(1+e )] 。( ) 

其中 )是一个多项式，满足 

l l =薹[Ⅳ一 1+ ]s ( ／2 +Si (1／2D．R(1／2c ) 

口  ，  

●

}  
}  
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这儿 R(1／2co~)是关于 。o《的奇次多项式。选择适当的 N，R(1／2eos~)，可得 (f)，可得用 

． z 1 

Ms(D一— ∑ (̂ ) 
、， ‘ n一0 

求得相应的 (̂ )． ． 

2 Daubeehies基的算法设计及实现 

由 前面的讨论可知，小波基设计的关键在于求出相应的 (̂n)，而 (̂ )的求法取决于小 

渡基的构造方法。对于Daubee}ties基，它们的解与函数 l Q( )l相联系。因此必须通过分解 

lQ( )l来求得相应的Q( )．Daubecifie6‘ 给出了Ⅳ≤1O时 (̂ )的值，参考Daubeehies的方 

法，结合信号分解理论，笔者设计了求 (̂ )的算法，并编制了软件，求出l0<Ⅳ≤ 15的 (̂ ) 

值。 

算法步骤 

1)选取自然数Ⅳ≥ 2，令R一0，得到 lQ( )l 的表达式} 

2)将 l Q(e )l 转化为co《的函数，并用m代替co《，从而得到一个关于f,o的一元高次方 

程 )； 

3)求解 ( )的所有根 } 

4)由 一 + 1／ 得到相应的 ≈} 

5)取出每对实根中的一个，每两对复根中的一对从而构成Q(。)一AI(。一 )； 

6)由Q(1)一√ 1)确定 Al 

7)由Q( 求 舡 )． 

根据这个算法，笔者得到了1O<Ⅳ≤1 5时 (̂ )的值。由于篇幅所限，我们给出N=11 

时的 (̂ )的值； 

N 一 11 (̂ ) 

O．O18B943 

O．1440670 

0．4498997 

0．6856867 

O．411 9643 

一 O．1622752 

— — 0．2742308 

0．0660435 

0．14981 20 

一 O．O蛹 4799 

— —

0．664389 

0．031350 

O．208409 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 
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3 结 论 

一 O．O153648 

— — 0．0033408 

0．0049284 

— — 0．0003086 

～ 0．0o08930 

O．ooO2491 

O．Oo0O544 

— — 0．0000346 

0．0000045 

本文所设计的算法在实际应用中是很效的，充分利用了求解 的许多有效算法。但 

在求解Ⅳ>15的 )之值时，此算法速度较慢，原因在于求解 ( 此时变得较为困难，但 

在处理图象编码时一般用不到这样的值。 
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ABSTRACT Based on the brief introducfica~of r_he principle of wavelet analysis，a summary 

of severa1typicalwavelet basesfromthe p oi view oi p~ect rec0l 口ucd∞ of artimage 画v— 
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