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Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå �îðìóëû, ïðèõîäèì ê (1).
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Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîðîäñêîé ñåìèíàð ¾Âñïëåñêè (wavelets) è èõ ïðèëîæåíèÿ¿.

Ñåêöèÿ ¾Äèñêðåòíûé ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç¿: http://www.math.spbu.ru/user/dmp/dha/

Äîêëàä ïðî÷èòàí 25 àïðåëÿ 1987 ã. íà ñåìèíàðå ïî öè�ðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, ïðåä-
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1

http://www.math.spbu.ru/user/dmp/dha/


2

2

Æ

. Îáîçíà÷èì a

k

= !

k

2

2N

. Òîãäà ñòðîêó ìàòðèöû G

N

ñ èíäåêñîì k ìîæíî

çàïèñàòü â âèäå

G

N

[k; 0 : N � 1℄ =

�

a

k

; a

k�1

; : : : ; a

1

; a

0

; a

1

; : : : ; a

N�k�1

�

; k 2 0 : N � 1: (2)

Ïóñòü M = 2

m

> 2N � 1. Ââåä¼ì ñèãíàë

b

h 2 C

M

ñî ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè

íà îñíîâíîì ïåðèîäå

b

h[0 : M � 1℄ =

�

a

0

; a

1

; : : : ; a

N�1

; 0; : : : ; 0

| {z }

(M�(2N�1))

; a

N�1

; a

N�2

; : : : ; a

1

�

è îáîçíà÷èì ÷åðåç

b

G

M

ò¼ïëèöåâó ìàòðèöó ïîðÿäêà M ñ ýëåìåíòàìè

b

G

M

[k; j℄ =

b

h(k � j); k; j 2 0 : M � 1: (3)

Îòìåòèì, ÷òî

b

G

M

[k; j℄ = G

N

[k; j℄ ïðè k; j 2 0 : N � 1. (4)

Äåéñòâèòåëüíî, ïî îïðåäåëåíèþ

b

h(�j) =

b

h(M � j) = a

j

ïðè j 2 1 : N � 1.

Ïðè k 2 0 : N � 1 ïîëó÷èì

b

G

M

[k; 0 : N � 1℄ =

�

b

h(k);

b

h(k � 1); : : : ;

b

h(1);

b

h(0);

b

h(�1); : : : ;

b

h(�N + k + 1)

�

=

=

�

a

k

; a

k�1

; : : : ; a

1

; a

0

; a

1

; : : : ; a

N�k�1

�

: (5)

Èç (2) è (5) ñëåäóåò (4).

�àâåíñòâî (4) ìîæíî çàïèñàòü â ìàòðè÷íîì âèäå

G

N

=

�

I

N

; 0

�

b

G

M

�

I

N

0

�

: (6)

3

Æ

. Ñîãëàñíî (1) è (6) èìååì

F

N

x = D

N

�

I

N

; 0

�

b

G

M

�

I

N

0

�

D

N

x =

=

�

D

N

; 0

�

b

G

M

�

D

N

x

O

�

:

(7)

Îáîçíà÷èì z = D

N

x, bz =

�

z

O

�

. Ïî îïðåäåëåíèþ (3)

�

b

G

M

bz

�

[k℄ =

M�1

X

j=0

bz(j)

b

h(k � j); k 2 0 : M � 1: (8)



3

Â ïðàâîé ÷àñòè �îðìóëû (8) ñòîèò ñâ¼ðòêà bz �

b

h. Ïî òåîðåìå î ñâ¼ðòêå

bz �

b

h = F

�1

M

�

F

M

(z)F

M

(

b

h)

�

: (9)

Ñïåêòð

b

H = F

M

(

b

h) íå çàâèñèò îò x. Åãî ìîæíî âû÷èñëèòü çàðàíåå:

b

H(k) = 1 +

N�1

X

j=1

!

j

2

2N

!

�kj

M

+

N�1

X

j=1

!

j

2

2N

!

�k(M�j)

M

=

= 1 + 2

N�1

X

j=1

!

j

2

2N

os

�

2�k

M

j

�

; k 2 0 : M � 1:

(10)

Íà îñíîâàíèè (7)�(10) ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé ñõåìå âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðà X =

= F

N

x.

1. Ôîðìèðóåì âåêòîð z ñ êîìïîíåíòàìè z(j) = !

�j

2

2N

x(j), j 2 0 : N � 1, è

äîïîëíÿåì åãî íóëÿìè äî M -ìåðíîãî âåêòîðà bz.

2. Âû÷èñëÿåì

b

Z = F

M

(bz).

3. Ïîêîìïîíåíòíî óìíîæàåì âåêòîð

b

Z íà âåêòîð

b

H âèäà (10). Ïîëó÷åííûé

âåêòîð îáîçíà÷èì

b

Y .

4. Âû÷èñëÿåì

b

X = F

�1

M

(

b

Y ).

5. Íàõîäèì êîìïîíåíòû ñïåêòðà X ïî �îðìóëå

X(k) = !

�k

2

2N

b

X(k); k 2 0 : N � 1:

Ñàìûì ïëîõèì äëÿ ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé N = 2

s

+ 1, êîãäà

2N � 1 = 2

s+1

+ 1; M = 2

s+2

= 4(N � 1):

ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À

1. Áëåéõóò �. Áûñòðûå àëãîðèòìû öè�ðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ì.: Ìèð,

1989. Ñ. 147�149.

2. Íóññáàóìåð �. Áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå è àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ

ñâ¼ðòîê. Ì.: �àäèî è ñâÿçü, 1985. Ñ. 103�104.


	1 
	2 
	3 

