
第 卷 第 期

年 月

电子 与 信 息 学 报

一种小波分解滤波器高速实现结构 ‘

文主要从快速算法的核心运算 — 滤波和上
、

下 采样的具体实现角度给出一种高效
的 实现结构 为了后面讨论问题方便

,

在这里有必要对离散小波分解的快速算法一
塔式算法做一简要回顾

。
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其中 沪
,

劝为尺度函数和小波函数
,

乡
,

幼为对偶尺度函数和对偶小波函数 而
, ,

凡
,

动 为相

应的双正交滤波器组
。

设已经得到了第 层的逼近系数
, 任

,

根据双尺度变换关系
,

可以得到后续各层

的逼近系数和细节系数
,
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勺

下面首先介绍一种 滤波器的并行实现结构 由文献
,

可得下式所示的 滤波器

并行结构

州
“ 一‘ 一 艺凡

一 ,

艺 少
一‘

门,曰﹄,‘仁

由 式可见 对一个 阶 滤波器而言
,

可用 护 个长度均为 叼 的 滤波器实现
。

下面以 输入 输出的情况 为例介绍 滤波器的并行实现结构 由 式可得

一‘ 二 一‘ 一‘

一“ 十 一‘

图 示出 式所表示的并行结构 为单位时延 输入序列分为奇
、

偶序列
,

分别从两

输入支路输入
,

输出也分为奇
、

偶两路
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为一路输出 叭脚 这两种处理单元的实现均较为简单

文献 中对上面的并行 滤波的 结构和一般的 滤波的 结构进

行了比较
,

由比较结果可见采用并行结构 比采用一般 滤波的 、 七 结构具有一定的优越

性
。

如果将图 的 切 结构用于本文上面提到的塔式算法中
,

最直接的方法是将图 中的
, 。

凡
,

亏分别用图 的结构实现 这种实现芳案思想清楚
,

但实现效率却不是最高的 下面

我们给出一种高效的实现方案 这种方案比第一种方案具有更高的效率和更简单的结构 通过
分析可以发现

,

在塔式算法中
,

信号分解后和重构前
,

分别要进行下 和上 采样
,

而 输入

输出并行 滤波器结构本身就具有将输入输出信号按奇偶支路采样的功能
,

如果利用其结
构的这一特点

,

通过对图 结构做适当改动
,

就可得到一种可同时完成下 和上 采样和

滤波的并行 结构 图 给出了这一结构 图中
,

各功能单元的定义与图 中的相同

这里需补充说明的一点是 图 结构可以工作在三种模式下
,

模式 输入信号接
,

而
, ,

分别处于高阻状态 输出信号接
,

处于高阻状态

模式 输入信号接
,

而
,

接地输入
‘ ’ ,

处于高阻状态 输出信号接
,

处于高阻状态
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棋式 输入信号接
,

而 , , ,

分别处于高阻状态 输出信号接
「

引起的系统运行速度减慢 从而得到一种既易于实现又有较高系统速率的滤波器结构
根据割集重定时序方案 和前面介绍的多项式分解的有关知识可知

,

对图 信号流图
,

若

按
‘

进行时间标度
,

结合 式给出的并行
「

滤波器结构 此时取 二 动
,

就可

得到用大约 分之一的处理单元数来实现滤波的 滤波器 州 结构 当然
,

此时各处理

单元的功能复杂程度也会随着 的增加而增加
、

对于 的选取可视具体情况而定 此时同样
可以将其设定为三种工作模式

,

可直接用于 带小波滤波系统

结 论

本文通过把 滤波器并行实现引入 滤波器 结构的设计
,

得到了一种新的

滤波器 结构 当这种结构工作于不同模式时
,

可满足不同小波滤波器 包括分解
、

重构和非下 采样等滤波器 的滤波要求 与一般的 滤波器 切 结构相比
,

该结构具

有阵列规模小 系统功耗低 能适应更高处理速度的优点
。

本文将这种结构应用于小波分解的
塔式快速算法

,

得到了较为满意的结果

致谢 在本文的写作过程中
,

得到了水鹏朗博士的大力帮助 水博士从概念分析到文章结
构都给予了很好的建议

。

在此对水鹏朗博士表示感谢
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