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度 在计算的过程中只有小波系数的分子参与运算 待几级小波运算结束后再 并计算分母的
影响

。

下面我们将分析低通滤波器的小波系数分子的绝对值表示成 的幂次相加的形式
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很明显镜像正交滤波器的系数的绝对值的集合为
, , , 。

在计算机的乘法运算中一个数

乘以 的幂次
,

可以用把这个数左移 的幂次位来实现 例如
,

如果要将一个数乘以
,

可将

该数左移 位加上该数左移 位
,

再加上该数自身就可以了
。

为此
,

我们可以将乘以滤波器的

系数做成四个子函数
。

在做卷积运算时
,

用到哪个系数
,

调用相应的子函数就可以了
。

如前所述
,

对图像数据每进行一级小波变换需要分别对图像的行
、

列各进行一次小波变换
因此

,

如果我们只用系数的分子对图像数据进行两级小波变换
,

对所得到的 子带的系数尚

需右移 位才能得到最后的结果

对于一般的灰度级图像
,

其每个像素的幅值在 。 之间
,

可以用一个字节表示 根据我们
的实验
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对多幅图像进行二级小波变换
,

所得到的小波系数的范围都在 一 之
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图 快速小波正变换框图 图 快速小波逆变换框图

实验结果
我们用计算机对本算法进行了模拟

,

获得了满意的效果
。

所选用的编程语言为
,

操作系统为
,

硬件平台为奔腾 主频微机
,

配置 兆内存
实验中采用了 标准灰度测试图 如图 所示

,

使用同样的小波滤波器
,

完成二

级小波分解与重建
。

模拟的结果如下表 所示
。

表 小波变换实时性比较

算算法法 分解速度度 合成速度度 重建图像 重建图像

整整数数

浮浮点数数

实验中分解与合成的速度由 函数 测得
,

该函数返回 自

启动以来经过的毫秒数 我们只需要在算法开始前及算法结束后各调用一次该函数
,

就可
以测出算法的速度

,

精度为
。

重建图像的 及 由下式给出
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图 原始图像 图 快速整数算法恢复 图像

结 束 语

本文提出了一种不做乘法的快速小波变换
,

它具有分解
、

合成速度很快
,

接近精确重建

等特点 在对处理时间有严格要求的场合有着广泛的应用前景
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期 黄贤武等 一种不做乘法的快速整数小波变换

该书是有关数字图像智能信息处理方面的专著 近年来作者跟踪了国际上新兴的软计算

计算智能方向的研究热点
,

较为深入地研究了模糊集理论
、

遗传算法
、

神经网络
、

粗糙集理论

以及它们相互结合的方法用于数字图像的处理
。

全书共分八章 内容包括 综述有关软计算与

计算智能的研究以及信息处理的主要软计算方法 图像预处理基本技术 基于模糊集和粗糙集

理论的图像预处理技术 基于遗传算法的图像恢复方法及模糊与遗传算法相结合的图像恢复

方法 图像压缩编码的有关基础知识和几种国际标准 神经网络压缩编码 粗糙集与神经网络

相结合的矢量量化编码方法 信息融合编码方法等
。

该书内容新颖
,

注重理论联系实际
,

可作为电子信息工程
、

计算机应用
、

工业 自动化
、

机

械电子工程等相关专业的工程技术人员
、

科研人员
、

研究生和高年级本科生参考使用
。

购书联系地址 河海大学计算机及信息工程学院 南京市
,

联系人 周爱群 徐立中
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