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内容概要

本书以作者在清华大学讲授“小波分析及其工程应用”课程的讲义为基础，深入浅出地阐述了小波的
基本理论及其应用技术。
在努力保持小波理论数学严谨性的同时，着力从工程技术角度阐述小波技术及其应用。
旨在突破小波分析的数学障碍，显现其实用的本质。
让小波分析方法和傅里叶分析一样，成为一种基础的、普及的、容易被广大读者掌握和应用的数学工
具。
主要内容包括：离散小波的构造，离散小波变换、快速实现算法及其在图像压缩和信号去噪中的应用
；连续小波变换及其局部化时频分析技术；二进小波变换、快速算法及其在信号奇异性检测、信号表
示、图像多尺度边缘提取和信号去噪中的应用；小波包变换及其在信号去噪、特征提取和非平稳信号
故障诊断等领域中的应用；区间上的B样条半正交小波及其在曲线多分辨表示和编辑中的应用。
    本书可以作为大学本科高年级和研究生的“小波分析及其应用”课程的教材，也可以供从事相关领
域研究与应用的专业人士作为参考。
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章节摘录

　　小波分析是20世纪80年代后期形成的一个新兴的数学分支。
它是在傅里叶分析的基础上发展起来的，但小波分析与傅里叶分析存在极大的不同。
从微观上看，小波变换与傅里叶变换的根本区别是由小波和正弦波的不同局部化性质产生的。
从宏观上看，傅里叶分析是整体域分析，用单独的时域或频域表示信号的特征；而小波分析是局部化
时频分析，它用时域和频域的联合表示信号的特征。
作为时-频分析方法，小波分析比傅里叶分析有着许多本质性的进步。
它能够从信号中提取许多有用的信息，是各种信号处理方法（如时频分析、多尺度分析和子带编码）
的统一处理框架，它的快速算法为分析和解决实际问题带来极大的方便，目前在语音、图像、图形、
通信、地震、生物医学、机械震动、计算机视觉等领域都有很好的应用。
小波分析是目前国际上公认的信号信息获取与处理领域的高新技术，是多学科关注的热点，是信号处
理的前沿课题。
 小波分析具有很强的数学背景，因此学好和应用好小波有一定难度。
在小波研究的初期阶段，所出版的有关小波的书籍大多是从数学的角度描述小波理论的，这种描述方
法难以为工程技术人员所理解和接受。
随着小波理论与应用的不断发展和成熟，国内外开始出现了一些从工程角度介绍小波的书籍，为小波
技术的学习和应用做出了贡献。
作者多年来一直从事小波分析及其应用的研究和教学工作，本书是作者在清华大学讲授“小波分析及
其工程应用”课程讲义的基础上补充和完善而成的。
本书在努力保持小波理论数学严谨性的同时，着力从工程技术角度阐述小波技术及其应用。
旨在突破小波分析的数学障碍，显现其实用的本质，让小波分析方法和傅里叶分析一样，成为一种基
础的、普及的、容易为广大读者所掌握和应用的数学工具。
 本书共11章，主要内容包括以下几个方面： 1）离散小波变换及其快速实现算法与应用。
第2章和第3章阐述离散小波（包括正交小波和双正交小波）的构造；第4章介绍离散小波变换的Mallat
算法、多孔算法和提升算法的实现，给出小波变换处理信号的基本步骤和应用实例。
第5章介绍离散二维小波变换在图像压缩中的应用。
第9章第4节介绍正交小波变换在信号去噪中的应用。
 2）连续小波变换。
第6章阐述连续小波及连续小波变换的概念，重点介绍小波变换的局部化时频分析的思想和方法。
 3）二进小波变换及其应用。
第7章讲述二进小波的构造及二进小波变换的快速算法；第8章重点阐述二进小波模极大在信号奇异性
检测、信号表示和图像多尺度边缘提取中的应用。
第9章第2、3节介绍二进小波变换在信号去噪中的应用。
 4）小波包变换及其应用。
第10章阐述小波包变换的基本原理、快速分解与重构算法、最佳基的选取算法以及小波包变换在信号
去噪、特征提取和非平稳信号故障诊断等领域中的应用。
 5）区间上的B样条半正交小波及其应用。
第11章阐述区间上的B样条半正交小波及其在曲线多分辨表示和编辑中的应用。
 本书具有以下特点： 1）由浅入深。
第1章以Haar小波分析为例，介绍小波分析的核心概念和算法，使读者对小波分析有一个直观的认识
，为进一步学习奠定良好基础。
 2）努力突破小波分析的数学障碍，显现其实用的本质。
力求简化数学推导过程，甚至略去一些复杂的数学证明，使得读者只需具备高等数学的基础知识即可
阅读本书。
重点阐述数学方法的工程意义，并从读者应用小波技术的角度出发，充分考虑在算法实现时可能遇到
的问题，力求所述算法具有实际可操作性。
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同时，书中结合大量的图表和例子说明小波技术的原理、算法和应用。
 3）内容以基础性和实用性为主，并注意内容安排上的可读性。
本书选择小波的构造、常见的各种小波变换及其快速算法为基础理论知识；而选取小波在数据压缩、
信号奇异性检测和图像多尺度边缘提取、信号去噪等领域的典型应用及代表性算法为应用部分，突出
内容的基础性和实用性。
在总体安排上，将理论与应用交错编排，以期增强内容的可读性。
 本书所参考的文献已在书后列出，在此向这些文献的作者表示感谢。
同时对为本书写作提供帮助的人员深表谢意。
限于作者水平，书中难免存在不妥和错误之处，殷切期望读者的批评、指正。
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媒体关注与评论

　　作者十年来一直从事小波分析及其应用的研究工作，本书是以他在清华大学讲授《小波分析及基
工程应用》课程的讲义为基础补充和完善而成的，特别适合作为小波的基础教材。
　　本书特色：　　内容兼具基础性和实用性：　　选择小波的构造、常见的各种小波变换及其快速
及其快速算法为基础理论知识，而选取小波的数据压缩、信号奇异检测和图像多尺度边缘提取、信号
去噪、多分辨造型等方面的典型应用及代表性算法为应用部分。
实例丰富，所述算法具有实际可操作性。
　　可读性强，适用面广：　　力求简化数学推导过程，略去一些复杂的数学证明，使读者只需具备
高等数学的基础知识即可阅读本书。
内容由浅入深，理论与应用交错编排，并结合大量的例子说明小波技术的原理算法和应用，便于自学
。
可供理工科高等院校的高年级学生、研究生和教师，以及对小波感兴趣的研究人员和工程技术人员阅
读。
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