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各位同行和从事信息处理技术的研究生们： 

 您们好！《超小波分析及应用》一书已经由国防工业出版社出版，标志着国内这一领域

初步研究工作取得一定成果。 
小波变换自从 20世纪 80年代以来得到了广泛的应用，尤其是在数据压缩和噪声去除等

方面。但是，图像处理中的二维小波变换采用先对行做一次一维小波变换，再对列做一次一

维小波变换扩展而来，基函数的支撑区域为正方形，不具有各项异性的特点，方向性差，对

图像方向性强的边缘和纹理表示效率欠佳。在高维情况下,小波分析并不能充分利用数据本
身特有的几何特征,并不是最优的或 “最稀疏”的函数表示方法。 
为克服小波分析，尤其是图像和视频中的小波变换的缺点，人们一直找其改进的方法。

我们将这些方法统称超小波(Beyond Wavelet)分析方法，即 Curvelet、Ridgelet、Contourlet、
Bandelet、Beamlet、Directionlet、Wedgelet 和 Surfacelet 变换的统称，也有人称 X-let(包括
Wavelet)。 
本书在实测大量工具箱的基础上，将本课题组在多尺度分析、光谱压缩、图像融合和视

频处理等热点研究领域取得的成果书写完成。通过全书的内容学习和编程实验，可将本书中

的内容做成一个初步的软件包，为进一步学习和研究时应用，具有较强的系统性。可作为计

算机应用、通信工程和电子工程专业硕士和博士研究生、工程硕士、教师及工程技术人员学

习数字图像处理、小波分析、多尺度分析和基本图形学技术研究型教材、参考书和实验教学

指导书。 
长期以来，人才创新能力不足导致培养的硕士研究生和博士研究生质量严重滑坡。导致

这一问题的因素是多方面的，任何学校、老师和学生都不可能单方面地解决这一问题。但作

为一名普通高等学校的教师，我本人深感责任重大，时常叮嘱自己不敢有轻松懈怠。同时对

待学生以严格要求，力争做到尽好一名合格教师的责任。 
经过多年积累，已经取得初步成效，积累了卓有成效的培养创新能力的方法。在 2001

年全国电子设计大奖赛中，指导的十组中获得福建省唯一的全国一等奖一项，四个二等奖占

两项。本书的第二作者系本人指导的研究生（二年级，提前攻读博士），在厦门大学近 3000
名同学中，评选凌云学术之星名列第二（共五名）；汕头大学二年级研究生在电子学报 2008
年 7月发表。为了能够让自己自认为能够让学生受益的经验和方法使更多的人受益，出版《超
小波分析及应用》一书。创新能力培养研究是一项没有终点的过程，还有很多不完善之处，

期待读者批评指正！ 
本书研究内容受到国家自然科学基金 (No.60472081)和航空基础科学基金

（No.05F07001)资助，著作出版受到汕头大学出版基金资助。 
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章节目录 

第一章 介绍本门课程学习方法。 

介绍如何开展课程学习方法、新技术学习对策和工程训练推荐方式。这属于方法论的范畴，

告诉大家如何学和怎样学习本书； 

第二章 介绍应用小波分析和应用时必须掌握的基本理论。 

内容不多，不会占用太多的学习时间。超小波是基于小波分析基础之上新的多尺度分析，不

了解小波分析直接去学习，显然不合适。本章主要向读者介绍必须掌握的小波分析内容，即

多尺度分析和 MALLAT算法。第三章脊波和曲波分析。由小波变换引入到脊波和曲波分析，
介绍其方向性的优点。结合其特点，进行初步的应用研究。 

第四章 3D-DFB和 Surfacelet变换。 

简要介绍了数字滤波器组基础上，重要分析了 Surfacelet变换特点、性质和应用。应用是一
个基于 3D纹理模型的滤波，根据 Surfacelet变换特点，将原来基于由常用 2D纹理模型拓
展到 3D，充分利用了分解后数据的 3D纹理信息，取得了良好的噪声抑制效果。 

第五章 方向波与楔波变换。 

这个变换保留了可分离滤波和二次采样，计算简单以及由标准二维小波变换进行滤波器设计

等特点，这区别于其他的一些方向变换（比如 curvelets, contourlets or edgelets）结构中的
情况。相应的各向异性基函数（directionlets）在沿着任何两个有着合理斜率的方向上都有
方向消失矩（DVM）。 

第六章 高光谱压缩。 

介绍了 KL变换、第二代小波变换和基于小波的编码方法，并提出改进式 KL变换/整数小波
变换/SPIHT压缩算法等多种先进的研究方法，是项目组中研究的优势研究和重点应用领域
之一。 

第七章 Bandelet变换和应用。 

这章是全书的一个重点章节，是近几年新技术的代表。有大量的研究和应用包含这一章中，

给读者展示学术新天地。特别是 Bandelet变换，虽然工具箱已经公布多年，在实际应用和
测试过程中，因数学方法的复杂性导致对方法不十分了解，工具箱函数中的参数和变量的特

性不能完全了解，限制了它的应用。本章还将对它的系数特征进行分析，给出分布规律和特

点，指出其合适的应用研究方向。 

第八章 小线变换。 
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小线变换（Beamlets Transform）是斯坦福大学的 David L. Donoho教授 1999年首次提出
的，已经得到了初步的应用。由小线变换引入的小线分析（Beamlets Analysis）也是一种
多尺度分析，但又不同于小波分析的多尺度概念，可以理解为小波分析多尺度概念的延伸，

小线分析以各种方向、尺度和位置的小线段为基本单元来建立小线库，图像与库中的小线段

积分产生小线变换系数，以小线金字塔方式组织变换系数，再通过图的形式从金字塔中提取

小线变换系数，从而实现多尺度分析。这一章也是重点研究内容，是近几年才出现的变换。

由于 Beamlet软件工具包还没有开放，应用实现比较难，只给出一些原理和基本研究应用
的初步。 

第九章 Contourlet变换及其应用。 

Contourlet变换是用类似于轮廓段(Contour segment)的基结构来逼近图像。基的支撑区间
是具有随尺度变化长宽比的 “长条形”结构，具有方向性和各向异性，Contourlet系数中，表
示图像边缘的系数能量更加集中，或者说 Contourlet变换对于曲线有更“稀疏”的表达。而二
维小波是由一维小波张量积构建得到，它的基缺乏方向性，不具有各向异性。只能限于用正

方形支撑区间描述轮廓，不同大小的正方形对应小波的多分辨率结构。 

第十章 脉冲耦合神经网络（PCNN）与小波变换。 

介绍脉冲耦合神经网络的基本原理的基础上，分析 PCNN的特点、应用、分类等，并将其
与小波变换比较，最后给出了 PCNN与小波变换应用。因项目组在这一领域进行图像融合
技术上取得了突破进展，故将本章放在最后，也是项目重点研究方向之一。 
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