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Предложена методика анализа и оценки частотно-пространственных свойств дискретного 
лифтинг вейвлет-преобразования (ДЛВП), основанная на выявлении взаимосвязи между 
параметрами и расположением элементов структуры лифтинг-схемы с помощью рекурсив-
ного вычисления характеристик эффективности дискретного вейвлет-преобразования 
(ДВП), что позволяет определить оптимальную структуру лифтинг-схемы с учетом ограни-
чений в системах обработки информации. 
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Эффективность современных систем цифровой обработки информации, широко 
используемых в таких областях, как топография, картография, медицина, видеонаблю-
дения, аэрофотография, метеорология и защита информации зависит от выбора формы 
представления информации и методов ее обработки. В настоящее время для повышения 
их характеристик эффективности используется дискретное вейвлет-преобразование на 
основе лифтинг-схемы [1], которая по сравнению с ДВП на основе банка фильтров 
обеспечивает низкую вычислительную сложность и возможность адаптации к инфор-
мации [2]. Существует ряд проблем применения лифтинг-схемы: зависимость ее эф-
фективности от четности размера анализируемого сигнала, динамический диапазон 
вейвлет-коэффициентов зависит от параметров лифтинг-операций, адаптивность вы-
числения ДЛВП чувствительна к способу учета локальных особенностей информации. 

В связи с этим целью работы является разработка методики анализа и синтеза 
алгоритмов адаптивного дискретного лифтинг вейвлет-преобразования, основанная на 
учете взаимосвязи между параметрами лифтинг-схемы, характеристиками эффективно-
сти и частотно-пространственными свойствами ДВП. 

Для оценки частотно-пространственных свойств ДЛВП предложена методика, 
позволяющая определить оптимальную структуру лифтинг-схемы и улучшить характе-
ристики стандартных и синтезировать новые алгоритмы дискретного лифтинг вейвлет-
преобразования в понятиях частотно-пространственных критериев (точности аппрок-
симации информации, степени концентрации энергии). 

С помощью разработанной методики осуществляется выбор основных парамет-
ров элементов структуры лифтинг-схемы: 1) соотношение частотно-временной неопре-
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деленности вейвлет-функций, данный параметр характеризует частотную и временную 
локализацию исходного сигнала в вейвлет-области; 2) коэффициенты лифтинг-
операторов предсказания, обновления и масштабирования для достижения компромис-
са между быстродействием и частотно-пространственными характеристиками ДЛВП; 
3) степень гладкости и количество нулевых моментов вейвлет-функций [3], позволяю-
щие анализировать особенности мелкомасштабной структуры сигнала и/или его мед-
ленно изменяющиеся составляющие; 4) расширения на границах сигнала.  

В зависимости от частотно-пространственных критериев осуществляется выбор 
расположения параметров элементов лифтинг-схемы из двух вариантов: с первичным 
предсказанием или с первичным обновлением.  

После предварительного определения расположения и выбора параметров эле-
ментов лифтинг-схемы осуществляется рекурсивное вычисление следующих взаимо-
связанных характеристик эффективности ДЛВП с целью коррекции параметров эле-
ментов лифтинг схемы до их оптимизации: 1) динамический диапазон [3] и длина ко-
дового слова; 2) оценка соотношения энергия/количество нулей; 3) коэффициент выиг-
рыша кодирования на основе дисперсии; 4) степень сходства гистограмм исходного 
изображения и низкочастотного поддиапазона вейвлет-преобразования; 5) вычисли-
тельная сложность [4]. 

На основе предложенной методики разработаны модифицированные алгоритмы 
вычисления двумерного гибридного ДЛВП Биор9/7-Хаар [5] и бинарного ДЛВП [6], а 
также алгоритмы адаптивных дискретных лифтинг вейвлет-преобразований [7-9]. 

Разработана методика анализа и оценки частотно-пространственных свойств 
дискретного лифтинг вейвлет-преобразования, позволяющая определить оптимальную 
структуру лифтинг-схемы с учетом ограничений в системах обработки информации. 
Выявлено, что увеличение динамического диапазона вейвлет-матрицы зависит от коли-
чества уровней вейвлет-разложения при выполнении лифтинг-операции масштабиро-
вания. Определены условия уменьшения динамического диапазона вейвлет-матрицы в 
зависимости от выбора битового сдвига значений отсчетов сигнала, количества лиф-
тинг-шагов и уровней вейвлет-разложения. Определено, что основными параметрами 
эффективности вейвлет-преобразования для решения задачи сжатия изображений без 
потерь являются количество нулей и соотношение энергия/количество нулей, а для ре-
шения задачи сжатия с потерями – гладкость и коэффициент выигрыша кодирования 
вейвлет-коэффициентов. 
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