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前言

　　前言　　本书全面论述小波变换和分数傅里叶变换的基本原理、基本方法和典型应用。
它们都是从经典傅里叶变换发展起来的，并从不同的角度改进了傅里叶变换。
小波变换的主要特点是在一般科学意义上的时-频局部化分析，通过尺度从粗到细的不断变化，小波变
换可以逐步聚焦到分析对象的任何细节，把对象中存在的任何变化充分展示出来。
因此，小波变换在科学界享有“数学显微镜”的美称。
现在，小波变换已经在计算机科学、信号和图像科学、应用数学和纯粹数学、物理科学、地球科学、
无线电科学和声学等众多科学研究和应用领域得到了成功的应用。
分数傅里叶变换是经典傅里叶变换的另一种改进方式。
它的主要特点是提供研究对象从时间域到频率域全过程的综合描述，随着阶数从0连续增长到1，分数
傅里叶变换展示出研究对象从纯时间域逐步变化到纯频率域的所有变化特征。
因此，分数傅里叶变换提供了远比傅里叶变换多得多的可供选择的数据处理和分析方法。
目前，这两种新方法的理论研究和应用研究正方兴未艾，吸引科学界众多学者的关注和参与。
 　　本书是我们近几年研究工作的总结，内容包括小波基本理论和方法，分数傅里叶变换的数学结构
和多样性，全面比较小波变换和分数傅里叶变换，最后讨论小波变换和分数傅里叶变换在光学中的典
型应用。
全书共11章，第1章至第8章由冉启文执笔，第9章至第11章由谭立英执笔。
全书的具体内容和章节安排如下： 　　第1章是小波变换与傅里叶变换，讨论小波基本理论、离散小
波以及它与傅里叶变换的简单对比分析。
 　　第2章是小波构造和多分辨分析，主要讨论两个典型的正交小波例子、正交多分辨分析、正交小
波构造、正交小波和紧支正交小波的实际算例。
 　　第3章是小波变换与时-频分析，讨论信号处理中的时-频分析、Gabor变换的时-频特性、测不准原
理、小波变换的时-频特性、正交小波变换的时-频特性及高频低分辨现象。
 　　第4章是正交共轭滤波器和小波，主要内容是编码压缩与正交共轭滤波器、子带编码、滤波与小
波、Daubechies的紧支正交小波。
 　　第5章是小波包分析与时-频分析，主要内容是正交小波包及其两种正交性、小波空间的小波包空
间再分割、函数空间的正交二分分解及相应算法。
 　　第6章是分数傅里叶变换，内容包括傅里叶变换和分数傅里叶变换与置换矩阵、周期4的分数傅里
叶变换、周期3的分数傅里叶变换、任意周期的分数傅里叶变换、分数傅里叶变换的极限关系、高阶
广义置换矩阵群。
 　　第7章是分数傅里叶变换的离散算法，内容包括离散傅里叶变换的矩阵形式及其具有的4周期性质
、离散分数傅里叶变换的数字算法、任意周期分数傅里叶变换和矩阵的任意幂次运算。
 　　第8章是小波变换与分数傅里叶变换，内容包括傅里叶变换的特征子空间、周期3分数傅里叶变换
的特征子空间、任意周期分数傅里叶变换的特征子空间、多分辨分析和小波变换的小波子空间、小波
变换的数字算法与分数傅里叶变换的数字算法。
 　　第9章是傅里叶光学简介，内容包括光学系统的描述、光波的传播理论、惠更斯-菲涅耳原理、菲
涅耳衍射及夫琅和费衍射等用傅里叶变换方法处理的光学理论。
 　　第10章是小波光学导论，用小波滤波思想建立了光的波前滤波理论。
讨论了光波的传播和衍射，并在此基础上建立了小波光学空域滤波和空频域滤波理论，同时运用该理
论对某些实际的光学系统进行了分析，如小波光学空域滤波的空间可变处理、空频域滤波的匹配滤波
、特征识别、边缘检测等，还对小波光学的实验基 　　础进行了介绍。
 　　第11章是分数傅里叶光学，用分数傅里叶变换理论描述了光波的传播现象及光波的衍射理论。
运用该理论对光学系统成像进行了分析，并讨论了光学系统分数傅里叶变换的一般条件。
 　　冉启文 谭立英
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内容概要

　　《小波分析与分数傅里叶变换及应用》全面论述小波变换和分数傅里叶变换的基本原理、基本方
法和典型应用。
内容包括：小波变换的基本理论、多分辨分析和小波构造理论、Daubechies的紧支撑正交小波构造、
小波变换与时—频分析、Gabor变换与时频分析、正交共轭滤波器与小波分析、子带编码与空间的高
低通分解、小波包理论与时—频分析、小波包理论与小波空间的再分解、小波变换和小波包变换的金
字塔算法、分数傅里叶变换的数学结构和多样性、分数傅里叶变换的离散算法、多重分数傅里叶变换
及离散算法、小波变换和分数傅里叶变换的全面比较。
 　　在应用方面，利用新的数学方法对以往的光学现象进行描述，目的是进一步完善光学理论，以便
建立新的光学理论框架，使理论更符合实际的光学现象。
本书用傅里叶变换、小波变换及分数傅里叶变换三种不同的数学方法对光波传播和光学信息处理进行
描述，并对三种不同的方法进行了比较。
 　　《小波分析与分数傅里叶变换及应用》可供从事数学研究、图像处理、信号处理和光学信息处理
工作的科研人员、大专院校高年级学生或研究生阅读。
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