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文献 [2] に, 台が局所的 (compactly suppoded) な Wavdet を構成するための種々の Filter
係数が与えられている. すなわち,

(1) 正規直交 Wavelet Filter 係数として, (1-1) 台の幅を同– としたとき, 最高次数の近似

条件を満足する Filter 係数 (Daubechies の Wavelet), (1-2) 対称性をよくした Coiflet Filter
係数などの表が与えられている. また,

(2) 双直交 Wavelet Fflter 係数として, (2-1)Spline Wavelet Filter 係数, (2-2)Coiflet に
近い Biorthogonal Wavelet Filter 係数などの表が与えられている. しかし,

(1-1) については, 見かけは 16桁であるが, 下位 5桁に誤りのある係数があり, 桁数不足

である. (1-2) については, $K=1$ の係数に写し間違いと思われる係数がある. また, 12桁

程度与えられているのみであり桁数不足である. (2-1) は簡単に計算できる係数であるが,

僅かな個数しか与えられていない. (2-2) は性質のよい Wavelet であるが, Filter 係数は
$K=1,2,3$ に対して与えられているのみである.

Wavdet 変換は直交変換として非常に有用と思われるので, これらの Filter 係数は少な
くとも倍精度計算に使える程度の高精度の値を, 又, より高い近似条件を満足する係数を計

算しておく必要がある. このような背景から, ここでは十分な個数の Filter 係数を十分な桁
数で計算した. 紙数の関係から, 以下ではこれらの Filter 係数の計算について簡単に述べ,
$K\leq \bm{5}$ に対する Coiflet Filter 係数, Biorthogonal Wavelet Filter 係数の表を掲示する.

1. Co皿 et Filter 係数.

文献 [2] によれば, 2K次 Coiflet の Filter 係数を, $\mathrm{c}_{-}\mathrm{a}K,$ $C_{-}2K+1,$ $\cdots,$ $\mathrm{C}4K-\iota$ とすると, そ

れらを係数とする, $2\pi$-周期の周期関数, mo(\epsilon )=\Sigma \div 化 21K $c_{j}e^{-:}j\epsilon$ に関して,

(1) $\{$

$m_{0^{k}}^{()}(\pi)=0$ : $0\leq k\leq 2K-1$ (近似条件) ,
$m_{0^{k)}}^{\mathrm{t}}(0)=0$ : $1\leq k\leq 2K-1$ (対称条件) ,
$|m_{0}\{\xi$) $|2+|m_{0}(\zeta+\pi)|^{2}\equiv 1$ (直交条件)

が成り立つ. 文献 [2] によれば, 2\mbox{\boldmath $\pi$}-周期の周期関数,

(2) $m_{0}( \xi)=(\cos^{2}\frac{\xi}{2})K[^{K}\sum_{=k0}-1(\sin^{2_{\frac{\xi}{2})(}}+\sin^{2_{\frac{\xi}{2})^{K}\lambda}}\sum_{j=0}^{2K}jk-1]e^{-}:j\mathrm{t}$

は, 式 (1) の近似条件と対称条件とを満たす. 従って, 文献 [2] では, 残った直交条件を満た

すように, $\lambda_{j}$ を決めると言う方針で $\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{A}\mathrm{e}\mathrm{t}$ Filter 係数を計算している. $z=e^{-:\zeta}$ とおくと,

($) $\cos^{2}\frac{\xi}{2}=\frac{(1+z)^{2}}{4z}$ , $\sin^{2}\frac{\xi}{2}=-\frac{(1-z)^{\mathrm{a}}}{4z}$ , $e^{-4}$. $\cos\frac{\xi}{2}=\frac{(1+z)}{2}$
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である. これを式 (2) に代入して, 得られた式を整理して, 式 (1) の第三式を適用すると,
$\lambda_{j}$ : $0\leq j\leq 2K-1$ を未知数とする, $K個の連立二次方程式が得られる. これを解いて,
Filter係数 9: $-2K\leq j\leq 4K-1$ を得る. しかし, この方法は多分に手計算向きであり,
多くの $K$について Filter 係数を計算することは非常に難しい.
ここでは次のようにして Filter 係数の計算を行った. まず, 式 (1) から,

(4)

を得ることができる. 上式は, $6K$ 個の未知数を持つ, $7K-1$ 個の方程式である. 従って, 解
が $-$つだけ存在するときには, 全ての方程式が独立な訳ではない. 第–式と第二式を連立化
して ($4K-1$ 元の連立 $-$次方程式), $\mathrm{C}_{-2K},$ $c_{-2K}+1,$ $\cdots,$ $\mathrm{c}_{2}K-2$ を $C2K-1,$ $C2K,$ $\cdots,$ $C4K-1$ の

線形結合で表すことができる. すなわち, $C-2K,$ $C_{-}2K+1,$ $\cdots,$ $c2K-2$を未知数とする $4K-1$
元の連立 $-$次方程式,

(5)

を解いて得られた結果,

(6) $c_{k}= \sum_{\iota j=2K-}^{K-}\alpha 41h,j^{C_{j}}$ : $-2K\leq k\leq 2K-2$

を, 式 (4) の第三式で, $0\leq k\leq 2K$ とした $2K+1$ 個の方程式に代入すると $2K+1$ 元の
連立二次方程式,

(7) $f_{h}= \sum_{\iota=2K-}^{4K-}11j=2\sum_{-1}Kl\beta_{l,j}C[h\mathrm{J}l^{C_{j}}-\frac{1}{2}\delta_{k.0=}0$ : $k=0,1,$ $\cdots,$ $2K$

を得る. これを Newton 法で解き, 得られた解, $c_{2\mathrm{K}-\mathrm{I},2}\mathrm{c}\mathrm{K},$ $\cdots,$ $\mathrm{C}_{4}K-1$ を, 式 ( $4\rangle$ の第三式で
$2K+1\leq k\leq 3K-1$ とした方程式, すなわち使わなかった方程式に代入して, それらが
十分な精度で成り立つことを確認する.
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$1\leq K\leq 17$ に対して, 10進 270桁程度の多倍長計算で, 上の手順を適用し,4倍精度の計

算に適用できる程度の高精度の Coiflet Filter 係数を計算した. ここでは, これらの結果を,

$1\leq K\leq 5$ について, Table 1に示す.

2. Spline Wavelet Filter 係数.

文献 [2] によれば, $\overline{N}=2l\sim,$ $N=2l$ のとき, 二つの 2\mbox{\boldmath $\pi$}-周期の周期関数,

(8) $\tilde{m}_{0}(\xi)=(\cos\frac{\xi}{2})^{\tilde{N}}$ , $m_{0}( \xi)=(\cos\frac{\xi}{2})N^{l\dot{l}-1}\sum_{=j0}+2(\sin\frac{\xi}{2})^{j}$

は,

(9) . $\{$

$\tilde{m}_{0}(\epsilon)m_{0(}\epsilon)+\tilde{m}\mathrm{o}(\xi+\pi)m\mathrm{o}\mathrm{t}\epsilon+\pi)\equiv 1$ ,
$\tilde{m}_{0}(0)=1$ , $\tilde{m}_{0^{h)}}^{\mathrm{t}}(\pi)=0$ : $0\leq k\leq 2l^{\sim}-1$

$m_{0^{k)}}^{\mathrm{t}}(\pi)=0$ : $0\leq k\leq 2\iota-1$

を満足する. すなわち, 双直交条件を満足し, それぞれ 2l次, 2l次の近似条件を満足する. 従っ

て, 式 (3) を使い, 式 (8) を

{10)
$\tilde{m}_{0}(\xi)=\sum\dot{l}\alpha,z$’ , $m_{0}(\xi)=$

$\mathrm{a}\iota+\dot{\iota}_{-1}\sum$

$\beta,z^{\mathrm{P}}$

$,=-\iota^{\sim}$ $,=-\mathrm{z}\iota-l+1$
’

の形に書き改めると, 上式における $\alpha$, $:-\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}\leq\gamma\leq l,$$\beta\sim,$ $:-2l-\iota+1\sim\leq r\leq 2l+l-1\sim$ は,

Spline Wavddet の Filter 係数である. これらの係数はすべて有理数である. $\tilde{N}=2l+1\sim,$ $N=$

$2l+1$ のときも同じようにして Filter 係数を得ることができる. このように, Sphne Wavelet
Filter 係数は容易に計算することができる.

3. $\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{A}\mathrm{e}\mathrm{t}$ に近い Biorthogonal Wavelet Filter 係数.

文献 [2] によれば, 二つの 2\mbox{\boldmath $\pi$}-周期の周期関数,

(11)

は,

(12) $\{$

$m_{0}(0)=1$ , $m_{0^{k}}^{()}\mathrm{t}\pi)=0$ : $0\leq k\leq 2K-1$ ,
$\tilde{m}_{0^{h}}^{()}(\pi)=0$ : $0\leq k\leq 2K-1$
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Table 1. Coiflet Filter Coefficients named by Daubechies.(1/.3)
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Table 1. Coiflet Filter Coefficients named by Daubechies.(2/3)
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Table 1. Coiflet Filter Coefficients named by Daubechies. $(.3/.l)$

を満足する. すなわち, いずれも 2K次の近似条件を満足する. $m_{0}(\xi)$ を Coiflet のそれに近
づけるために, 第 $-$式における, $a$ を,

(13) $| \int_{-\mathrm{r}}^{\pi}[1-|m_{0}(\xi)|2-|m_{0}(\mathrm{f}+\pi)|^{2}]d\xi|=0$

が満足されるように決める. これは $a$ についての 2次方程式である. K=$O まで計算した
ところでは, この二次方程式は二つの実根を持つ. 得られた $a$ の絶対値の小さい方を採用し,
それに近い有理数を求める. $K=1$ では, 0.8 , $K=2$ では 32, それ以上の Kでは整数に
する. これにより, $m_{0}(\xi)$ は確定する. 次に, 式 (11) 第二式における, $\lambda_{k}$ : $K\leq k\leq K-- l$

を, 双直交条件,

(14) $m_{0}(\xi)\tilde{m}_{0}(\epsilon)+m\mathrm{o}(\xi+\pi)\tilde{m}_{0}(\xi+\pi)\equiv 1$

が満足されるように決める. 式 (14) から, $2K$ 個の未知数を持つ, $3K$ 個の–次方程式が得
られるが, 解を得ることは可能である. そのようにして得られた解を使って, 式 (11) を

の形にすれば, 上式における $\alpha_{k}$ : $-2K\leq k\leq 2K,$ $\beta_{k}$ : $-4K+1\leq k\leq 4K-1$ は双

対の Wavddet Filter 係数である. 1\leq K\leq $O に対して 10進 270桁程度の多倍長計算で上
の手順を実行し, 十分な精度の Filter 係数を算出した. $1\leq K\leq \bm{5}$ についての Filter 係数
を Table 2に示す.
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$\mathrm{T}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{h}]_{\rho}$ ? $\mathrm{R}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{l}\mathrm{r}\mathrm{t}.\mathrm{h}\mathrm{o}_{-}^{\sigma}\mathrm{o}11\mathrm{a}1$ Wavelet $\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{C}\Gamma$ coefficiellts. $l1/.3$ )
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Table 2. $\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}_{0}\underline{\sigma}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}1$ Wavelet Filter Coefficients.(2/3)
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4. おわりに.

文献 [2] には, 多くの直交Wavelet が述べられており,非常に有用である. これらの Wavelet
関数は, その台が局所的であるから, 変換も逆変換も少ない計算量で実行できる. しかし,

Filter 係数のような数表を必要とすることは, 離散 Wavelet 変換の大きな欠点である. 文献

[2] に与えられている表はあまりにも貧弱であるから, ここでの試みは意義があると思う. 計

算した数表をどのように流通させるかを検討中である.
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