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Квантовое вейвлет�преобразование Добеши
Вейвлеты (всплески) представляют собой  новую технологию обработки сигналов, как аналоговых так и циффровых.
Рассматривается одномерный трехуровневый вейвлет�анализ, позволяющий получать массив вейвлет��коэффициен�
тов с линейной сложностью. Новым направлением в теории квантовых вычислений является приименение квантовых
схем, позволяющих реализовать с их помощью вейвлет�преобразование Добеши. При этомм классические биты заме�
няются на кубиты (квантовые биты), которые хранятся в квантовом регистре. ООтличительной чертой вейвлет�анализа
является введение новых операций, которые ранее не использовалиссь в цифровой обработке сигналов. Это опера�
ция прореживания сигнала (downsampling) и операция вставвления нулей (upsampling). Иногда вейвлеты называют
"электронной лупой". Это связано с тем, что в веййвлет�анализе используются уровни разрешения, связанные с опера�
цией сжатия (растяжения). Локальностть вейвлет�анализа позволяет эффективно очищать сигналы от импульсных по�
мех и осуществлять гибкое ссжатие сигналов. На pис. 3 приведена общая структурная схема трехуровневого вейвлет�
анализа и восстаановления сигнала. Применение вейвлетов Добеши связано с их простой схемной реализацией  в ви�
де наббора фильтров низкой частоты (ФНЧ)  и фильтров высокой частоты (ФВЧ). Порядок вейвлета Добеши опреде��
ляется как половина числа  весовых коэффициентов фильтров. Подробно рассмотрен пример обычного вейввлет�пре�
образования Добеши для тестового сигнала (массив длины 1024)  в виде зашумленной синусоиды.. Для перехода к
квантовому вейвлет�преобразованию необходимо рассмотреть матричную запись вейвлет�прреобразования. В слу�
чае трехуровневого вейвлет�преобразования массива длины 16 матричная запись соддержит три разреженные мат�
рицы, которые и обеспечивают линейную сложность вейвлет�преобразования. РРассматривается реализация быстро�
го алгоритма (алгоритма Малла) вейвлет�преобразования Добеши (db2)) с использованием квантовых элементов
(гейтов). Теорема Готтесмана�Нилла утверждает, что квантовые ссхемы можно моделировать на классических компью�
терах с помощью двух однокубитовых элементов: H (элеемент Адамара), P (фазовый элемент) и одного двухкубитово�
го элемента CNOT. В качестве примеров расссмотрены квантовое вейвлет�преобразование Хаара (db1) для четырех�
кубитового массива и матричное преедставление квантового вейвлет�преобразования Добеши (db2) также для четы�
рехкубитового входного масссива. 
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Abstract
Wavelets (bursts) is a new technology of signal processing, both analog and digital. We consider a one�dimensional three�level wavelet analysis, which yields
an array of wavelet coefficients with linear complexity. A new direction in the theory of quantum computing is the use of quantum circuits that allow to imple�
ment with their help Daubechies wavelet transform. Locality of wavelet analysis can effectively clean signals from impulse noise and provide flexible compres�
sion signals. Fig. 3 shows an overall block diagram of a three�level wavelet analysis and signal recovery. Application of Daubechies wavelets due to their sim�
ple circuit implementation as a set of low�pass filter (LPF) and a high pass filter (HPF). The order Daubechies wavelet is defined as half the number of filter weights.
Discussed in detail an example of a conventional wavelet transform Daubechies for the test signal (the array length of 1024) in the form of a noisy sinusoid.
To go to the quantum wavelet transform matrix notation is necessary to consider the wavelet transform. In the case of a three�level wavelet transform array of
length 16 matrix entry contains three sparse matrices, which provide linear complexity of the wavelet transform. We consider the implementation of a fast algo�
rithm (algorithm Malla) Daubechies wavelet transform (db2) using quantum elements (gates). Theorem Gottesman�Neill argues that quantum circuits can be
modeled on classical computers using two single�qubit elements: H (Hadamard element), P (phase element) and a two�qubit element CNOT. As examples,
the quantum of the Haar wavelet transform (db1) for chetyrehkubitovogo array and matrix representation of quantum wavelet transform Daubechies (db2)
for four qubit input array.
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