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,

入

其中 为数据长度
,

为均方误差
,

为模型的小波包分支数
,

入是为平衡二者而引入的

拉格郎 日算子
。

因此
,

能使 以 最小化的模型就是所要寻找的优化小波包分解模型
。

单树

形算法应用方法如下
利用先验知识

,

生成
“

全
”

小波包树模型
,

求取小波包分支的权值
,

并计算均方误差

用单树算法对小波包树进行修剪 选取权重最小的分支
,

计算 双
。

去掉此分支
,

令 一 ,

再次计算均方误差
‘

和
‘ ,

若
‘ ,

则

此分支可以舍去
,

并记 武 二 武 一 ,

否则保留此分支

按小波包树由叶向根方向进行修剪
,

在每一层上依分支权重的大小
,

由小到大进行筛

选
,

直到所有分支都被筛选过一次 最后得到的模型就是使 双 最小的优化小波包分解模

型
。

一 一

收到
, 一 一

定稿
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经过单树算法对小波包树的修剪
,

可以得到原信号的优化频域分解模型
。

但单树算法所建

沙
匕一 一口 ⋯习一

肚
曰
口
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、

习 七一 一二一习

二

图 基于动态规划的时变分解算法

对 田
, 一 进行时间分解

,

只有两种可能的划分 应用单树算法对这两种划分分别计算评

价函数
,

和 十 几
,

选具有最小评价函数的划分为胜者并记录这一最优分解 再对
, 一 进行分解

,

这时有四种可能的划分
,

但利用上一次分解决策的胜者
,

只需进行三次划分测

试即可
。

因此利用评价函数的可加性
,

可将计算规模由指数次降为线性次 即对长度为 陈 一

的信号
,

完成一次划分测试所需的计算量由原来的 降为 “ 十 十 ⋯

这一措施的实施
,

是建立在评价函数可加性基础之上的
。

文献 证明
,

当正交滤波器组具有近

似正交边界时
,

评价函数具有可加性
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寻求最优划分点的方法如图 所示
。

设 弓 是
, 一 〕上的最小评价函数

,

嵘 为其最优

划分集合
,

则 君 满足以下递推关系

计算 程 并记录子段
, 一 上最优划分点 乙哟

, ,

⋯
,

信号在
, 一 上的最优分解集可用动态规划中搜寻最优路径的方法获得 在最优划

分点集合 中从后向前递推
,

最先找到 田
, 一 上的划分点为 拭

,

分解出 拭
, 一

子段
。

而后在 田
,

拭 一 上寻找最优划分点
,

在集合 中用查表的方法找出
,

拭 一 〕

上划分点为 拭拭
,

可分解出 协试
,

拭 一 子段
,

依次递推
,

直至 拭‘ 二
。

算 例

为了验证时变小波包分解算法相对于以往分解算法的优越性
,

本文对一阶时变 自回归系统
进行了时频分解 一阶 序列具有时变的自相关函数和噪声方差 第一段 亡任

,

上序

列方差
, 一

, 自相关函数 二 第二段 任
,

上
,

二
。

第三段

‘钊
,

上
,

这种情况下
,

分解结果应将时域分解为三段
,

最为理想的划分点

为 亡 和
分别利用时变小波包分解算法和双树算法对这一序列进行时频分解

。

利用时变小波包算法

进行分解的结果如图 所示 可以看出
,

与信号特征相匹配
,

时域被分解为三段
,

分解点分别位
于 艺二 和 艺二

。

在各时间段内用滤波器组进行频域分解
,

并用单树算法对由滤波器组构
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成的小波包树进行修剪
,

评价函数最小值变化如图 所示 在第一时间段 艺〔 , 司上有

个评价函数最小值出现
,

而每一个新的评价函数最小值的出现都意味着一个小波包树分支被

筛选掉
,

即在第一时间段有 个小波包树分支被修剪掉 在 任
,

」上有 个分支被修

剪掉
,

而在 任
,

〕上有 个分支被修剪掉
。

经过修剪的滤波器组就是对各子段上信号

的最优频域分解

各时段 变化趋势
,

横坐标为被修剪分支个数
,

纵坐标为评价函数最小值

图 时变小波包分解结果

双树算法分解的结果如图 所示 由实验结果可以看出
,

由于双树算法只能进行二分叉分

解
,

所以时域分解点在 在各时域段内用单树算法进行频域分解
,

分别有 个和 个分

支被修剪掉

仿真实验结果表明
,

由于二分叉特性的局限
,

双树算法未能对这一序列做出合理的分解
,

在

时域上只将序列做了平分
,

不能与序列特性很好地匹配 而利用时变小波包算法分解的结果
,

虽然存在偏差
,

但能与序列特性做到良好的匹配
,

可以较为准确地分解出三段统计特性不同的

序列段
。
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。

老佗二

巧闭

本文针对单树算法和双树算法无法圆满解决时变信号分解的间题
,

提出了一种基于动态规

划的灵活的时变小波包算法 此算法具有以下优越性 时变小波包算法以单树算法为核心
,

进行频域最优分解 同时引入时变分解的概念
,

解决了单树算法无法进行时变分解的间题

时变小波包算法通过引入时域分辨率
,

并借助动态规划思想寻找时域最优划分点
,

解决了双

树算法和时频树算法对时间的二分叉分解的限制
,

较双树算法和时频树算法可进行更为灵活地
分解 通过调整时域分辨率

,

可以改善算法的精度

本算法仍存在不足之处 其灵活性是以计算规模的增加为代价的
,

对每一子段计算评

价函数
,

搜索最优划分点
,

计算量很大 这种情况在分辨率高的时候更为突出 虽然利用评价函

数的可加性可以降低运算规模
,

但若要进行二维信号分解
,

计算量依然很大 时域分解所

能达到的最小单位即时域分辨率
,

也要受到滤波器长度的限制
,

并不能获得任意高的分辨率
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