
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报 从 〕

进行确定性处理 信号中的整体奇异性因为有大量的奇异点 使得我们在局部奇异性处理中对

指数的估算变得难以实现
,

而多重分形则是一种对处处存在不同类型奇异点的奇异性

的更有效的描述
。

对信号 约任
,

乃
,

我们定义测度 内 别 句
,

双 是与支撑 相交的 子网坐标立方体
,

凡 是覆盖支撑 的 子网坐标立方体的个数
,

并且有 脚 州 , 护
‘ ,

也就是对不同的 只 可能有

不同的 值
,

并且很有可能有多于一个 双 的 子网坐标立方体有着同样的 。 值
,

记为 风
,

并有 【

风 、 占一

指数 是多重分形谱
,

并且在经常发生的情形下
,

是一条光滑的倒锥形曲线
。

这样
,

我

们能用 作为奇异性特性来代替 指数 在实际中
,

直接对给定测度来计算

是很困难的 相反
,

由多重分形我们知道
,

在所有 子网坐标立方体上定义和
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对每一个 值
,

利用式 凡 刃 、 百一
丁

用双对数坐标法估算指数 二 动
。

由 式得到 叮。 二 叮 以及 一 二 叮 叮求出
, ,

通过参数

刻画多重分形谱 卜。

在这个方法中
,

成功的关键就在于信号测度的恰当选择
。

将曲线放置在二维平面中
,

用 子网

坐标立方体 即小正方形 来覆盖
,

二维平面可以设定为
。

覆盖曲线 的 子网坐

标立方体可取为 占
, , ,

⋯
。

步骤为 对信号 约采样 个点
,

并在相应的平面

位置中置 以规模 占对二维平面进行分割
,

并求出每一个 子网坐标立方体中 的个数
,

而测度 拼 双 占 其余步骤与前相同
。

对图 中的
·

曲线 一

艺几
, 入

, 一 林儿
,

对图 中的 曲线 一 , 艺几
。入 ‘一

。、分约
, ￡二

。

绘制出各 自的多重分形谱
,

画在一起作比较如图
。

利用此算法分析的结果容易看出
,

曲线越复杂则维数越高
,

而对于具有相同维数即相同复
杂程度的曲线如图 和

,

当有相同维数 时
,

单一的维数便无法区分两个维数相同但
“

看

上去
”

仍很不一样的曲线
,

而多重分形则能弥补单一维数的不足
。

从图 中可以看出
,

尽管两

者维数较为接近
,

但它们的多重分形谱却很不一样
,

这也说明多重分形在刻画事物特性方面比

单 一的维数更细致更深入
。



期 乔应军 信号奇异性分析

、确 曲线 、 亡 曲线
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故在 。一 时脚黯
,

和 式可得

艺悠
拼了 二‘ 占 。 , 二、 ‘

假定当 占分 时这个导数收敛
,

则由

二

占
勺斗

艺脸
, 。, 二 ‘ 。了二 占

占

表达式 兄伫 。 , 二 司 。了二 司 称为由 子网立方体给出测度 。的划分嫡
,

其中的和是对网

的边长为 占的立方体所取 它表示由 拜度量的关于点 的信息平均总量
。

它由了解包含点 的

立方体 柳 川 司给出
。

因此 即关于尺度 占的嫡称为 户的信息维数
,

对应于曲线
一

斜
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多重分形在图像处理中的应用
多重分形可以从图像中取出许多有价值的特性

,

同样仅靠单一的维数难以对图像进行详尽

的描述
,

许多图像虽然有相同的维数
,

但对于人眼来讲它们完全是不一样的
,

因此
,

运用多重

分形便成为图像处理的必要工具
。

我们将图像放置在三维空间中来考虑
。

在三维空间 。 , 。
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图 图像多重分形谱

从图 中可以看出
,

对于相似的图

像如海面
,

海面 有着相近的维数分

别是 和
,

并且其位置和分布也

很相近
。

再如山丘
,

山丘 维数分别

是 和
‘

也很相近
,

并月 厂司

的位置和分布也很相近
。

而对于不大相

同的图像如山丘
,

山丘 和海面
,

海

面
,

它们的维数大小
、

位置
、

分布等

都显得有较大差别
。

可见多重分形确能

从不同的图像中提取出各自不同的纹理
特征 而从相似的图像中提取出相似

的纹理特征
。

在这里
,

维数表示图像对

三维空间的填充能力
。

多重分形刻画了无序动力系统的行为特性
,

测度的选择是进行多重分形分析的关键
,

多重

分形谱则能有效地区分不同类型的图像
,

显示了不同图像各自不同的纹理特征
,

从我们对
图像的分析可以看出

,

单一的分形维 这里我们使用的是计盒维数 在一定程度上刻画了事物的

统计特性
,

它衡量了不规则集合对空间的填充能力
。

事实上
,

单一的分形维数已经被用来进行
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