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它是变量 的周期函数 从而可得傅里叶级数形式

二 ‘ 二 , ‘一 二

艺 全二 ‘ 二 ‘ ,

其中

罗司 二
净 ‘
喜

二 ‘ 二 , 。一 丁 一 二 亡 ,

韶 。
甘 一‘ ‘

当 为周期遍历随机过程时
,

有

一
’ ‘ 一 ,

九犷仁丁 万 丁 ‘ 云一 二 一乞汀 云
乙 一争 叼 乙 , , 。

梦 一 口 ‘

二 二 乞二



由 式可得互谱密度的时间平均为
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文献 给出了周期平稳随机过程的循环谱密度的经典估计方法 时域平均周期图法和

频域平滑周期图法
。

首先由观测数据计算出二阶循环周期图
,

然后对循环周期图进行时域平

均或者频域平滑
。

为了得到较高的分辨率和较小的估计方差
,

这些方法需要有足够长的观测

数据 在短数据情况下
,

估计的效果很不理想 为此
,

本文提出了循环谱密度的两通道最大

嫡谱估计法
。

循环谱密度的两通道最大滴谱估计

由 式知
,

循环谱密度为两个频移分量间的常规互谱密度
。

多通道最大嫡谱估计法

可以用来估计功率谱密度和互谱密度
,

而且特别适用于短数据情况
。

取通道数为
,

得到两

通道最大嫡谱估计法
。

因此
,

可以利用两通道最大嫡谱估计法来估计出周期平稳随机信号的
两个频移分量间的常规互谱密度

,

从而得到循环谱密度的估计值
。
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其中 为观测数据长度
,

为求矩阵的行列式
。

估计出多通道 模型的系数后
,

可由下式得到功率谱密度 。 二 的矩阵
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为 二 的单位阵
。

从而
,

可以得到各个时间序列的自谱估计和它们之间的互谱估计

利用两通道最大嫡谱估计法来估计循环谱密度的步骤如下

由 式得到 的两个频移信号 和

由 和 构成一个两通道的时间序列 约
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建立 式的两通道 阶 模型

由 式确定模型的阶数
,

估计出模型 式中的参数 的矩阵
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计法
,

图 为采用伯格算法的两通道最大嫡谱估计法
,

图 为 点频域平滑周期图法 其

中两通道最大嫡谱估计方法的模型阶数由 式确定为 比较上述各图可以看出 图

和图 的两通道最大嫡谱估计法估计效果较好
,

既有较高的分辨率
,

又具有很小的方差 图

的经典循环谱密度估计方法的方差很大
,

在 二 一
、

一住 和 一 处均有较大的估计

值
,

如果增加频域平滑点数
,

谱估计的分辨率将降低
。
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