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用于信号特征提取和重建的脊提取算法

小波变换后 脊的特征是很明显的 而且对于最高频率为 的话音信号来说 往往只需要提

取 、 条脊就可以将信号的全部特征提取完全
,

重建后语音的主观感觉 良好
。

脊重建信号的原理

设待处理的信号为渐近信号的形式
,

即

, 二 沪了 〕

这里对信号的要求可以解释为
,

信号的振幅变化率相对于信号频率的变化来说是缓慢变化

的
,

信号从整体上看是一个调频信号
。

满足 式的
, 沪 , 并不唯一

,

这里特指满足解析信号概

念下的一组幅度
、

频率参数
,

即定义信号 对应的解析信号 易 幻 二 十汀 式中

为信号 烈二 对应的 变换
,

一 告尸
·

辫
,

,

则对 式为渐近信号的要求
,

意味

着信号需要同时满足如下条件 了 幻 二 劝
, 甲 ,

, 盯 二 了

一 一

收到
, 一 一

改回
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选择满足容许条件的渐进小波函数 。 卜沪 , ,

则信号 的连续小波变

换可表示为

。 。
,

一
, 一

丢 ,

叫宁

脊的提取算法

有效地提取脊所在的位置是本文的算法在应用时需要解决的首要问题
。

从脊的定义可以看出
,

直观的方法可以通过信号连续小波变换的相位来确定脊所在的位置
。

但是在信号有噪声的情况下
,

相位信息所受的影响很大
,

由此计算出来的脊的位置会出现很大

的偏差 另一种方法是在连续小波变换后的平面上找模极大值对应的位置 本文选取后一种方

法
。

对于信号只含有一条脊的情况
,

已经提出很多的算法
,

如直接搜索方法
、

方法等

这几种提取脊的算法核心的想法都是 假定脊在连续小波变换平面上为一条连续缓慢变化的曲

线 选择一个惩罚 函数
,

然后在整个连续小波变换平面上搜索一条使得惩罚 函数取得最小数值
的曲线

,

作为信号对应的脊
。

考虑到信号可能含有很强的噪声
,

搜索得到的曲线可能停留在某

个局部极大值的位置上不动
,

为了得到惩罚 函数全局的极小值
,

还可以在搜索时采用模拟退火

算法中的一些技巧
,

从而使脊提取算法对噪声的稳定性得到增强
。

上述使用惩罚函数的方法只适用于有单一脊的情况
,

当信号中含有多条脊的时候
,

则完全
不再适用

。

而常见的如语音信号等
,

都含有多条脊的成份
,

在提取脊的时候
,

需要采用相应的
同时提取多条脊的算法 叫

本文采用 算法同时提取多条脊 该算法的核心想法是
,

在要提取脊的平面

上均匀放置若干个点
,

每个点都按同样的规则进行移动
。

选择合适的规则
,

使得每
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个点的运动方向趋向于附近区域内的模极大值点 在移动了适当的次数以后
,

对点的分布情况

进行测量 平面上聚集点较多的位置连接成的几条曲线认为是信号的脊对应的位置所在 具体
的点初始分布和运动规则如下 在连续小波变换平面上

,

设沿小波平移参数 和尺度变化参数
构成一个 二

·

的网格 在网格的格点上均匀放置 个点
,

并且设每个点的

质量为 在沿着小波平移参数 乙的方向上
,

各点每一次各按 的概率向左右随机地移动

一个网格点 在沿着小波尺度参数 的方向上
,

各点每一次选择按 的概率向上或向下找到

一个可能的移动点
,

并且计算该点对应的数值与当前所在点的数值之差 △仍 如果 △ 全
,

式作为信号重构的限制条件
,

即要求重构得到的信号在做连续小波变换以后
,

在相应的

点上得到的数值与限制条件相符合 光滑样条方法可以用来求解满足一定的限制条件的重构信
号

信号的重构问题可以归纳为求解一个最优化间题
,

即

, 一 叫知
一‘ 一 二‘一

川
。 · ,

‘ ·

其中
,

为待求函数 的二次方形式
,

表示所取 。 个观察样点上的数值 这个优

化问题的解可以表示为 艺共
, 入,乡, 其中的对偶小波定义为 卿 二 一 ‘ , , 对

偶小波前的参数可以用拉格朗 日乘数法求解
,

表示为 一‘刃一‘ 其中 为参数构成

的列矩阵
,

式中 二 拼 十 刃
,

刃 可以表示为 马 , 稀
,
沪

考虑最简单的一种情况
,

即惩罚函数只限定重构后的信号符合限制条件即可
,

而不附加其

它的条件
,

同时忽略量化等步骤中引入的噪声等因素
,

可以得到重构信号的最简单的一种形式
,

即

二 二 艺“,竹

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 张晓冬等 用于信号特征提取和重建的脊提取算法

在这种情况下
,

重构信号所用的小波与对信号分析所用的小波相同
,

重构时各小波对应的

系数就是在观察点的数值
。

将所有观察点上对应的小波叠加即得到重构后的信号

公一 , 二

个共振峰结构就已经能够很完整地刻划信号所含的全部信息 对应于脊提取算法提取到的脊
,

在第 共振峰内的每 个峰值一般对应着 条脊
,

而频率较高的第
、

共振峰
,

基本上 条

脊所提取到的信息就对应着同一共振峰内的多个峰值

根据多次实验观察的结果
,

对语音信号脊的特征做以下的假设

信号的脊是沿小波平移参数 的方向延伸的 如果信号含有多条脊
,

则脊是互不交

叉
,

彼此大体平行分布的 脊是连续平缓变化的

在上述假设的前提下
,

对长途话音信号进行脊的提取 结果表明
,

一般来说
,

条脊已经

可以完整地描述信号的全部特征 图 为原始的语音信号 图 为信号做连续小波变换后
,

在连

续小波域的等高线图 从图中可以看到
,

脊的特征是很明显的 图 为提取到的脊 图 为根据

脊上的信息重建的信号 仿真实验中选择的小波函数为 小波
,

尺度取值为 二
·

可‘。,

, ,

⋯
,

重建信号与原始信号相 比
,

基本上保留了全部的信息
,

而且从主观感受上
,

语音信号恢复的效果也比较理想
。

仍然存在的问题是
,

对于图 所示的浊音
,

脊的特征比较明

显
,

可以得到较好的特征提取与信号恢复效果
,

但是对于清音
,

在连续小波变换后的平面上
,

脊的特征不是很明显
,

还需要对算法进行改进
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一
’

一一

再再幽痴盆枷耐一一

撇撇嵘

姗姗姗
图 提取的脊所在位置 图 重建信号时域波形

总 结

信号在进行连续小波变换后
,

在连续小波变换域上的结果呈现出明显的
“

山脊
”

特征 通过

脊所在位置上信号的信息来提取信号的特征
,

并进行信号重建是近年来出现的较新的信号分析

方法 本文将这一理论应用到对长途话音信号的分析和处理上
,

针对语音信号多条脊的分布特

点
,

对脊的提取算法进行了研究 实际的处理结果表明
,

信号的特征可以被很好地提取出来
,

重建的信号在主观感受上达到了较好的效果
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