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作为本文奠定了理论基础

变换

设有一个实信号
,

我们定义有如下的 七变换
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对于 式
,

有频域表示

石 艺 荟 首

考虑到 滤波器是非因果的理想滤波器
,

没法物理实现 我们在这里采用数字滤波器

逼近 数字 滤波器的设计跟数字化采用的插值函数有密切关系 插值函数的不同
,

将直

接决定数字滤波器的冲击响应和逼近效果 讨论插值函数的选取超出本文范围

本文采用的设计方法是基于 阶尺度函数采样的冲击响应不变法
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以上算法是基于离散小波变换而言的
,

对各个子带
,

滤波器都是一样的
,

对于二进小波的情况
,

同样准则下
,

情形是不一样的
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同样的
,

我们也可以得到当插值函数为小波函数的情形
,
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二进小波方法对应的 滤波器是
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同样地
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我们可以得到
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由此可以看出
,

对于二进小波滤波器组
,

基于图 准则
,

我们可以计算出各个子带上的数字
七滤波器 第 个尺度上的数字 滤波器为 尺度原型滤波器冲击响应 卯 插入



范围
,

不详述

信号的多尺度分解和小波滤波器组

二进小波变换的快速算法

众所周知
,

小波变换实际上是一种子带变换
,

即对一信号做多尺度分解 从频域上来说就

是一种对频带的划分
本文中采用的是二进小波变换 先给出如下记法
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对于 〔护 记 界 和 了分别为 的二进小波变换和二进尺度函数变换
,
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我们知道
,

尺度函数变换相当于一个低通滤波过程
,

而小波变换相当于一个带通滤波过程

我们假设信号 的频带是有限的
,

即紧支撑的
,

在时域上即理解成足够光滑的 那么我们可以

认为 凡 作为原信号通过低通滤波器的信号是对原信号某种程度的近似 我们有如下定理
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有
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那么有
,

为 类小

波的零点数
定理 是本文算法的基础

。

由定理 可以得

了 凡。 , , 。 了 艺 兀了 , 。

由此可得
’

二 乓。

这样
,

已知 求 的问题可以归结到 已知 乓。 求 凡。 的问题

器组理论
,

可以按塔式分解重构算法得到如下表示 记 笋, 劝 瓦砂

由二进小波和滤波
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这里
,

表示两个序列的离散卷积
,

如 功 艺 抓 一 劝 由此
,

我们简记

凡
。 一 十 艺 兀 凡
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那么多尺度 变换后线性叠加后有
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这择
,

我们就通过图 的多尺度 方法求得了 凡。 ,

在 式的保证下
,

即

得到了 的平滑分量逼近

因此
,

欲求一个信号 了的 七变换
,

可以先将信号做二进小波分解
,

然后对每一个子

带信号分别做 变换
,

再合成
,

即可得到原始信号的变换结果

实信号瞬时参数的定义

实信号的局部相位和幅度表示
我们知道

,

一个实函数都能用相应的解析函数表示
,

更精确的
,

可以表示如下

‘
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则瞬时频率可以定义成
了 二 。

从以上的式子可以看出 七变换对于瞬时参数提取的重要性 事实上
,

利用解析信号分
析信号瞬时参数有许多局限性

,

特别是对多分量信号而言
,

利用解析信号得到的瞬时频率与传
统的傅里叶分析对应的频率概念是不一致的 但对于单分量信号而言

,

这个模型还是能反映实

际信号特性的

在后面的实际信号处理中
,

我们将采用小波变换中固有去噪方法
,

对各个尺度上做去噪处

理 本文直接给出各尺度上作变换后合成结果

仿真实验

我们以地震中常用的 子波作为仿真信号 图 来考察本文算法在提取信号瞬时参数

方面的应用 这里我们定义几个指标参数 输入信噪比 一 , 吕 为原始

输入信号
,

为含噪信号
,

瞬频改善信噪比为 。 一 一 一 ,

这里
,

为不含噪声时用频域方法算出的瞬时频率
,

为含噪时频域方法算出的瞬频
,

是用
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