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叹

凡

的 因之实现不了最优滤波 自适应滤波 如自适应噪声抵消 自适应陷波等 能自适应地

调节现时刻的滤波器参数
,

以适应信号和噪声或干扰的未知的
、

或随时间变化的统计特性
,

从
而实现最优滤波 由于 自适应滤波算法存在渐近收敛特性

,

当量测信号较短时
,

滤波结果的起
始部分误差将非常显著 时频面滤波

,

这类方法有多个变种
,

但核心是如何提取时频面上

感兴趣的信号成分
,

亦即如何根据信号与噪声的统计特性
,

设计出二维滤波器 基于小波

原子分解的滤波
,

通过将对应于噪声或干扰成分的小波变换系数置零
,

将感兴趣的信号成分重
构出来

,

很明显
,

该方法毋须先验地获知有关信号与噪声的具体统计特性
。

自适应匹配投影分解
,

亦属原子分解范畴
,

自然地
,

我们可借鉴基于小波原子分解的滤
波方法

,

将自适应匹配投影分解法应用于恢复被噪声或千扰污染的信号
。

事实上
,

这方面的应
用 已有成例 ‘一

,

但其中所采用的原子为 。 原子 , 和 , 原子 固
,

因之缺乏对具

有非线性时频关系的信号成分的适应性
。

有鉴于此
,

作者提出了 川 , 变换 川
。

由于 川

变换
、

短时 变换 包括 变换
、

小波变换和 , 七变换均是
, , ,

峨 变

换的子空间
,

因此作者提出采用 变换分离各信号分量
,

或将信号与背景噪声分离开
。

变换概要

在信号的线性变换中
,

基本函数的选取举足轻重
。

为简洁
、

高效地表征信号
,

通常将基本函
数取成与待分析信号的性态相类似的信号

。

然而无论 变换
,

或 变换
,
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还是小波变换
,

均不适于刻画 类信号 七变换亦仅适于处理频率成分随时间作线

其中
“ , ”

表示内积
,

甲 云 。 , , ,

。 称为参数集
。

变换在信号分离中的应用

消除干扰
作者采用文献 介绍的自适应匹配投影分解算法实现 川 变换

,

该变换实质上是通

沙图言号
、 在 原子集 的元素上进行正交投影实现的

。

令 旦
,

则有

母 艺 梦
,

、
二

、
。

全十
‘

其中
,‘ 一 ‘ ’‘ ,

,

,咨
’‘ , ‘之 , ·‘

之 ,

川
之

表示第 了, 次分解结束 ,合得至,的
’‘’
‘‘原子的参数集

,

斌 称为残差信号
。

由于分解过程是收敛的 冈
,

即 、、 、 全十
‘ ,

因而有 川

逆变换

、

艺 梦
,

、
二 。
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若某次或若干次迭代搜索出来的加权 ‘原子 艺
, 。 。 。 互

,

叭 代表干扰
,

就可将其

, 厅

时域波形
一

分布

︵甲“︶三

反
﹄、八勺‘

匕

一 一

、 变换
, ,

变换

图 蝙蝠回波定位脉冲及其时频分布

为将图 中的低频信号分量提取出来
,

可将图 中的另两个高频分量的参数置
,

用 式

所示的 逆变换即可重构出该低频信号分量
。

相应于重构信号的时频分布如图 所示
。

图 司 是文献 给出的结果
,

图 是用 变换得到的结果
。

作者采用 川 变

换分离蝙蝠回波定位脉冲中的信号分量
,

原因有四 一是回波定位脉冲中的三个信号分量在频
谱上相互交叠

,

很难用频谱加窗技术将它们分离 二是小波变换亦不适于刻画信号分量的频率
随时间变化的信号 三是四参数 变换仅适于刻画 类信号 四是基于

一

卜

分布的时频面滤波方法不能保证重构的正确性 因为并非所有二维函数能与
一

分布
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构成一一 对应关系
。

因此
,

变换在分离具有线性和非线性时频关系的信号分量的丈仗用

中
,

具有较大的潜力
。

亡 艺 二 亡

其中 、试约表示随机噪声
。

一般而言
,

信号的各成分之间具有很强的相干性
,

并 民与
“ ‘

原

子集 。 中的某些元素强相关 信号的相干性愈强
,

则原子与残差信号 几梦的相关比愈大

定义相关比为

入 梦
】 梦

,

卜 一

一下石石一
守任

’

日 ‘ 日

自适应匹配投影塔形分解算法在每次迭代过程中选择一个与残差信号 梦最相关的原子 。

令

入 又梦
】 梦

。

梦

入 梦 人 器
,

丫 全

信号 、 有 丸个相干成分
,

无
,

当且仅当

又畔 侧从瑕
,

又砚 丛到又因 〔

成立
。

据此用 个 原子的加权组合 又久结 几梦
, 。下 。 , ,

即可充分逼近真实信号 、川
。

这一滤除噪声的机理
,

正是缘于信号的组成成分具有很强的相干性
,

而随机噪声则没有
。

为了检验
’

变换恢复真实信号的能力
,

作者在不同信噪比 环境 一

下对含 噪声的信号作 次独立的 试验
,

均取得了很好的滤波效果
。

图 示出了其中的一次计算结果
。

图 的左半部分的底部显示了含 一 沙 噪声

的四个 信号的时域波形
,

右边显示了相应的功率谱密度
,

中部显示了含噪信号的平滑伪
一

分布 〕 右半部分的上部画出了真实信号的时域波形
,

底部给出了用

本文的方法迭代四次所得的重构信号
,

其 较之原含噪信号提高了 作为对比
,
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中 出 的多谱 法 同
。

图 的

天然地震信号的 功率谱 型滤波结果

二二竺主兰兰兰兰匕二
二二

恻恻恻卿卿俪呻呻

蒸晒恻顾蛔
柳

州自适应滤波结果 学习步长 二
一

二

蒸咖咖恤咖脚州基于 俨 变换的重构信号

子子哑

图 不同特性噪声背景下的滤波
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