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模式分解算 被 为筛选 程 路如

找到信号中的所有局部极值点
,

其中所有的局部最大值被一个三次样条连接成为上包络
,

同理
,

局部最小值产生下包络
,

上下包络应将所有的数据都包含在它们之间 上下包络线的均

值定义为 二 , ,

而原始信号与 的差值被定义为分量 , ,
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理想情况下
,

应是一个基本模式分量 然而
,

实际上对于非线性数据
,

包络均值可能不

同于真实的局部均值
,

结果
,

一些非对称波仍可能存在 筛选过程主要有两个作用 一是去除

叠加波
,

二是使波形更加对称 为了达到这个效果
,

该过程可以被重复多次 在第二次过滤处

理中
,

分量 被当作待处理数据
,

于是
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可以把处理过程重复 次
,

直到 珠 是一个基本模式分量
,

于是
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值 该方法就可以去除有非零均值的信号中的大的直流分量

由上述分解方法得到的每一个基本模式分量可以是幅度或频率调制的 可变的幅度与瞬时
频率不但很大地改进了信号分解或展开的效率

,

且使这种分解方法可以处理非平稳数据
因此

,

经过基于经验的模式分解而得到的基本模式分量便是简单的非线性
、

非平稳信号
,

然后在此基础上
,

分别对 式的每一个基本模式分量建立时变参数 模型
,

利用反馈

线性估计法进行参数估计
,

便可对信号进行时频分析

仿真

这里给出一个三个线性调频信号叠加的例子 由如下方程所代表

。

而
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在三个线性调频信号中
,

其中之一的频率的变化率与另外两个不同

对该数据应用基于经验的模式分解算法 数据长度 点
,

采样频率 进行分解
,

得



期 张海勇等 非平稳信号的一种 模型分析方法

︵工︶铃壕

图 信号 的时频关系

结 论
通过仿真

,

对于多个线性调频信号迭加 频率变化率不同 的情况
,

利用基于经验的模式分

解及其时变参数 模型方法进行分析
,

取得了好的效果
,

从而验证了该方法的有效性
基于经验的模式分解及其时变参数 模型法是一种新的非线性

、

非平稳信号时变参数模
型分析方法

,

由于基于经验的模式分解算法的引入
,

可以把复杂的非线性
、

非平稳信号分解成
基本模式分量

,

从而使时变参数 模型法可以处理复杂的非线性
、

非平稳信号 在这种新
的时频分析方法中

,

其关键是信号分解算法
,

它的好坏直接影响到信号分解的精度 由于在计
算局部最大值与局部最小值定义的包络的均值时

,

用到了两次三次样条插值 三次样条插值带
来的问题是过冲和欠冲 而且样条插值在信号的两个端点处会出现大的摆动

,

因为信号的两个

端点可能不是局部极值点 这种摆动可能会传播到信号数据的中间段并破坏整个数据特性 因
此

,

基于经验的模式分解算法的进一步研究是绝对必要的 此外
,

由于该方法在进行参数估计
时将 模型右边的时变参数当作常参数来处理

,

所以对于需要精确了解信号谱谷的变化

的情况则不太适合
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