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基于测量多分辨预处理的信号去噪方法 ‘

多分辨分析的基本思想是 将待处理的信号用小波变换在不同的分辨级上进行分解
,

分解

到低分辨级上的信号称之为平滑信号 在高分辨级上存在
,

而在低分辨级上消失的信号称之为

细节信号
。

假设分辨级 你 ⋯
, 一 , , ,

⋯上的信号空间为 从 护
,

则由尺度函数

种心任尸 经伸缩平移形成的函数系 钾功 ‘ 一 劝 构成了 认 的一组标准正交基
。

引入 认 在 的正交补空间 ‘ ,

即

、上 从 且 从 从 、

显然
, , ,乙, 任 。 笋 的子空间

。 ,

和
,、

是正交的
,

且有

任 。铃
, ,‘ 任 , , ,
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因此

喻 愉
一 一 二 喻

一 一 申 一 ⋯

艺艺

当 时
,

沉 , 二 当 笋 时
,

民, 因此 式和 式可以看作离散小波变换的分

析形式
,

而
‘

,

“ 一艺 ‘一 “ ‘一 ‘
,

‘ 艺 。 ‘
一 二 。 ‘一 ‘

,

‘

则可以认为是离散小波变换的综合形式 在本文中假设滤波器 和 斌劝 是有限持续脉冲响

应 滤波器
,

低通滤波器 劝是一个正交镜像滤波器 的脉冲响应
,

且 幼 和 幼

形成一个共扼镜像滤波器对

。 一 一 天 一 ‘ ‘ 人

其中 是滤波器的长度
。

系统描述

不失一般性
,

假设系统方程
、

观测方程和测量均在某一分辨级 称为原始分辨级
,

其采样
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其中

、 ‘一 ‘,

艺 ,‘ 一 ‘ 。 ‘
,

‘ 艺 ,‘‘ ‘, 一‘
,

二 , 一 ,

⋯
, 一 一 ,

⋯
, ,

。 ‘一
,

艺 。
一 ‘ ‘

,

‘ 艺 。‘ ‘
,

“一 ‘
,

衷

, 一 ,

⋯
, 一 一 ,

⋯
, ,

而分辨级 认上的 乙 动可由分辨级 乞一 上的信号 艺一 和 创乞一 完全重构
,

因此利用

分辨级 一 了 三 三刃 上的平滑信号 一 了 和分辨级 一 , 一 ,

⋯
, 一 上的

细节信号 二 一 , 一 ,

⋯
, 二 一 。 可重构分辨级 上的测量值 拼

。

梦‘ ‘
,

“ 艺 ‘一 沙‘
,

‘ 艺。 ‘
一 。 ‘

,

‘
,

一 了 , 一 灯 ,

⋯
, 一 了‘ , ,

⋯
,

上标 , ,‘表示此结果是从分辨级 开始重构而得的
。

因此
,

分解 。 次后再分别从分辨级 一 ,

一 ,

⋯
, 一 重构到原始分辨级 上

,

在原始分辨级 上可得到不同的预处理后的测量

值 召
一‘ ,

拼
一“ ,

⋯
, 一
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,
曰曰曰,土厂

劝一一
、

丸
于、

几

踌中 是采样间隔
。

系统噪声的协方差阵和测量噪声协方差阵分别为

目’曰
一

一一无
一

口

,
‘几卫月卫‘

一一人口

在本例中
,

采用的参数值分别为 二 , ,

初始值是

二二

‘ 。

, 二 , ,

,

二

一

〕

〔
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采用 小波系数对系统进行计算机仿真实验
,

结果表明 算法能显著
地提高 滤波的精度

,

达到了预处理的自的
。

图 是 目标的真实轨迹
,

’

图 是真实的测

星信号
,

图 是在分辨级 上直接 滤波的结果
,

图 是采用 算法基于测量值

到厂
, 的 滤波结果

认认
︸︺。‘曰,﹄

‘

图 在分辨级 上直接

滤波的结果

图 分解 次重构后在分辨级 上

滤波的结果

结论与展望

在测量预处理过程中引进多分辨分析的思想是一种全新的方法
,

在不增加计算量的数量级
的情况下

,

预处理后的 滤波精度有明显的提高
。

由于具体应用背景的不同
,

对采样率
的要求也将不同

,

如何根据不同的应用背景选择相应的分辨级将是非常有意义的 而在自然界
和工程实践中

,

许多现象和过程都具有多尺度 分辨 特征或多尺度 分辨 效应
,

因此人们对现

象或过程的观察及测量往往也是在不同尺度 分辨级 上进行的
,

如何将不同分辨级上的测量结

果进行恰当的信息融合将具有更大的实际意义 这些工作将是一个有意义的研究方向

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



期 文成林 基于测量多分辨预处理的信号去噪方法

参 考 文 献

℃ ,
·

, , 奋一 一 ℃一 ℃
,

‘
、

、 ,
·

,

文成林 男
,

年生
,

现在清华大学 自动化系控制科学与工程博士后流动站工作
,

主要研究领域为函数 函丘
论

、

多尺度估计理论
、

多传感器信息融合
、

故障诊断理论与应用等 已发表论文 余篇
,

出版教材 部

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


