
小波变换是一种性能优 良的时频分析方法
,

它同时在时域和频域 内具有比较好的局部

特性
。

小波变换具有可变的时频分辨率
,

小波基函数选择灵活并具有快速算法
,

因而 目前小

波变换已得到广泛的应用
。

本文利用小波变换实现高分辨率的谱估计算法
。

不确定性原则

小波变换的频率分辨率 △了和时间分辨率 △艺乘积与小波基函数密切相关
,

它们满足以

下的测不准原则 不等式
,

即

△ △ 三 司

从上述不等式可以看出
,

频率分辨率和时间分辨率不可能任意小
,

其中一个减小必然是

另外一个同时增大 为提高频率分辨率
,

除了增加信号的时间长度 减小时间分辨率 之外
,

还可以通过选用具有较低的 △ 和 △ 乘积值的小波基函数 例
,

并且尽量使它接近于

式的下限来达到 目的 小波比较接近于这一条件 ’

一 一

收到
, 一 一

定稿
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其中心频率为
国。 二

此时带通滤波器的带宽为
△ 二 △

很显然
,

当尺度 二 时
,

该带通滤波器的带宽与 相同
,

当 时
,

带通滤波器的分辨率较 算法高

二者的频率分辨率相同

基于 小波变换 的高分辨率谱估计算法

设有用信号为
,

在噪声环境下信号可以表示成

艺 ,

式中 为噪声 因小波变换是线性变换
,

因此有下面关系式成立

, 下 , 二 八 , 丁
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为真时 即只有噪声时 的概率密度 似然比 从 加 设 为检测门

限
,

根据似然 比检测准则知
,

当 侧 入。 时
,

为真 当 从 入。 时
,

为真 根

据文献 可进一步得到
,

当 时
,

即信号大于门限
,

为真 有用信号存在 当

时
,

则认为 为真 仅存在噪声

信号波形的提取是在小波域内进行的 在尺度参量 的取值范围内
,

计算在各尺度下的

小波变换值
,

哟
,

然后与预定的门限值 式 相比较
,

超过门限值的点
,

则对

应该点的小波变换值应保留 含有有用信息 否则
,

置为零 完全由噪声产生 小波域内

假设检验过程可表示为

,

, 。 ,

,

, 二 , ,

。 ,

判别门限值 抓叭 可根据信号检测准则确定
,

例如利用给定的虚警概率使检

测概率最大的奈曼 一皮尔逊
一

准则确定 以 因小波变换是线性变

换
,

若 式中的 为高斯白噪声
,

经小波变换后它仍为高斯白噪声 则虚警概率为

,
一 “孺孔

二 、

州 一 挤孔 〔、

瓮不
。一‘ ’

向 这里
,

酬 和 嵘 分别表示

信号 不存在时的概率密度函数和噪声方差 因此门限值由虚警概率和噪声方差确定
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显然
,

利用本算法信号频率愈低 尺度 愈大
,

信号的波形提取效果愈好

其中
, , ,

九
, ,

为零均值高斯

白噪声
,

方差为 护
。

取数据点数为
,

采样频率为 二
。

设信噪比
。 护 “

。

显然
,

若利用 算法就很难分辨这三个线谱 因这里 的分

辨率仅为
。

利用本文算法
,

取尺度参量
, ,

⋯
,

取 小波基

函数之参数 山。
。

利用本文算法求得频率分别为 二 ,

几 二 ,

几
。

在这种情形下
,

进行 次蒙特卡洛试验
,

得到频率估计值的均方误差值

分别为 一 , 一 , 一
。

它比较接近
一 一

下界

若本例采用细化 算法
,

需先将 式乘以旋转因子 。一 “万

将信号的

中心频率下变频至 复调制过程
,

取数据点数仍为
,

采样频率为
,

然后进

行 运算
,

再将带宽外的成分滤除
,

将结果乘以旋转因子 。 ‘ “。。 再变换到信号原中

心频率处
,

可得到与本文算法 比较接近的结果
。

这样处理之后
,

得到 了一倍于 运算的

谱线 即谱线细化了一倍
,

频率分辨率提高了一倍
,

但总的分析带宽减小了
。

但是应

看到
,

这里的 因采样的数据点数不变
,

采样频率减小
,

相当于总的采样时

间增加了一倍
。

因此 实际上还是靠增加采样时间来细化频谱提高频率分辨能力

的
,

这与本文的算法有着本质的不同
,

本文算法实际上是一种去祸合参数估计算法 总之
,

适用于不 或无法 增加数据采样点数
,

但可以延长总采样时间的场合 而本文

算法适用于既不增加采样点数
,

又不能延长总采样时间
,

但需要提高频率分辨率和估计精度

的场合
。
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