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基于 ‘逼近 的谱估计方法

对于一个无穷级数求和
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, 。 一 艺
一 , ‘ 一 艺

· 一 , ‘ ” ,

全

几

其中 。 。 亡 。 。
,

为采样周期 考虑采样时间有限
,

则上式常用

寿
, ‘

艺
一 ,‘

有限点数的采样序列傅氏变换近似
,

其中 为采样点数 目

然而在实际应用中
,

往往由于采样序列较短
,

则由 式得到的谱估计频率分辨率较低且不

准确 由于 德逼近能够很好地利用短时序列对无穷级数进行遥近
,

从而我们考虑利用 耐通

逼近方法来对 式进行有效的估计

由 式
,

艺裘。 。 “ ,

令 。 。 。 ,

从而 。 ‘ 二 。一 ,‘ 二

对于 式在某 频率点 的值
,

可利用 逼近方法并采用基于对角近似策略的 ’
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对于基于 逼近谱估计方法 分析频率间隔采用 图 图

种方法下的估计谱
,

表 给出了 种方法下的估计频率误差比较
。

图 分别给出了

从图 可以看到
,

当采样点数较少时
,

对分辨这两个信号是无能为力的
,

而图
,

图

则能明显分辨出两个峰值
,

显然
,

图 估计的两个峰比较窄
,

具有合理的带宽
,

更接近理论上

的结果
,

且频率估计较图 准确
,

综合表 的比较结果
,

不难得到 以下的结论 基于 绝退

近的谱估计方法和小波变换谱估计方法的频率分辨率和准确度都优于 方法
,

而基于

逼近的谱估计方法不仅频率分辨率和准确度较高
,

而且峰值处具有接近实际的带宽
,

优于其它

两种方法

,,

叹
名卞华裁俐翼令

频率

叮时冲’卜泊

地卞华卜肠山

廿度数 用

图 方法谱估计结果 二 图 小波变换方法谱估计结果 二
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分析时很难做到的 如何利用 比较短的时间序列 解决对共振模式的共振频率和品质因数进行

较好的估计
,

一直是普遍关心的问题
。

从 节的仿真测试结果可以看到
,

虽然小波变换谱估

计方法能够分辨出两个频率峰值
,

但对品质因数不能得到很好的估计结果
,

而基于 乙通近的

谱估计方法则能给出较好的估计结果 文献 也提出了一种利用 ‘退近对上述问题的解决

方法
,

但与文中算法有本质的不同
,

它是在频域上利用 乙逼近来进行插值
。

文中算法不仅具

有较合理的理论基础
,

而且实际应用表明估计误差也低于该方法 我们成功地利用文中算法分

析了等边三角形腔的光学共振模式
,

并对共振频率和 品质因数得到了很好的估计结果
,

具体应

用请参阅文献
。

在此
,

我们利用仿真信号
,

给出问题的解决
,

并与小波变换谱估计方法进行

对比
。

实验所用的仿真信号为 一 二人 一 艺 二儿亡
,

其中
· ,

, , ,

则品质因数
, ,

采样间隔
,

采样点数 二 分别用小波变换谱估计方法和基于 县逼近的谱估计方法对仿真信号进行

测试
,

比较分析了两种方法的频率与品质因数的估计结果
,

其中小波变换谱估计方法仍采用尺

度参数 。 二
,

为了直观上进行比较
,

利用中心频率 与尺度数 关系 式
,

将尺度

数与估计谱关系图转化为频率与估计谱关系图
。

图
,

图 分别给出了两种方法下的估计谱
,
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其中 。 为零均值高

斯白噪声
,

方差为 尹
,

采样点数 二
,

采样频率 表 给出了通过调整噪声的方

差 。 的取值
,

在不同信噪比 二 , 。 尹 下
,

基于 ‘通近的谱估计方法的

谱估计结果随噪声的变化情况 其中频率估计值的均方误差值是经过 次蒙特卡洛实验得到

的

虽然本算法没有涉及到噪声的建模问题
,

但通过表 的结果可知
,

该算法在一定程度上具
备了较好的抗噪声干扰能力

,

这是由算法 自身的理论支持所决定的
,

从而给实际应用带来了极
大的方便 当然在实际应用 中

,

为了得到较好的谱估计结果
,

可以先应用小波除噪 队
、

自适
应滤波 回 等提高信噪比的方法

,

然后再应用基于 ‘逼近的谱估计方法进行谱估计 至于如

何通过对噪声的建模
,

提高本算法 自身的抗噪声干扰能力
,

进一步的工作正在进行中

表 不同信噪比境况下
,

墓于 色 通近谱估计方法估计结果随噪声的变化情况

颇颇率 一

谱谱谱估计值值 均方误差差 谱估计值值 均方误差差 谱估计值值 均方误差差
,
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