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多重分形描述

近年来对分形结构的深入研究表明
,

尽管分形意义上的标度关系给出了一个定量的数

值 一 分形维数
,

但它除了标志着该结构的 自相似性构造规律之外
,

并不能完全揭示出产生相

应结构的动力学特征 冈
。

事实上
,

在各个复杂形体的形成过程中
,

其局域条件是十分重要

的
,

不同的局域条件引起的参数波动是造成这类形体形态各异的主要原因
,

为了进一步了解

分形体形成过程中局域条件的作用
,

人们提出了多重分形 队
。

它是用一个谱函数来描述分
形体不同层次的行为特征

,

从系统的局部出发来研究其最终的整体特征
。

在多重分形中
,

系

统不是由参数空间的一点来表示
,

而是系统的整个测度区域在标度下的转换
。

因而它是对测

度集合的标度特性的描述
。

多重分形描述的是分形几何体在演化过程中不同层次的特征
。

讨论的是参量的几率分

布
。

把所研究的对象分为 个小区域
,

设第 个小区域线度大小为
,

分形体生长界面在

该小区域的生长几率为 只
。

不同小区域生长几率不同
,

可用不同标度指数 ‘ 来表征

只 了
‘ ,

若线度的大小趋于零
,

则 式化为

, ,

⋯
, ,

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
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典型的分形函数的 、 。 曲线的形状是反 形 随 的增大曲线单调下降 另

外当 分别趋于正负无穷时
,

的 也分别取得一个极限
,

将它们定义为

、了
‘

。 单
,

净 十 兀习

一令 一 口

的物理意义如前所述是指局域分维
,

它的弥散范围 石 二 、 一 。。 指出了集团的均匀

性
,

因此
,

通过 的弥散范围
、

关联维数
、

分形维数 。 、

信息维数 等即可判断所
研究的集团形成过程中表现出来的多层次

、

局域的特征

雷达数据 的多重分形特征提取

分形至今并没有一个严格的定义
,

要直接证明一个信号是分形信号并不容易
,

只能从某
些性质上加以判断 在本节中我们首先研究杂波的自仿射性

,

旨在验证在一定的尺度范围
内

,

雷达杂波与分形模型相匹配 然后针对从外场采集的陆地杂波和 目标回波数据分别进行
多重分形特征提取

,

利用雷达回波中目标和背景噪声多重分形特性的差异来区分和检测目

标

杂波的自仿射性
自仿射性是分形的一个重要表现

,

并可以将它作为分形的一个判据
。

数学上的确定
性分形具有严格的 自相似性或 自仿射性

。

统计 自相似性是指在统计意义下具有 自相似性或
自仿射性

,

也称无规分形 自然界存在的物理分形都是无规分形
,

它们不具有严格的 自相似
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性
,

但它们存在 自仿射性 在实际应用中可以通过研究对象体的 自仿射性来研究它们的

分形性 即 若某个对象具有 自仿射性
,

则认为它是分形的
。

利用分形的 自相似性和 自仿射
性

,

盯 于 年提出了用迭代函数系统
,

来产生

分形 由一组 自仿射压缩变换组成
,

它是通过寻找集合 自身递归的变换不变关系
,

构造

图 杂波的 自仿射性实验

为了对集合
、

其仿射像 和 吸引子 间的
“

相似度
”

给出一个定量描述
,

将

还原成信号 ,
,

并设其仿射像 助 所对应的函数为 , ’
,

那么误差信号为
。 一 厂

, 。 的方差 反映了 与 ’ 间的差别
,

归一化后的误

差信噪比为
、乞 【

【 」

越大
,

误差越小
,

自仿射性越好 反之误差越大
,

自仿射性越差 的倒数有时称
为归一化误差

。

经过大量的实验发现
,

杂波序列与其仿射像吸引子问的差别很小
,

误差 达 以

上
,

归一化误差小于
,

说明杂波具有近似 自仿射性
,

即说明杂波具有分形性

实测雷达杂波数据的多重分形特征提取
雷达杂波中含有较强的

、

各种分布的随机噪声 节中已对杂波的自仿射性进行了验

证
,

下面对其进行多重分形建模
,

提取其多重分形特征 我们经过大量的实验
,

得到了 、 。
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广义维数谱曲线
。

部分实验结果如图 所示
,

其中 为原始单纯杂波数据列
,

为对应

的多重分形广义维数谱曲线
。
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图 单纯杂波数据的多重分形特征分析

在经过大量实验之后
,

对杂波的多重分形特征参数进行了统计
,

结果示于表 中
。

表中

给出了单纯杂波数据列的 。 的弥散范围
,

分形容量维 。 、

信息维 和关联维数 的平
均值

。

可以看出
,

它们与分形函数的多重分形特征参数极其相似
,

而且杂波样本之间的特征
曲线和参数也保持着较好的一致性和稳定性
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图 带 目标回波数据的多重分形特征分析
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