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摘 要 本文基于多尺度卡尔曼滤波方法来估计淹没在加性高斯白噪声中的分形布朗运动 针对每一尺度
,

给

出了相应的动态系统参数和运动模型方程以及更精确的估计算法 并与多尺度维纳滤波进行了对比
,

计算机仿真结果

证明了其优越性
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引言

在信号处理中
,

具有 自相似性和长程相关性的 类分

形随机过程 简称 过程 正引起人们 日益广泛的关注 许

多常见的随机信号
,

例如地球物理时间序列
、

生物电信号和语

音信号
、

通讯和计算机网络数据传输中的突发误差等
,

都可 以

看作 过程 由 儿印 和 〕于 姗 年提出的分
形布朗运动 角 刊阴 犯 ,

简记为 就是 过

程的一个典型例子 长期以来
,

由于缺乏处理这类非平稳随机

过程的相应手段
,

它们的应用受到限制 在 凡朋面 年

的文献【 」中
,

具有尺度分析能力的小波变换有效的克服了传

统方法不能去相关性的弱点 通过对 进行正交小波变换

发现
,

在不同尺度下小波系数序列的自相关和互相关函数衰

减很快 这使 类分形随机信号的波形估计
、

参数估计以及

信号检测等有了实质性的发展

针对 类分形随机信号的波形估计
,

目前已提出了几

种基于小波变换的有效方法
,

如 和 仰伴
诵提出的小波域中的最大似然估计方法

,

等提

出的考虑系统影响的多尺度维纳滤波方法川和卡尔曼滤波方

法川以及 和
,

提出的考虑小波系

数相关性和逼近系数的多尺度维纳滤波方法 和卡尔曼滤波

方法 本文在文献【 」的基础上
,

针对每一尺度
,

给出了相应

的动态系统参数和运动模型方程 以及较之文献【 」更精确的

估计算法 并与多尺度维纳滤波进行了对比
,

计算机仿真结果

证明了其优越性
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,
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,
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滤波方法来估计 场 对于逼近系数仍采用无记忆

估计量 ,〔。
,

所不同是对小波系数 弓〔。 〕采用 滤波

来进行估计
,

得出估计值

, ,

卜 艺 , 、 为
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,

同时比较卡尔曼滤波算法
、

卡尔曼滤波算法 两算法计算

量相同 和维纳滤波的均方误差值
,
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将卡尔曼滤波与上述维纳滤波相 比较
,

二者系统系数相

当类似
,

但卡尔曼滤波具有更大的灵活性
,

可用于背景噪声为

非平稳的情况 再者虽然同样基于最小均方误差准则
,

维纳滤

波对于当前时刻的小波系数
,

总是用包括当前观察在内的前

个观测值来估计 而卡尔曼滤波则用所有已得到的观测值 卡

尔曼滤波使用的信息多
,

因而得到的估计量有更高的精确度

计算机模拟结果

为验证
、

部分的结论
,

我们用不同方法来估计淹没在

加性高斯白噪声中的分形布朗运动 给定
,

维纳滤波将使

用相关系数 凡
,

乓
,

⋯
,

凡 一 而给定
,

卡尔曼滤

波将使用相关系数 凡
,

凡
,

⋯
,

凡 川 为在使用相同信

息量的情况下 比较方法间的优劣
,

我们将始终保持 二

图 为尺度参数 二 的分形布朗运动 由随机
匕习朋 函数产生 图 为受零均值方差 。乙 的高斯白噪声干

扰后得到观测信号 图 为用卡尔曼滤波算法 得到

的估计信号
,

估计误差为 图 为用维纳滤波方法

得到的估计信号
,

估计误差为 义州阵 二者均采用

小波基
,

分解尺度均为

图 用卡尔曼滤波算法 估计出的分形布朗运动
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图 用维纳滤波估计出的分形布朗运动
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姗一姗一姗一图 尺度参数 二 的分形布朗运动

由于具有高阶消失矩的正交小波基使小波系数的相关性

衰减得更快
,

那么在相同的条件下
,

取不同的小波基
,

具有

高阶消失矩的小波基利用的信息更完全
,

因而估计效果更好

下面用 小波和 曲忱坛 小波 具有高阶消失矩 来作

对比
,

针对不同尺度参数
,

样点数为 你铭
,

噪声方差均为
,

由上表看出
,

卡尔曼滤波比维纳滤波具有更高的精确度
,

在相同的条件下平均改善约为 并且小波基的选择对估




