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构造多分辨率小波表征 综合波的频率分布特性

利用小波变换在不同尺度下的系数定义了一个表征 综 合波的参数 在第 建节给出了利

用不同的小波表征 综合波的实验结果
。

小波变换及 多分辨率分析

连续小波变换

与 比 ’ 分析时只采用能量无限的三角函数系作为基函数不同
,

基本小波函数 州约〔

尸 是一个快速衰减的振荡型函数
,

尸 表示平方可积函数构成的 向量空间 诚约的

伸缩与平移构成小波函数

称劝
。 ,

。 。 一 ‘ 劝 一 。
,

其中 称为尺度参数
,

控制了小波的伸缩
,

使被观察的信号由细节到整体都得到反映

为位移参数
,

控制小波在时间轴上的平移
,

确保对信号所有部分的观测
。
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数族 九 拭 构成了 尸 的嵌套子空间 耳 耳 的标

准正交基 作 叱 的正交补空间 砚
,

则有 巧一 ,

砚 。
。

通过 的生成元 尺度函

数 拭 产生的正交小波函数族 妈
,

、 二 一“ “州 一 , 一 劝
, 任

,

构成 代 空问的标准

正交基
,

而 玛
, 任 显然是相互正交的

。

从 的方法可以看出
,

构造正交小波基的关键在于找到恰当的尺度函数 拭
。

根

据 分析理论
,

拭 及其 变换 侧司 不可能都有紧支集
。

当我们希望小波具

有较好的频率域特性时
,

能够通过先构造满足一定条件且支集紧的 到司
,

进而得到 拭 和

劝 自然希望取 中沙 为关于原点对称
,

其支撑 垂 、 卜几
,

几
,

几
,

已经证明

到哟 应满足的条件是

几 〔 二 , 二

令 几 一 二 ,

则 蚕 。 】三
, 、 〔 卜几

,

几 一

中 公 中 、 二 三
, 、 任【一 几

, 一几 。 」
。

根据上述条件
,

我们实际取 几 二
,

那么 叮
。

构造如下分段多项式函数

‘
尽 一 “ ,

,

三 。 ,
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将其对称化
,

即令 仄 二 ‘ ‘一
,

则 风 是个偶对称的紧支集函数 再令

“ 。卜八
, · 一

图 构造的尺度函数及小波在频域和时域中的图形

表 小波的滤波器系数 侧
句句句 知知 斌 一 一 压压

,

乙 一一 一 翔翔 一 加加

加加加 一
,

扣扣 一 ‘ 一

一 刃 一 一

波 的小波特征表示

传统方法采用 综合波的形态参数 如宽度
、

面积等 以及时间参数 如心搏提前量

等 作为区别正常心搏和其它类型的心搏
,

如室性早搏
,

的一个主要特征 由于信号

中不可避免地存在干扰
、

噪声和基线漂移
,

因此这种方法必须首先对信号作高
、

低通去噪滤

波 由滤波处理后的信号所计算的这些参数往往已经有了很大的改变
,

而且除了 波以外
,
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确定 综合波的一些关键点本身也是一项困难和值得深入研究的问题
。

另一方面
,

仅

仅采用一些与时域形态有关的参数不能有效反映出信号的频域信息
。

信号中不同类型

的心搏在不同频率段的分量不同
,

具有将信号在不同频带内分解的能力 利用

小波特征 考察 人表征 波的能力 信号选 自 心律失常数据库中部分有代表

性的心搏
。

我们对其中 个记录统计其正常心搏 用 表示 和室性心搏
,

即 用 表示

的小波特征值 采用
一

小波
,

结果如图
。

由于 的 波包含的低频成分较

大
,

所以一般 入 入
,

两者的分离性很好
。
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个记录中正常 波和 的小波特征的均值 士 标准差图
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记录中的信号主要包括三种类型的 波
,

其中室性融合波 用 表示 是

正常的窦性起搏点和室性起搏点所产生的兴奋共同作用的波形
。

其形态一般介于正常和室

性早搏之间
,

往往很难区分
。

我们分别用
一

小波和 小波对该记录中全部这三种

凡
,

凡 凡 坑

其 中 表示原始 信号
,

表示同样长度的噪声
。

。 由下式求出

工。 一
艺 无 ‘ 一 , , 二

其中 尸二

是信号 工 的均值
。

以 记录 为例
,

我们将高斯型背景噪声 。 , 和频率为 。 的正弦波 。 、

同时与

原始信号 、。

相加
,

得到具有模拟肌 电和基线漂移噪声的信号 、。 , 义 。 、 。、 ,

并使
。 。 。 二 ’ 和 入 筑

, 了‘、

如图
。

在这种有严重噪声的情况下
,

准确计算

的宽度
、

面积等形态参数十分困难
。

比较两种情况下的小波 包括
一

和 小

波 特征的均值和标准差 表
,

可以看出在严重噪声背景下小波特征参数依然 比较稳定
,

且

用 小波计算时
,

其性能优于
一

小波
。

其它记录的结果与此相似
,

不再逐一列 出
。
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