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前言

　　20世纪80年代，法国地质物理学家Morlet在分析地质数据时首先提出了小波分析（Wavelet analysis
）这一概念，小波理论发展至今，在理论研究和工程应用上均取得了巨大进展。
小波分析是傅里叶分析的新发展，它既保留了傅里叶变换的优点，又弥补了傅里叶变换在信号分析上
的一些不足，比傅里叶变换更加灵活、全面和有效。
　　在噪声和多信号环境中如何准确地检测和判别目标信号是电子侦察、雷达、声纳、语音、医疗、
工业CT、ICT、故障诊断和通信领域信号处理中极为关注的热点问题。
小波变换的出现为这些信号处理与分析提供了更好的可行之路。
通过信号检测和小波变换等信号处理方法可以实现信号波形的分析与变换，提取信号的突变点特征，
为进一步识别信号的有效部分奠定了基础。
在人工智能、混沌理论及模式识别等智能信息处理技术的研究中，如果没有小波理论嵌入是很难有所
突破的。
本书的写作目的就是要将小波理论与模式识别技术融合在一起，探讨其在实际波形分析中的应用，实
现真正的、具有实用价值的智能控制系统体系。
　　本书专注于一维小波变换的理论及应用，通过医疗、工业和军事领域的信号分析实例，说明了小
波变换在信号预处理、特征提取等方面的优势，并采用模糊模式识别技术获得了目标信号。
本书的写作过程中，力求用简单的语言解释复杂的理论，用实例说明小波变换和模式识别的实用价值
，希望能将小波变换与人工智能技术、模式识别技术等有机地结合，为各种复杂系统瞬态变化的波形
信号分析和多种信号相互混叠的信号分离提供一个高精度分析的技术途径和可使用的理论工具。
　　本书的完成得到了北京市属市管高等学校人才强教计划”中青年骨干教师”项目资助，也得到了
家人、朋友的支持和帮助，在此表示衷心的感谢。
　　虽然在写作过程中殚精竭虑，但由于本人水平有限，难免有错误和不足之处，请读者批评指正。
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内容概要

　　《小波变换及其工程应用》介绍了一维小波函数和小波变换原理，并重点介绍了小波变换在波形
信号分析中的工程应用。
小波变换是傅里叶分析方法之后出现的应用于信号分析的新方法，尤其是一维小波变换具有信号噪声
分离和提取信号突变点的特性，可以与人工智能技术相结合，应用于工业、医学、军事等多个领域，
组成实时的故障检测系统、医学诊断系统和军事上的监测识别系统，具有很高的实用价值。
　　《小波变换及其工程应用》从信号分析与处理的观点出发，首先介绍了小波变换的基本概念、原
理，离散小波变换的应用；其次，针对一些实际信号采样时间、处理目的不同，用离散小波变换难以
达到要求，本文重点介绍了连续小波的离散化原理及计算机实现过程，并给出了相关程序；最后，《
小波变换及其工程应用》将小波变换和人工智能技术相结合，实际应用于工业、医疗、军事等系统中
，介绍实际系统和程序。
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章节摘录

　　（2）快速性：由于有了多分辨分析这一工具，大大提高了小波分析的效率。
人们易于从尺度函数和两尺度关系推导出小波系数，甚至不需要知道小波函数的解析表达式也可得到
分析的结果。
尺度函数相当于低通滤波器，小波变换相当于带通滤波器。
将信号用低通和带通滤波器进行分解，显然比用频率点分解要快捷。
频带分析从表面上看比频率分析要粗糙，然而信号分析的目的，在许多情况下是提取信号的特征，同
时小波分析并不排除对细节分析的可能性。
在需要时，可以将频带细分下去，起到数学显微镜的作用。
这一点是傅里叶分析无法比拟的。
　　（3）双域性：小波分析是时频分析，即可以在时域和频域两个域内揭示信号的特征。
在测不准关系的约束下，频率较高时，它具有较高的频率窗；而在频率较低时，它具有较宽的时间窗
，因而更适于瞬时信号的分析。
这一点和傅里叶变换的单域性相比有突出的优越性。
如果将傅里叶变换用于分析瞬态故障信号时，则会丢失瞬态信号的局部信息，产生较大的分析误差L8]
。
　　虽然STFT也是一种时频分析法，但是对于STFT，将信号在时间上加窗的宽度选取是非常重要的，
尤其是对突变或不平稳信号的分析，由于信号突变出现的位置事先无从可知，所以窗宽非常难选，过
宽不利于对突变信号的分析，过窄又使得计算量和存储量过大不利于实时处理。
而小波变换由于是在信号的不同频段加频域窗，即使对随机突变信号（其能量主要集中在高频处），
只要将其进行多分辨率分析，且分析的深度足够深，就可对信号进行正确的分析，因此小波变换尤其
适合对随机突变信号、非平稳信号进行时频分析的场合[7]。
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