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基于二阶统计量的盲反卷积
SOS based Blind Deconvolution

前言

最小平方反卷积

预测反卷积
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应用

地震数据提高分辨率

地震数据中的多次波压制

语音识别，合成，增强

语音回声抵消

生物信号处理

通信信号处理
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基本假设

二阶统计量被用来估计信道的振幅谱

信道的自相关进行傅立叶变换，可以得到

信道的功率谱

对输入信号作某些假设，本课中，假设为
白噪声。

对相位进行某种假设，本课中，假设为最
小相位。
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不同角度的方法推导

自适应滤波器

ARMA模型
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平稳ARMA过程

ARMA(p,q)
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系统
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信道功率谱估计

输出信号的相关函数或功率谱：

1( ) ( ) ( ) ( )ss eeR z H z H z R z−=
2( ) ( )eeR n nσ δ=
2( )eeR z σ=

( ) ( )ss hhR z R z=
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滑动平均过程（MA）和自回归过程
（AR）

2004-9-30 10

最小相位，最大相位和混合相位
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最小相位系统（MA）
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最小相位系统（AR）
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最小相位系统（ARMA）
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最大相位系统（ARMA）
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混合相位系统（ARMA）
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最小相位特点
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系统示意图

前向卷积系统 反向卷积系统
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基于二阶统计量的盲反卷积

假设信道已知，求反卷积滤波算子

假设期望信号已知的情况下，求反卷积滤
波算子

最小平方反卷积

预测反卷积
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反滤波算子
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反滤波算子

( )tδ ( )h t
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信道和反滤波算子
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反卷积问题描述
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反滤波算子求取

2004-9-30 24

反滤波算子求取
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反滤波算子求取
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反滤波算子求取
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最小平方反卷积（脉冲反卷
积）
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假设：
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脉冲反卷积
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预测反卷积

通信系统的回声抵消
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目的：
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问题描述
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预测反卷积因子
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AR模型
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预测反卷积和脉冲反卷积

同样，预测反卷积使用了和脉冲反卷积一样的两个假设

语音处理中的LPC技术和一步预测反卷积原理是一样的
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算法：
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一些具体问题

预测步长和算子长度的确定

自相关估计

Toeplitz方程递推求解

方程组病态问题

预测反卷积的计算量问题

2004-9-30 40

预测步长和算子长度的确定
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自相关估计
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FFT计算自相关
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Toeplitz 矩阵
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Toeplitz方程递推求解
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分块形式

2004-9-30 47 2004-9-30 48



9

2004-9-30 49

初始值
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加白噪处理
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实例1：语音回声抵消
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时延估计
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注意事项

先预测出回声

进行时移

相减
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实例2：LPC语音合成
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LPC语音编码合成原理

2004-9-30 56

2004-9-30 57

实例（地震多次波压制）
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进一步阅读文献：

邹谋炎,反卷积和信号复原，第4章
杨行峻，迟惠生等，语音信号数字处理，
第4章，第8章
黄绪德，反褶积与地震道反演，第2章，
第3章
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