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摘　要:提出了一种基于墨西哥帽小波的信号滤波的新方法———M WDA。它是一种化学计量学技术, 易于操

作, 被成功地应用到分析化学信号的处理中。M WDA即使处理信噪比为 1 的高噪音信号, 仍能获得满意的结果。
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　　在分析化学中, 从大量分析仪器得到的检测信

号通常含有随机噪声 。这些噪声大大降低了分析的

准确性和精密度, 而且严重影响了仪器分析方法的

检测限。为了减少噪音, 一方面是改进仪器, 另一

方面是发展化学计量学方法来去噪, 即滤波 。小波

变换是在傅立叶变换基础上发展起来的一种强大的

信号处理新工具, 基于小波变换的滤波方法是最近

研究的热点[ 1] 。

通常采用的小波多频率通道滤波方法, 不需预

先知道信号的任何信息, 算法简单, 但还是存在不

足:被处理信号的采样点数要求为 2n ;需要人为

选择合适的滤波参数, 参数设置中的人为因素对分

析结果有显著影响;不适合处理含噪窄带锐峰和成

指数 衰减的 信号 。样条 小波 最小 二乘 法[ 2]

(SWLS) 克服了上述缺点, 但经该方法处理后的

信号基线仍然不够平坦, 且往往需要对信号进行多

次滤波才能较好地去除噪声。本文提出一种全新的

信号滤波方法———墨西哥帽小波滤波算法 ( MW-

DA) 。它除噪能力强, 很好地解决了上述的所有问

题, 具有重要意义。

墨西哥帽小波滤波算法基于曲线拟合技术。曲

线拟合技术就是, 对于一组离散的数据点 {( x i ,

y i )}
k
i=1, 选择或构造一个新函数 f ( x ) ——— 拟合函

数, 利用它去逼近原始数据点。在曲线拟合过程

中, 以原始数据与拟合数据之间的误差平方和最小

作为拟合的标准, 此即最小二乘原理 。若{( x i ,

y i )}
k
i=1 为含有噪声的信号,那么 f ( x ) 就是滤除噪

声后的信号。

墨西哥帽小波具有简单的显示表达式[ 3]

Χ( t ) =(1 -t
2
) exp(-t

2/2) ( 1)

而且其函数图像光滑。另外, 该小波随系数衰减得

较快, 比较接近人眼视觉的空间相应特性, 因此它

比较适合用作拟合函数 。本文选用墨西哥帽函数作

为 f ( x) 的具体形式, 根据最小二乘原理对原始信

号进行数据拟合, 以达到去除噪音的目的, 这就是

墨西哥帽小波滤波算法 。

根据以上的算法原理, 自行编写了处理程序,

从而使整个滤波过程由计算机自动实现。

作为一种新的信号滤波方法, 为检验算法的有

关性能, 首先采用该方法对仿真信号进行了处理。

当信噪比在 4 ～ 1之间变动时, 处理后的曲线与理

论曲线符合得很好, 且峰位置严格保持不变, 峰高

的相对误差小于 3%。将该方法运用于实验数据的

滤波处理中, 也取得了满意的结果。为进一步研究

该方法的特点和优势, 将 M WDA 与 SWLS 进行了

比较, 结果表明 MWDA 是一种更好的滤波方法。

图 1是一个对毛细管电泳信号的处理实例 。毛细管

电泳已经作为一种分析工具被广泛应用, 它的信号

为含噪窄带锐峰, 具有如图 1a 所示的典型形式。

当应用小波变换对该信号滤波时, 包含着有用信息

的尖锐信号峰将被作为噪音除去 。但应用 MWDA

进行处理, 可以将噪音完全去除, 而有用信号不会

损失 (如图 1b) 。同时给出了应用 SW LS对该信号

处理的结果 (图 1c) , 以便比较。从图中可以看

出, MWDA是一种有效的信号处理工具。

MWDA比现行其它滤波方法更简单快速 、 除

噪能力更强, 且对于采样点数没有限制, 适用的信

号类型广泛, 仅需一次滤波就能获得满意结果, 而

且避免了人为因素对处理的影响 。另外, 该方易于

实 现 信 号 处 理 的 自 动 化 及 在 线 处 理。

MWDA是对滤波技术的新发展。
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图 1　毛细管电泳实验信号及处理结果

Fig.1　Capillary electropho resis signals and processing results

a 原始信号;b M WLS 处理结果;c M WDA处理结果

从右至左依次为:胱氨酸, 谷氨酸, 门冬氨酸, 酪氨酸, 脯氨酸, 蛋氨酸,

苏氨酸, 丝氨酸, 亮氨酸, 缬氨酸, 丙氨酸, 甘氨酸, 组氨酸, 赖氨酸, 精氨酸
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New Wavelet Filtering Technique of Chemical Signals
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Abstract:A new filtering method M WDA in w hich M exican Hat w avelet is used is presented.It is an efficient

chemometrics technique and has been applied successfully in processing analy tical chemistry signals.It is power-

ful and useful inform ation can be ex tracted f rom signals of S / N=1.
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