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基于改进粒子群算法的自适应陷波器设计 

章 洁 蒋世奇 

(成都信息工程学院控制工程系 成都 610225) 

摘 要 在信号处理 中，接收信号常伴随着干扰和噪声，这就需要最优滤波器来实现，其中工频干扰的消除则以 自适 

应陷波器为最优。利用粒子群算法自适应地调节其权值，得到与干扰信号接近的期望信号，最终达到消除干扰得到有 

用信号的目的。同时，针对此算法存在局部收敛和收敛速度不高的问题，提 出了改进方法。计算机仿真结果表明了该 

改进粒子群算法在 自适应陷波器设计上的有效性，并取得了较高的效率。 
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Abstract In signal processing field，disturbance and noise signal often exists in the received signa1．Adaptive notch fil— 

ter，as one of the optimal filter，is the best structure to elimina te the low frequency interference．In this paper，the parti— 

ele swarn~optimization was applied to the adaptive notch filter，it can get useful signal by the adaptive algorithm to ad— 

justing its weight and eliminating the low frequency interference．Then，a new PSO algorithm was proposed to improve 

the loca1 convergence and the speed of convergence，the simulation results show that the algorithm is efficient and has 

good gloha 1 optimization ability． 

Keywords Particle swarm optimization，Adaptive notch filter，Optim al filter，Disturbance ’ 

1 引言 2 粒子群优化算法及改进 

在通信系统和其他电子系统中，经常会受到诸如 50HZ 

工频等单频干扰或窄带干扰的影响。这种干扰的存在严重影 

响了信号接收，大大降低了检测的可靠性和正确性，因此必须 

加以消除。自适应陷波器属于自适应滤波中的一种，是消除 

这种干扰的有力工具。自适应陷波器有两个优点：一是频率 

特性可以具有很窄的阻带，与理想特性很接近，而且阻带宽度 

很容易进行控制；二是当干扰频率有变动时，阻带位置能够跟 

踪干扰频率的变化。这种滤波器中，当噪声参考输入为单一 

频率正弦信号时，则系统可以构成自适应陷波滤波器【1]。该 

陷波器的核心是自适应算法，经典的自适应优化算法是最小 

均方误差(LMS)算法，其缺点是滤波效果极大地依赖于步长 

的确定。 

粒子群算法(PSO)，其思想来 源于人工生命和演化技 

术 ，算法简单容易实现并且没有太多的参数需要调整 ，在 

多维空间函数 寻优、动态 目标优化等 方面有着收敛 速度 

快 、解的质量高等优点 。本文提出了一种将改进的新 的粒 

子群优化算法用于 自适应 陷波器 中代 替常规 的 LMS算 

法 ，在该算法 中引人了非线性函数 ，对惯性权重进行调整 ， 

并通过数值仿真与常规算法进行实验 比较 ，证 明了该算法 

的有效性、全局性 。 

粒子群优化算法是基于群体的演化算法而来的，PSO模 

拟鸟群的捕食行为。粒子群由 个粒子组成，每个粒子的位 

置代表优化问题在D维搜索空间中的潜在的解。粒子根据 3 

条原则来更新 自身的状态： 

(1)保持 自身惯性； 

(2)按自身的最优位置(即该粒子历史上的最优位置)来 

改变状态； 

(3)按群体的最优位置来改变状态。 

在找到这两个最优值时，粒子根据如下的公式来更新自 

己的速度和新的位置： 

Vid +1]一 *rid[k~+f1*rand()*(pbest[k]一Xid 

[克])+c2*rand()*(gbest[k3--Xid[-k]) 

(1) 

x +1]一x ]+Ⅵ [惫+1] (2) 

式(1)与式(2)分别是基本粒子群算法的速度迭代公式和 

位置迭代公式，是粒子群算法的核心思想。V／d[志]第 k次迭 

代粒子的速度，W是惯性权重，Xid[k]是第 k次迭代粒子的 

位置。pbest[k]是k次迭代粒子的个体极值。gbest[k]是粒 

子群中第 k次迭代粒子的全体极值。rand ()是介于(O，1)之 

间的随机数．c 、 是学习因子，通常取 c 一cz一2。也可以不 
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4 与传统触点识别方法的对比 

目前在光学触控系统中应用较多的软件有 touehlib和 

tBeta(又称 CCV)，这两种软件识别触点速率较高，并且内置 

了较多滤波过程，可调节度较大，不过对于硬件环境不佳导致 

的大量不规则干扰点、图像帧中存在高亮度的干扰光源(如日 

光灯 、激光器等)的情况，这两种软件无法彻底剔除干扰点。 

下面以日光灯产生的干扰点为例，对比说明本方法相较于 

touehlib和 tBeta的改进之处。 

如图 4所示 ，这是 touehlib对 日光灯干扰点的判别情况。 

图中大的光斑是 日光灯光源，小的光斑是红外笔模拟的触点。 

touehlib采用的是单阈值的二值化方法，因此对于亮度较高 

的日光灯光源，无论如何调节 threshold和 brightness、con- 

trast的值，都无法将该干扰点剔除，那么运行 mousedriver、 

OSC等驱动程序时，这个干扰点信息也会被发送。 

图 4 touchlib对于超亮干扰点无法剔除 

如图 5所示，这是 tBeta1．3版本的实验截图，可以看到，对 

于明显的日光灯光源产生的亮斑，它仍然识别为有效点(id一 

118)，虽然可以通过设置阈值过滤掉面积较大的亮斑，但对于 

面积较小、但轮廓狭长的干扰点，仍然无法完全滤除。 

图 5 tBeta1．3对于轮廓不规则干扰点无法剔除 

如图6所示，使用本方法对图像进行处理，日光灯的光斑 

不仅面积超出要求，外接矩形长宽比也超出设定阈值，因此被 

判定为干扰点剔除。经试验验证，采用该方法之后，图像处理 

的帧率从 64fps下降至 50fps，基本不影响触点识别的流畅 

性。这种方法较传统触点处理软件的优势在于，它不仅在光 

斑面积上进行了判断，更增加了特征矩形长宽比的判断，在基 

本不影响识别流畅度基础上，改善了触点识别的精准度。 

图 6 本方法对于日光灯亮斑的判定 

结束语 随着触控手机、平板电脑等新产品的风靡，越来 

越多的厂商和科研人员将在多点触控领域进行研发，基于计 

算机视觉技术的超大尺寸多点触摸技术，在近几年中也必将 

迎来新一轮的技术革新。 
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