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前言

　　当前，信息科学正面临着深刻变革和迅猛发展，信号分析与信息处理的变革与发展就是其中的典
型代表。
许多新思路、新方法和新技术不断涌现，同时人们也在不断地拓展着传统的方法和技术。
　　近三百年以来，分数阶微积分运算，即分数阶微积分（fractional Calculus）这一重要的数学分支已
渐成体系，但对于工程技术界学者而言，它还鲜为人知。
直到Mandelbrot提出分形学说，将Riemann-Liouville分数阶微积分用以分析和研究分形媒介中的布朗运
动以后，分数阶微积分才被应用于许多学科的工程计算中，特别在化学、电磁学、控制学、材料科学
和力学中得以广泛关注和应用。
　　信号处理理论中，传统的微积分运算是一种基本的数学运算，在信息的分析和处理中得到广泛的
应用。
微积分是描述Euclid空间的有力工具，尤其在信号的奇异性检测与提取方面有着重要作用，其在图像
边缘提取、电力故障检测、电分析化学处理、医学图像诊断等方面更是不可缺少的数学工具。
　　常用的微积分运算、微分方程都是整数阶的，如一阶微分、二阶微分等，然而随着计算能力和信
息技术的发展，越来越多的非线性问题成为研究的工作重点，如混沌、分形现象等。
这些都是工程中常见的现象，许多传统的方法对这些问题已经作了一定的研究和解释，然而却十分不
足，并不能很好地解释这些现象的原因，这就需要拓展目前已有的方法和研究工具，探讨这些问题新
的性质。
　　进一步的研究表明，分数阶微积分是描述分数维空间的有力工具。
对许多复杂的现象，传统方法往往无能为力，而引入分数阶微积分却可以有新的发现和结论。
　　对力学和建筑科学而言，已经证明了用分数阶微积分构建的模型是目前描述蠕变柔量和松弛模量
全过程的最好方法。
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内容概要

　　应用现代信号处理理论，系统地对分数阶微积分在现代信号分析与处理中的应用进行了研究.主要
内容包括：分数阶微积分理论基础、研究现状及其主要应用，现代信号分析与处理中分数阶微积分的
数值实现，分数阶演算的模拟分抗电路及其分数阶仿生神经型脉冲振荡器的构造，分数阶微积分在多
层动态联想神经网络、数字图像处理、数字滤波器、数字水印技术中的应用等，《分数阶微积分原理
及其在现代信号分析与处理中的应用》可供信号与信息处理、通信与信息系统等学科的专业人员以及
高等院校相关专业的师生阅读和参考，也可供其他领域研究人员参考。
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章节摘录

　　分数阶微积分作为数学分析（mathematicalanalysis）的一个分支，它的含义是将通常意义下的整数
阶微积分推广到任意阶（分数阶），当分数阶微积分运算的阶次为整数时，又必须完全等同于整数阶
微积分运算.因此，简单地看，分数阶微积分运算包括了通常的整数阶微积分运算，但又是整数阶微积
分运算的拓展。
　　分数阶微积分运算是一个古老的话题，它最早可以追溯到Leibniz和Newton建立整数阶微积分理论
的初期.从17世纪末提出分数阶微积分运算至今，经历了几百年的发展时间，在世界各国研究人员的倡
导和推动下，分数阶微积分理论研究取得重大进展，实际应用发展迅速.特别是在数学学科领域中，分
数阶微积分作为一种运算工具，得到了广泛的应用.　　在信息工程实践中，分数阶微积分的研究与兴
起，则是伴随着数字计算机计算技术的提高而迅速发展.目前，分数阶微积分运算已经应用在信息科学
的一些方面，并取得了可喜的研究成果，显示出其强大的生命力和优越性。
　　2.1分数阶微积分四种常用的时域定义　　从不同角度去考察分数阶微积分可以得到不同的定义，
所以至今分数阶微积分在数学上仍旧没有一个统一的时域定义表达式.虽然这是对同一事物殊途同归的
处理方法，但是同时也给进一步研究分数阶微积分带来了一些难度，所以有必要首先陈述几种经典的
分数阶微积分定义及其相互关系。
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