SPEKTRALNI ANALYZA NESTACIONARNICH SIGNALU
S VYUZITIM ZOLOTAREVOVYCH POLYNOMU.

Spectral Analysis of Non-Stationary Signals Using Zolotarev Polynomials

Radim Spetik

Czech Technical University
CVUT FEL K331, Technicka 2, 166 27 Praha 6, Czech Republic
Tel: (+420) 224 352 286,  Fax: (+420) 224 310 784
E-mail: radim. spetik@email.cz

Abstrakt

Spektralni analyza vyuzivajici harmonickych funkei pro rozklad signalu patii mezi kla-
sické metody analyzy signalu. Pouzitim béznych transformaci typu FT, DTFT ¢i DFT
1ze signal prevést z jeho prirozené (nejcastéji ¢asové) oblasti do oblasti kmito¢tové. Timto
postupem je veskerd informace nesend signalem v ¢ase transformovana na informaci ob-
sazenou v kmitoctovém slozeni signalu. Prestoze je spektralni popis signalu rovnocenny
popisu casovému pro jakykoliv signal, 1ze iiplnou predstavu o informaci nesené signalem
ziskat z jeho spektra pouze v pripadé, ze zkoumany signdl je stacionarni. Pro analyzu
nestacionarnich signalt existuje nékolik metod. Typickd metoda odvozend od FT, krat-
kodoba FT (STFT) v sobé skytd problém dosazeni optimalniho kmito¢tového a ¢asového
rozliSeni zaroven. Tento problém se pokousi fesit naptiklad metoda analyzy signalu vyuzi-
vajici vinkové transformace. Zde popsana metoda predstavuje jednu z alternativ analyzy
nestacionarnich signali vyuzivajici funkei odvozenych od Zolotarevovych polynomi [1].

Popis metody

Zolotarevovy polynomy jsou funkce fesici aproximacni tulohu, kterou je mozné chapat
jakozto zobecnénou aproximadni tlohu pro CebySevovy polynomy. Stejné jako lze pro Ce-
bySevovy polynomy nalézt parametrizaci, jez je transformuje na harmonické funkce, lze i
Zolotarevovy polynomy parametrizovat tak, ze je lze poté pokladat za zobecnéné harmo-
nické funkce. Jako priklad jsou na obrazku 1 uvedeny funkce odvozené od Zolotarevovych
polynomi stupné n = 20 s parametrem k£ = 0.7. Tento parametr muze nabyvat hodnot
0 az 1. Pokud je k = 0, pak Zolotarevoviiv polynom piejde identicky v polynom Ceby-
Sevoviv, po jeho vhodné parametrizaci na nékterou z harmonickych funkci. Se zvysujici
se hodnotou parametru k£ dochazi k nartistu lokdlnitho maxima a Zolotareviv polynom se
stale vice odchyluje od polynomu Cebysevova. Pro hodnotu k blizici se jedné, maximum
diverguje smérem k plus nekonecnu.

Vyhodné matematické vlastnosti Zolotarevovych polynomi byly vyuZity napiiklad v [1], [2]
pro konstrukei ¢islicovych filtri s kone¢nou délkou impulzové odezvy (FIR) unikdtnich
vlastnosti. Zda se, ze téchto vyjimecnych vlastnosti Zolotarevovych polynomt je mozné
vyuzit i pro spektralni analyzu nestacionarnich signali.
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Obrazek 1: Zolotarevovy polynomy stupné n = 20, k = 0.7.
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Obrazek 2: Zkusebni signil obsahujici nestacionaritu a jeho spektrogram pro rozmér DFT N =
16, presah 15 vzorkd a Hammingovo okno,

Na obrazku 2 je zndzornén zkusSebni nestacionarni signal sestavajici ze dvou tsekt har-
monického signalu. ZkuSebni signdl sestava pouze ze 64 vzorki. Na témze obrazku je
spektrogram tohoto signdlu, kde parametry pouzité STF'T byly vzhledem k délce signdlu
zvoleny: rozmér DF'T 16 vzorki, prekryv 15 vzork, Hammingovo okno. Jak je z uvedenych
parametrii i vlastniho spektrogramu ziejmé, kmitoctové i ¢asové rozliseni spektrogramu
je pomérné dost malé. Pouzijeme-li pro analyzu téhoz signalu funkce zalozené na Zolota-
revovych polynomech fadu N = 64 a velikosti maxima Z,,,, = 2, 10, 50, pak obdrzime
obrazky viz. 3.

Je ztejmé, 7e dosazené Casové i kmitoctové rozliseni je v pripadé pouziti Zolotarevovych
polynomt ve srovnanani s STEFT podstatné lepsi. Je zde vidét jak kmitoc¢tové slozeni
signalu, tak také jeho nestacionarita. Vhodnou volbou velikosti maxima Zolotarevova po-
lynomu Z,,,, pomoci parametru k lze ve vysledku analyzy zdtiraznit vice kmito¢tové, nebo
nestacionarni vlastnosti analyzovaného signalu. Vyzkumy v oblasti analyzy nestacionar-
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Obrézek 3: Analyza signdlu z obrazku 2
obsahujiciho nestacionaritu pomoci Zolotarevovych polynomi s velikosti maxima

Zaw =2, 10, 50

nich signali pomoci této jsou metody teprve ve svych pocatcich, proto blizsi vlastnosti a
limity zminované metody jsou predmétem dalsiho studia.
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