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Abstrakt

Spektrální analýza vyu¾ívající harmonických funkcí pro rozklad signálu patøí mezi kla-
sické metody analýzy signálu. Pou¾itím bì¾ných transformací typu FT, DTFT èi DFT
lze signál pøevést z jeho pøirozené (nejèastìji èasové) oblasti do oblasti kmitoètové. Tímto
postupem je ve¹kerá informace nesená signálem v èase transformována na informaci ob-
sa¾enou v kmitoètovém slo¾ení signálu. Pøesto¾e je spektrální popis signálu rovnocenný
popisu èasovému pro jakýkoliv signál, lze úplnou pøedstavu o informaci nesené signálem
získat z jeho spektra pouze v pøípadì, ¾e zkoumaný signál je stacionární. Pro analýzu
nestacionárních signálù existuje nìkolik metod. Typická metoda odvozená od FT, krát-
kodobá FT (STFT) v sobì skýtá problém dosa¾ení optimálního kmitoètového a èasového
rozli¹ení zároveò. Tento problém se pokou¹í øe¹it napøíklad metoda analýzy signálu vyu¾í-
vající vlnkové transformace. Zde popsaná metoda pøedstavuje jednu z alternativ analýzy
nestacionárních signálù vyu¾ívající funkcí odvozených od Zolotarevových polynomù [1].

Popis metody

Zolotarevovy polynomy jsou funkce øe¹ící aproximaèní úlohu, kterou je mo¾né chápat
jako¾to zobecnìnou aproximaèní úlohu pro Èeby¹evovy polynomy. Stejnì jako lze pro Èe-
by¹evovy polynomy nalézt parametrizaci, je¾ je transformuje na harmonické funkce, lze i
Zolotarevovy polynomy parametrizovat tak, ¾e je lze poté pokládat za zobecnìné harmo-
nické funkce. Jako pøíklad jsou na obrázku 1 uvedeny funkce odvozené od Zolotarevových
polynomù stupnì n = 20 s parametrem k = 0.7. Tento parametr mù¾e nabývat hodnot
0 a¾ 1. Pokud je k = 0, pak Zolotarevovùv polynom pøejde identicky v polynom Èeby-
¹evovùv, po jeho vhodné parametrizaci na nìkterou z harmonických funkcí. Se zvy¹ující
se hodnotou parametru k dochází k narùstu lokálního maxima a Zolotarevùv polynom se
stále více odchyluje od polynomu Èeby¹evova. Pro hodnotu k blí¾ící se jedné, maximum
diverguje smìrem k plus nekoneènu.

Výhodné matematické vlastnosti Zolotarevových polynomù byly vyu¾ity napøíklad v [1], [2]
pro konstrukci èíslicových �ltrù s koneènou délkou impulzové odezvy (FIR) unikátních
vlastností. Zdá se, ¾e tìchto vyjímeèných vlastností Zolotarevových polynomù je mo¾né
vyu¾ít i pro spektrální analýzu nestacionárních signálù.
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Obrázek 1: Zolotarevovy polynomy stupnì n = 20, k = 0.7.
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Obrázek 2: Zku¹ební signál obsahující nestacionaritu a jeho spektrogram pro rozmìr DFT N =

16, pøesah 15 vzorkù a Hammingovo okno,

Na obrázku 2 je znázornìn zku¹ební nestacionární signál sestávající ze dvou úsekù har-
monického signálu. Zku¹ební signál sestává pouze ze 64 vzorkù. Na tém¾e obrázku je
spektrogram tohoto signálu, kde parametry pou¾ité STFT byly vzhledem k délce signálu
zvoleny: rozmìr DFT 16 vzorkù, pøekryv 15 vzorkù, Hammingovo okno. Jak je z uvedených
parametrù i vlastního spektrogramu zøejmé, kmitoètové i èasové rozli¹ení spektrogramu
je pomìrnì dost malé. Pou¾ijeme-li pro analýzu tého¾ signálu funkce zalo¾ené na Zolota-
revových polynomech øádu N = 64 a velikostí maxima Zmax = 2, 10, 50, pak obdr¾íme
obrázky viz. 3.

Je zøejmé, ¾e dosa¾ené èasové i kmitoètové rozli¹ení je v pøípadì pou¾ití Zolotarevových
polynomù ve srovnánání s STFT podstatnì lep¹í. Je zde vidìt jak kmitoètové slo¾ení
signálu, tak také jeho nestacionarita. Vhodnou volbou velikosti maxima Zolotarevova po-
lynomu Zmax pomocí parametru k lze ve výsledku analýzy zdùraznit více kmitoètové, nebo
nestacionární vlastnosti analyzovaného signálu. Výzkumy v oblasti analýzy nestacionár-



Obrázek 3: Analýza signálu z obrázku 2

obsahujícího nestacionaritu pomocí Zolotarevových polynomù s velikostí maxima

Zmax = 2, 10, 50

ních signálù pomocí této jsou metody teprve ve svých poèátcích, proto bli¾¹í vlastnosti a
limity zmiòované metody jsou pøedmìtem dal¹ího studia.
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