Transformadas Espaco-Frequéncia

e A TF prové apenas informacao global sobre o contetido em frequéncia

do sinal analisado.
— Para saber onde cada frequéncia se localiza, podemos usar janelas:

Transformada Janelada de Fourier
Fy(w,2) = F{f(§w(§ —z)} =

_ / " dee E f(Ew(E — )

o |F,(w, z)|? define o espectrograma do sinal f(x), sob a janela w(z).

e A janela permite a localizacdo espacial do espectro, mas este perde
resolugdo em frequéncia.

e Diferentes formas de janela podem ser utilizadas; janelas Gaussianas

definem a transformada de Gabor.



Transformada de Gabor:
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e O nucleo e_iwge_( 202~ € uma fungdo de Gabor.

e A TF de uma funcdo de Gabor espacial € uma fun¢do de Gabor na
frequéncia.

e As fungdes de Gabor t€ém maxima localizagdo simultanea no espago
e na frequéncia:

— O produto das suas larguras no espago e na frequéncia satisfaz
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Observacoes:
e Para qualquer fungdo f(x) e sua TF, F'(w), definem-se as larguras

de banda espacial (Ax) e na frequéncia (Aw), como

SO 7| f (@)

Ay =
T T ()P

) ffzo w2|F(w)|2dw
A“w = —=
f_oo |F(w)|2dw

e Pelo principio da incerteza de Heisenberg,
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Exemplo de transformada de Gabor:
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Figure 1: Sinal multi-componente e seu espectrograma de Gabor, |G (w, t)|'/*.



A Transformada Wavelet Continua

¢ A transformada de Gabor analisa as diferentes frequéncias utilizando

filtros de mesma largura.

— as larguras de banda Ax e Aw das fungdes analisadoras nio mudam

com a frequéncia.

e A transformada wavelet utiliza funcdes analisadoras tais que Aw é

proporcional a w.

— as componentes que tém variacdo espacial mais rdpida sao anali-

sadas com maior resolucdo espacial.

Transformada Wavelet Genérica:

U(s,z) = %/:dw (5;x> 1 ()

e U(s,x) é uma transformada espaco-escala:

— s: parametro de escala

e A fungdo ¢/(x) é chamada wavelet-mde.



e A wavelet de Morlet utiliza uma funcdo de Gabor real, como wavelet-

mae:

Exemplo de transformada wavelet:
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Figure 2: Transformada wavelet para o mesmo sinal da Fig. 1, usando Morlet.



A Transformada de Wigner

Na transformada de Wigner, o préoprio sinal € usado como fung¢ao anal-

1sadora:
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ou, equivalentemente,
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onde F'(w) = F{f(x)}.

e A transformada de Wigner € real, e apresenta uma série de pro-
priedades 6timas, do ponto de vista da anélise de sinais.

e.g.,

— A TW de um impulso no tempo (na frequéncia) € um impulso no
tempo (na frequéncia).

— As marginais fornecem as densidades de energia do sinal:
| W = s

/_Oo W (w, 2)dz = [F(w)]?



e Por ndo ser linear, a transformada de Wigner apresenta o problema

dos termos cruzados:

— Surgimento de componentes espurias no espaco e/ou na frequéncia.
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a) Sinal formado pela combinacdo de dois cossenos. b) Componentes obtidas com

a transformada de Gabor. c¢) Componentes obtidas com a transformada de Wigner,

ilustrando o problema dos termos cruzados.



A Transformada S

e Tenta combinar as vantagens das transformadas de Gabor e wavelet.
e Emprega janelas Gaussianas com largura inversamente proporcional
a frequéncia:

— 1/w faz o papel de um pardmetro de escala

S _ le = —iw§ —(527(;)332 d
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e Em contraste com a wavelet, o termo oscilatorio na transformada S
nao se desloca com z.

— Vantajoso em certas aplicacoes



A Transformada Sintonizada de Gabor

e A func¢do analisadora de Gabor se adapta ao sinal analisado.

— Largura e fase determinadas pela TF do sinal
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onde F(w) = |F(w)|e’?r) é a Transformada de Fourier de f(x).

— Semelhangas com a transformada S, mas melhor resolucao simultanea
espaco-frequéncia.

— Preserva certas propriedades analiticas da transformada de Wigner.

e Versao para andlise de sinais espectrais:
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onde f(x) = |f(x)|e’#s(¥) ¢ a Transformada de Fourier Inversa de F(w).



Exemplos de aplicagdo:
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Figure 3: a) Input signal. b) STGT. ¢) S-Transform. d) Gabor transform, o, = 10.
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Figure 4: Time-frequency representations of an EEG signal. a) Segment from times ¢t = 5to ¢ = 15 of

record S030 of Ref. 15. b) STGT. ¢) S-transform. d) Gabor transform, o, = 0.25.



