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Програмні засоби для спектрального аналізу дискретних сигналів

Спектральний аналіз є одним з методів обробки сигналів, який дозволяє
охарактеризувати частотний склад вимірюваного сигналу. Перетворення Фур'є
є математичною основою, яка пов'язує часовий або просторовий сигнал (або ж
деяку модель цього сигналу) за його поданням в частотній області. Методи
статистики відіграють важливу роль в спектральному аналізі, оскільки сигнали,
як правило, мають шумовий або випадковий характер. Якщо б основні
статистичні характеристики сигналу були відомі точно або ж їх можна було б
без помилки визначити на кінцевому інтервалі цього сигналу, то спектральний
аналіз представляв би собою галузь точної науки. Проте в дійсності по одному
єдиному відрізку сигналу можна отримати тільки певну оцінку його спектру.

Спектральний аналіз переводить опис сигналу з часової області в частотну.
Таким чином, спектральне представлення сигналів дозволяє вивчати їх
частотний склад, тобто судити про те, який внесок у формування сигналу
вносять коливання певних частот.

До основних задач спектрального аналізу відносять обробку мовних,
звукових, сейсмічних, гідроакустичних, вібраційних сигналів, а також обробку
статистичних даних. Успішно застосовується в механіці, де поява підвищених
амплітуд вібрацій на частотах, які можуть давати пошкоджені або не
налаштовані елементи, може бути фатальним для механізму в цілому і
оточуючих його людей. Одним з відомих застосувань спектрального аналізу в
механіці є аналіз роботи турбіни.

Ще одним прикладом використання спектрального аналізу є автоматичний
аналіз біомедичної інформації, цілями якого є: оцінка фізіологічних параметрів
організму, інформаційна підтримка діагностичних рішень лікаря, а також
автоматична діагностика патологічних змін стану людини. У зв'язку з цим,
практично в будь-якому вигляді медичної апаратури в тому чи іншому вигляді
присутні обчислювальні компоненти (мікропроцесори, вбудовані мікро-ЕОМ,
персональні комп'ютери, програмне забезпечення яких реалізує функції
автоматичної обробки даних.

При обробці сигналів зазвичай доводиться вирішувати завдання двох типів
- завдання виявлення і завдання оцінювання. При виявленні потрібно дати
відповідь на питання, чи є в даний час на вході деякий сигнал з апріорно
відомими параметрами. Оцінювання – це завдання вимірювання значень
параметрів, що описують сигнал.

Сигнал дуже часто зашумлений, на нього можуть накладатися заважаючі
сигнали. Тому для спрощення зазначених завдань сигнал зазвичай розкладають
по базисним складових простору сигналів. Для багатьох додатків найбільший
інтерес становлять періодичні сигнали. Цілком природно, що
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використовуються Sin та Cos. Таке розкладання можна виконати за допомогою
перетворення Фур'є.

На даний час існує велика кількість алгоритмів і груп алгоритмів, які так
чи інакше вирішують основну задачу спектрального аналізу: оцінювання
спектральної густини потужності, з тим щоб по отриманому результату судити
про характер оброблюваного сигналу.

Програмні засоби для спектрального аналізу дискретних сигналів
базуються на двох основних методах – непараметричному і параметричному.
При використанні непараметричних методів розрахунку спектра випадкового
процесу використовується лише інформація, укладена в відлік сигналу, без
будь-яких додаткових припущень. До таких методів відносять: періодограмний,
коррелограмний, Велча.

Класичні методи спектрального аналізу застосовні майже до всіх класів
сигналів і шумів у припущенні про стаціонарність. Обчислювальна
ефективність периодограммних і коррелограммних методів заснована на
використанні алгоритму швидкого перетворення Фур'є. Недоліком всіх методів
спектрального аналізу є спотворення в спектральних складових по боковим
пелюсткам через зважування даних за допомогою вікна.

Найбільш точні спектральні оцінки дає група методів, заснованих на
параметричному моделюванні. Суть цих методів у тому, що сигнал
представляється як результат проходження білого шуму з нульовим середнім,
дисперсією і середньоквадратичним відхиленням через цифровий фільтр.

Основними параметричними методами є: авторегресіонний, Юла-Уолкера,
Берга.

Наявність простих алгоритмів не тільки зменшує час операцій, але і
спрощує апаратну реалізацію. Застосування програмних засобів спектрального
аналізу можливе для широкого класу виробничих рішень, насамперед
алгоритми зручні тим, що можуть обробити сигнал будь-якої природи.

Розроблені алгоритми володіють високими характеристиками по
швидкості, якості обробки сигналів, які відповідають сучасному світовому
рівню.
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