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� 予備知識� �������変換とパワースペクトル

信号 ���� の �������変換および逆変換
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� 瞬時周波数と解析信号

解析信号
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図 �� 解析信号を用いて求めた瞬時包絡線の例 �破線�。
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図 �� ��������信号から �	
	法により求めた ����������。



図 �� ����信号から �	
	法により求めた ����������。
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������分布

� ��� �� �

�
��� 
	

�
������ 	
�

�������	 ��
�

� �
�
���  	 ������ 	 ��������	 ����

周辺分布の保存

�
� ��� ���� � ������� �����

� ��� ���� � ������� ����





図 �� ����信号に������分布を適用した例。
図 �� 解析信号を用いずに������分布を適用した場合。



図 �� ������分布による偽像の出現例。
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	 � � とすると、周波数領域における自己相関関数
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��� 	 � は、���� の時間・周波数領域における �次元の自己相関関数
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� ������分布の平滑化

平滑化関数 ���� �� を用いた時間と周波数に関する畳み込み

� ��� �� �
� �
���� ��� � � ���� ���� ��������� ����

一般化 ������	�関数

��� 	 � � ���� 	 ���� 	 � ��	�

核 ��������関数

���� 	 � �

�
��

� �
���� ���������������� ��
�

�������分布は ���� 	 � � � の場合に相当�

� ��� �� �

�
��

� � �
������������������ 	 ����� 
	

�
������ � 	
�

�����	�� ����

時変自己相関関数

���� 	 � � �
��

�
� ��� �������� ����

を用いると、

� ��� �� �

�
���� 	 �������	 ����

���� 	 � �

�
��

� �
�������������� 	 ����� 
	

�
������ � 	
�

������ ����



図 �� ��������信号および ����信号の ���������関数。



��� 平均化擬似������分布 
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平滑化関数として、時間と周波数が分離した形を用いたもの
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図 �� ���������信号に ����法を適用した例。
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図 	� ���������信号に �������������分布を適用した例。



図 �
� �������������分布と ����の比較。



��� �� ������ �������"�  � 分布

������分布 �������
!���� ���	����	���� �!��の問題点：

� 複数の周波数成分を含む信号に弱い

� 周波数の非直線的変化に弱い
後者の改善法： ��!����������� �!��



解析信号 
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これは単純差分フィルターに相当するため、線形 �"以外ではスプリアス応答を生じる。
位相が多項式
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で与えられる時、瞬時周波数は次のフィルターにより推定される。
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の形となり、非線形に瞬時周波数が変化する信号に対してもよく追随することが知られている。
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信号が #価関数であることに着目し、与えられた信号を瞬時周波数とする時系列を生成すれば、これは
常に単一周波数信号となることに注目し、これに�!�を適用して雑音除去する、という方法。
所望信号を確定信号 ����とランダム雑音 ����の和とする。
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となる。����� の�!�を求めれば、それが最大となる周波数は、ほぼ ���� に対応する。
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図 ��� �������� 信号の �������� の例。ただし横軸はスケール � を周波数 � に換算したものである。
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図 ��� 平滑化された������分布としての ���������� と ��������。



'�� 離散(�)� ��変換

周波数領域で有限のサポートを持つ"����の方法
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図 ��� 正規直交基底を構成する �������� ������� の例とその 
������変換。



まとめ

� 時間分解能と周波数分解能に対する要求が相反しない場合は、古典的な ����法による ����	��


���で十分

�������分布は最も高い分解能を有するが、偽像が問題となることが多く非実用的。������分布
が問題なく適用できる場合には解析信号を用いて瞬時周波数を決定する方法が有効

� 偽像の除去には時間・周波数領域における平滑化が必要。信号成分の分離には ����法が比較的
よい特性を示すことが多い。最適な平滑化法は信号の性質に依存し、一般的な方法は未開発

� 与えられた信号の性質を調べるには ������	�関数が有効

� 周波数分解能を信号周波数に比例させる解析法としての$%���	変換。�������は &��平滑
化を行なった������分布

� 正規直交基底を用いた離散化法の例 �"����の方法�


