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Otros Ancho de Banda Instantdneo

Ancho de Banda Instantaneo

Habiendo visto que la frecuencia instantdnea es:
<w >=¢'(t)

pero ;como definir el ancho de banda instantaneo?
Propuesta:

Al(t
Bt=0w|t: ()‘

A(t)

El ancho de banda global se puede escribir como

B? = / (ilg))fAQ(t)dt + /(go’(t)— <w >)2A%(t)dt
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0S Ancho de Banda Instantdneo

Ancho de Banda Instantaneo

Planteando la dispersién condicional como:

ol = /aazP(x)dx + / (<y >z + <y>)?P(x)dx

similar a la ecuacién anterior, se puede sugerir que si el tiempo es z y
la frecuencia es ¥, se asocia:

24
At)

Bt :0w|t = ‘
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Sefiales Multicomponente

Senal Multicomponente

o Frecuencia instantanea tiene sentido cuando la energia se
concentra alrededor de un pico.

@ Si hay dos picos suficientemente separados, tiene sentido dos
frecuencias instantdneas.
Ej:
s(t) = s1(t) + sa(t) = Ay (1)e??1 D 4 Ay(t)el#2(V)

y esto sOlo tiene sentido si estan suficientemente separadas

A'(t) / /
— |, e << t) — [/
10| g | <<eh0 = 40
y en ese caso es posible aislar el andlisis y estimar ambos anchos de
banda.

A'(t)

9
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Otros  Senales Multicomponente

Global o Local

Una senial puede ser:

e milticomponente
e multicomponente solo por algunos momentos, monocomponente en

otros
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Expansion en funciones tiempo-frecuencia en dos dimensiones

t; =nT, w; =mf)
S(t) = Z Cn,mhmm(t), hn,m(t) — h(t - mT)ej”QtQ

Donde la funcién sugerida es una gaussiana: compromiso
tiempo—frecuencia més compacto.

h(t) = (afm)! et/

En su versiéon unidimensional es un espectrograma en que la ventana es
una gaussiana.
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Otros

Gabor 2D

Se utiliza la versién bidimensional para representar oscilaciones en un
mapa bidimensional.

Permite representar posicién—direccién—frecuencia.

Las componenetes son oscilaciones enventanadas con una gaussiana
bidimentional con oscilaciones en diferentes direcciones.

Ejemplo componentes 2D:
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Sparse Coding

El problema de descomposicién clasico:

z =D«

Objetivo: describir  como una combinacién lineal de N formas de
onda
(z vector columna de largo K, Di,n).

o si N = K y D es la matriz ortonormal de la DFT, entonces «a es
la transformada de Fourier de x

e si N > K y el rango(D) = K, es redundante, la solucién no es
unical

e se debe agregar otra restriccién

Ej restriccién: minimizar el error cuadratico medio (Da = )% es una
opcién.
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Sparse Coding

Otra opcién es minimzar la cantidad de elementos no nulos de «

Da=x

Se logra poniendo en el costo el peso de la norma cero de «, que
corresponde a una solucién esparsa.

@ Se puede interpretar como una interpolacién local de atomos
interpretables como partes o representates de x

Logra representaciones que corresponden a formas muy eficientes
de codificar la solucién (muy comprimidas).

Es robusto al ruido.

El diccionario D no tiene por qué ser conocido.

Es un problema no convexo NP—completo
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Sparse Coding

No todas la senales admiten una represetacion esparsa con un
diccionario dado.

Se puede relajar el problema, si existe una solucién esparsa, pidiendo
que la norma 1 de x alcanza.

Existen resultados tedricos que muestran que la solucién es igual a la
esparsa con alta probabilidad (si hay una representacién esparsa).

Matching Pursuit:

También es posible hallar una solucién buscando uno a uno los
términos que minimizan el error cuadratico. Es equivalente a un
descenso por el gradiente para hallar soluciones esparsas.
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Métodos basados en diccionarios

Matching Pursuit

Ejemplo: diccionario compuesto de atomos de Gabor de dos escalas de
tiempo diferentes

Example of Gabor dictionary atoms for two different scales and frequencies.

Frequency (Hz)

Frequency (Hz)
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Matching pursuit sobre diccionarios redundantes

Signal and sparse approximation
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Matching pursuit sobre diccionarios redundante

Signal waverform and transient content Signal waverform and tonal content
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Teniendo um mapa de dos dimensiones (como una distribucién de
energia):

o0

1
—un(t)v, (W)
Un
n=1

donde uy,(t) y v,(w) se obtienen mediante la solucién a un par de
expresiones acopladas

un(t) = o / Clt, ) on(@)dw va(w) = o / C* (1, w)on () dt

cuya solucién se obtiene mediante una descomposicién en valores
propios.
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SVD es un férma clasica de enontrar las direcciones de maxima
varianza de un conjunto de datos. Se puede descomponer una
distribucién tiempo—frecuencia segiin su méaxima variacion.

!
A=UXV
Donde
@ V es una matriz con los vectores propios
@ X es diagonal con los valores propios asociados
e U tiene los coeficientes en términos de los vectores propios

W

Wy
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Otros  Singular Value Decomposition de la Distribucién

A=U3xV

@ Descartando términos asociados a valores propios pequenos se
puede decartar componentes irrelevantes.

o Puede tomar valores negativos! y las distribuciones no!
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ation de la

Se entrena W y H imponiendo que son ambos no—negativos.
Genera:

e Elementos que son subpartes de lo que se representa.

o Generalmente queda una representacién rala.

Como no es posible obtener valores negativos, es una buena
herramienta para trabajar con la Distribucién de una senal.
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