Densidade espectral de poténcia

» Motivagao
— energia do sinal para cada banda de
frequéncia
— espectro cruzado entre sinais
—relagéo entre SDF e correlagéo

Densidade espectral de poténcia e
autocorrelagao

Sérgio S Furuie

0
Q
0
=
0
£
=]
@
@
©
=
(7]
(3]
o
<
o
I
©
w0
<
~N
(9)
=
o

1]
o
08
8%
=m
T o
33
E%
o8
[N’}
29
g3
58

o
o
&3
8%
J.8

Qo
s
RS
(7]

Sinais biomédicos: processos estocasticos

epuse PTC/ LEB - S.Furuie Ref. especificas: Cap. 3-Semmlow epuse  PTC/LEB - S Furuie 2

Densidade espectral de poténcia: conceito
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Espectro

S,(f) = lim - ELX,. (/. 1) Y,(f. )]
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Correlagao cruzada ou fungao correlagao Funcgao autocorrelagao

» Seja x(n), n=0,N-1
* y(n), n=0,M-1 »
* M<N o
* Obs.:

— atentar para os limites

de k= [-(N-1),M-1] Aﬂﬂ

corr, () =>""x(m).y(n + k)‘

+ Seja x(n), n=0,N-1 corr, (k) =3 x(n) x(n+k)
* Obs.: k=-(N-D,(N-D
— atentar para os limites
de k= [-(N-1),N-1]
— Numero de parcelas ndo
é constante!

— Se necessario usar
normalizagéo pelo
numero de parcelas

Tempo ()

— Se necessario usar
normalizagao pelo

numero de parcelas MW

. : L

-1 75 -1 ﬂrs (’7 OTS 1 15 .
@ MaHab:_XCOV(), XCOrT() @ Matlab: xcorr()

epusp  PTC/LEB - S.Furuie E se for entre o sinal e ele mesmo? Autocorrelagdo 5 epusp  PTC/LEB - S.Furuie
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Sinal ECG:quasi-periddico, quasi-estac.

entropia= 0.876 freq.amost= 200 Hz
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Sinais biomédicos: processos estocasticos

Densidade espectral de potencia

S (N =IX(HFP=X"(HX)
S () =3x(=1) ® x(1)] = S corr,, ()]

Ou alternativamente,

Correlagao: ‘COW,Lx @) =hox(t) = f: ¥ ()Xt + r).dt‘

L Autocorrelag&o: ‘CO’rM(T)=h°"(T)=f:x*(')-x(”f)-d"
Sextionsal corr, (t) =corr, (—T) = f_ix(t).x(t —T).dt
corr, (t) = [~ x(1).xl—(t - D].dr = x(1) ® x(~1)
@ Slcorr, (= X)X (=X
Erl;;r PTC/ LEB - S.Furuie 7 epusp_ PTC/LEB - S.Furuie *Oppenheim (1989);Gonzalez(1993) 9
Correlagao <=> espectro Estimadores
N 1 -t
F{R, ()} =S, (/) R_(7) = fx(t)_x(t +7).dt
T—-7 4
F{R. (@)} =S.0() A Tz
R, (7)= fx(t).y(t +7).dt
Fungao coeréncia [0,1]: T—-7 <
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EPUSP

2 1S (OF
Vo ()= S5, (D
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EPUSP

Estimadores sem bias:

lim,_, E(R,—R.)—0
lim,_ E(R,-R.,)>—0
PTC/ LEB - S.Furuie 11
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EPUSP

via dens. espectrais

Periodogramas de x(t)
Sinais estacionarios

S o) = %\X(w)\z

R,@) == F (S, ()}

PTC/ LEB - S.Furuie 12

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
Sinais biomédicos: processos estocasticos

Bartlett: particionamento

~ 1 @
Sxx(f) =ﬁz|Xk(f9T) |2 R(t) negligivel p/t>T

S, = ,%T 2 X (DY (fT)

_ 18P
S ()-8, ()
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Periodograma do sinal inteiro (sem partigao)
. Exemplo "
a9 . a9
2171 Welch: estimador de S,,(f) 3%
g “i{ 1) Janelamento ¢/ Hamming, Hanning... de x(n) p/ evitar descontinuidades E i 2000 e
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Espectro estimado pelo método de Welch Bibliografia
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Window de Hanning
64 pontos
overlap de 0%

@
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