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1. Introducio

Anilise multivariada de sinais é usada quando se deseja obter
informagio acerca de um mecanismo, o qual se espera ser responsivel
por uma relagio de dependéncia entre as varidveis observadas. Um exem-
plo disto é a estimagdo do transporte turbulento através da técnica de
covaridncia dos vértices. Estimadores definidos no dominio tempo-
frequéncia (TF) proveem uma metodologia apropriada para anilise de
sinais multiescala em condigbes nio-estaciondrias. Neste Ambito, uma
técnica relativamente recente, chamada de Decomposicio Empirica de
Modos (DEM) e introduzida por Huang et al. (1998), foi desenvolvida
para ser totalmente adaptativa e aplicivel a sinais ndo-estacionarios e tem
sido aplicada com sucesso no estudo de uma grande variedade de sinais
complexos. Através de um algoritmo iterativo, a DEM decompde um
sinal em um ndmero finito / . de componentes AM-FM, C (t) chama-
das de fungoes de modos intrinsecos (FMI), mais uma tendéncia natural

Jmix

7(t)d o sinal: ¥(8) = z O +r() .

Através da determinacio do sinal analitico de cada FMI pela
transformada de Hilbert é possivel a obtengio da amplitude, fase e
frequéncia instantdnea de cada FMI, possibilitando uma representagio
de amplitude ou energia em TF.

Dada a habilidade da Transformada de Hilbert-Huang (THH)
em determinar escalas naturais de sinais multicomponentes e eliminar
tendéncias, uma metodologia que permite estimar correlacées no domi-
nio TF ¢ introduzida.
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1. Definindo correlacdes em tempo-frequéncia
Devido a suas propriedades, cada FMI pode ser expressa como

C,(0)=4,(t)cos (,(1)),

onde a frequéncia instantinea é definida como ®;(¥)=de¢ (¢)/dt .

O procedimento proposto consiste em expressar o conjunto de
amplitudes e fases de todas as FMIs em um semiplano comum

(t,o)eRxR,,
onde 4,;(t),9;(?) e ®,;(?) sio usadas para construir as representagdes

Alt,®) e ¢(t,®) .

Considerando o caso bi-variado, sendo X(t) e Y(z)dois sinais
reais, introduz-se uma representacio complexa em TF obtida através da
THH como:

)?(t,co) =A,(t,m)exp [(i(PX(t’“)))] ¢

?(l‘,(x)) =A4,(t,0)exp [i(py(l‘,(x))] respectivamente,
onde

X, YeRxR, > Ce i=+-1.
O espectro cruzado em TF é entdo definido como
Vo (o)=X, (o)), (o)

onde o simbolo * representa a conjuga¢io complexa. Desta Forma, o co-
espectro e a quadratura podem ser expressos por :

CX,y(tﬂw):m{\PX,y(tam)} e Qx,y(tam)ZS{‘PX,y(f,OJ)}, respectivamente.

3. Resultados e conclusées

Uma aplicacio do método proposto consiste na estimativa do
co-espectro da velocidade vertical e temperatura, mostrado na Figura 1.
Diferentemente do co-espectro de Ondaleta (nio mostrado), a represen-

tacio em TF nio é densa em (£,0), o que dificulta a apreciacio visual. O

co-espectro marginal de HH para este caso, Figura 2, é semelhante ao de

Fourier, o que pode ser esperado uma vez que os sinais w'(¢) e 0'(t) sio
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razoavelmente estaciondrios, entretanto o co-espectro de HH oferece maior
resolucio nas baixas frequéncias, favorecendo uma identificacio mais
acurada das escalas importantes no transporte turbulento.
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Figura 1. No painel superior amostras de velocidade vertical W e temperatura © com
respectivas tendéncias (linhas claras). No painel inferior, o Co-espectro de Hilbert-Huang

Cw,e correspondente, onde tons claros (escuros, respectivamente) correpondem a

correlagbes positivas (negativas).
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Figura 2. Co-espectro marginal de Hilbert, ¢, (®)= TﬁlJ-Cw,e (t,0)dt | e de Fourier dos

mesmos sinais da Figura 1.
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