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Аннотация — Рассмотрены методы частотно-
временного анализа набора эмпирических мод вибрацион-
ных сигналов 

1. Введение 
В докладе рассматриваются два метода частот-

но-временного анализа набора эмпирических мод [1] 
вибрационных сигналов, приводится сравнение их 
разрешающей способности. 

2. Основная часть 
Сформируем тестовый сигнал, представляющий 

собой суперпозицию ЛЧМ-сигнала и белого гауссов-
ского шума. Диапазон изменения частоты от 200 до 
300 Гц, длительность сигнала — 2000 мс, отношение 
сигнал-шум — 0 дБ. 

Произведем эмпирическую декомпозицию сфор-
мированного сигнала, после чего выполним частот-
но-временной анализ полученного набора эмпириче-
ских мод из n компонент. Метод преобразования 
Гильберта-Хуанга [2] предусматривает вычисление 
преобразования Гильберта для каждой из полу-
ченных мод, затем формируется аналитический сиг-
нал для каждой моды и вычисляются функции мгно-
венной амплитуды )(tai  и частоты )(ti . Преобразо-

вание Гильберта-Хуанга выглядит следующим обра-
зом 
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Спектрограмма преобразования Гильберта-
Хуанга представлена на рис. 1. 
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Рис. 1 

Метод преобразования Тиджера-Хуанга основан 
на применении энергетического оператора Тиджера-
Кайзера (Teager Kaiser Energy Operator) [3], который 
для непрерывного сигнала )(ts определяется 

    )()()()( 2 tstststs   . 

На рис. 2 представлена спектрограмма преобра-
зования Тиджера-Хуанга. 
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Рис. 2 

Сравнивая спектрограммы рассматриваемых 
преобразований можно сделать вывод о более высо-
ком уровне разрешающей способности по частоте 
при использовании преобразования Тиджера-Хуанга 
в сравнении с преобразованием Гильберта-Хуанга.  

3. Заключение 
При анализе вибрационных сигналов с примене-

нием метода эмпирической декомпозиции мод раз-
решающая способность по частоте существенно за-
висит от вида частотно-временного преобразования, 
применяемого для построения спектрограммы. Ис-
пользование преобразования Тиджера-Хуанга в 
сравнении с преобразованием Гильберта-Хуанга 
позволяет более детально наблюдать картину изме-
нения мгновенной частоты вибрационного сигнала во 
времени. 
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Abstract — Time-frequency domain analysis approaches of 

empirical mode decomposed vibration signal are taken into 
consideration in this paper.  
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