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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Szereg zjawisk w otaczajacym nas $wiecie ma charakter oscylacji wyrazonych w postaci funkcji
sinusoidalnej — sg to oscylacje mechaniczne, akustyczne, elektryczne i inne, jak np. opisujace ruch wahadta,
pojedynczy ton muzyczny, drgania uktadu rezonansowego. W praktyce najczgsciej spotyka sie drgania
ztozone, ktore s3 efektem zlozenia si¢ wielu oscylacji o charakterze sinusoidalnym. Sygnat
wieloczestotliwosciowy (multifrequency signal) jest wigc sygnatem ztozonym z sumy wielu sktadowych
sinusoidalnych, z ktorych kazda charakteryzuje sig¢, w sposob niezalezny od pozostalych, trzema
parametrami: czestotliwo$cia, amplitudg i fazg. Szczegdlnym przypadkiem jest np. sygnal okresowy, ale
moze by¢ tez tak, ze sygnal nie zawiera zadnego sygnalu okresowego, a jedynie sumg wielu sinusoid o
dowolnych czestotliwosciach, generowanych przez niezalezne zrdodla sygnalu. Taki wtasnie najogélniej
zdefiniowany sygnat jest przedmiotem zainteresowania niniejszego projektu i obejmuje on rowniez
szczegolne przypadki, jak np. sygnaty okresowe.

Potrzeba okre$lania parametrow sktadowych sinusoidalnych sygnatu wieloczestotliwosciowego wystepuje w
wielu dziedzinach techniki — w przetwarzaniu sygnatéw dzwigkowych mowy i muzyki (akustyka,
przetwarzanie mowy), radarowych i sonarowych (meteorologia, oceanografia), elektrycznych (badanie
jakosci energii elektrycznej), drgan mechanicznych (mechanika, sejsmologia), biomedycznych, optycznych
(przetwarzanie obrazow), radiowych (radioastronomia), itp. Z oczywistych wzgledéw konieczne jest rowniez
zatozenie, ze uzyteczny sygnal wieloczestotliwosciowy moze by¢ skazony zakloceniami (szumem), jak to
ma miejsce zawsze w praktycznych zastosowaniach, a przetwarzanie sygnalu odbywa si¢ na drodze jego
cyfrowego przetwarzania po uprzednim sprobkowaniu w systemie z przetwornikiem analogowo-cyfrowym
(A/C).

Istnieje szereg metod wyznaczania (estymacji) parametrow sktadowych oscylacji (czyli parametréw
sinusoid: czestotliwosci, amplitudy i fazy). Jedng z nich jest metoda wyznaczenia widma za pomoca
transformaty Fouriera najczesciej szybkim algorytmem FFT (Fast Fourier Transform), ktéra musi by¢ czesto
uzupetniona o dodatkowe przetwarzanie uzyskanego widma, aby uzyska¢ wymagang w wielu
zastosowaniach doktadno$¢ estymacji. Jedng z waznych grup metod tego dodatkowego przetwarzania w
dziedzinie cz¢stotliwosci sa metody interpolacji widma.

Tak rozumiana interpolacja widma DFT jest wigc dalszym przetwarzaniem widma (obliczonego najczesciej
za pomocg jednego z algorytmow FFT) i najczesciej przy analizie danej oscylacji sktadowej uwzglednia si¢
niewielka (w stosunku do catego widma) liczbe probek widma DFT. Pierwsze opisane w literaturze wzory
interpolacyjne (rok 1970) poprawialy znaczaco wyniki estymacji parametréw sktadowych oscylacji przy
zatozeniu braku interferencji sasiednich sktadowych (long-range leakage) kosztem stosunkowo niewielkich
naktadow obliczeniowych, co w polgczeniu ze stosowaniem algorytmu FFT czynito cale przetwarzanie
szybkim, cho¢ mniej doktadnym od innych metod estymacji parametréw sygnatu (w dziedzinie czasu, badz
czestotliwosci). Z czasem metody interpolacji staly si¢ dokladniejsze, uwzgledniajac rowniez przeciek
widma od innych sktadowych oscylacji, ale kosztem bardziej ztozonych wzoréw, a tym samym zwigkszenia
ilosci koniecznych obliczen. Ten naturalny trend (wigksza doktadno$¢ kosztem wigkszej iloci obliczen) jest
rekompensowany znaczacym zwigkszeniem mozliwos$ci obliczeniowych wspotczesnych narzedzi cyfrowego
przetwarzania sygnalow, jak np. procesoréw sygnalowych czy technik komputerowych w ogdlnos$ci.
Najbardziej intensywny rozwoj metod interpolacji widma to okres ostatniej dekady, ale najwazniejszym ich
ograniczeniem pozostaje nadal mniejsza dokladno$¢ i uzyskiwana rozdzielczo$¢ (przy jednoczesnej duzej
szybkosci estymacji) w stosunku do metod dokladnych, ale wymagajacych znaczaco (o wiele rzedow
wielkos$ci) dluzszego czasu obliczen

Celem niniejszego projektu jest opracowanie nowych metod interpolacji widma istotnie poprawiajacych
doktadnos¢ (o kilka rzgdow wielkosci) i o znaczaco wyzszej rozdzielczosci (do poziomu odpowiadajacego
czasu trwania pomiaru rzedu utamka okresu estymowanej sktadowej sinusoidalnej), i co we wspomnianym
nowym nurcie badawczym ostatniej dekady jest elementem istotnie nowym. Podstawa jest tu autorska
metodologia, ktéra w dotychczasowych badaniach przynosi znakomite efekty. Uzyskane w projekcie wyniki
zostang przebadane poprzez prace teoretyczne i symulacyjne, a weryfikacja eksperymentalna zostanie
przeprowadzona poprzez aplikacje w systemie produkcji energii na bazie energii odnawialnej (panele
fotowoltaiczne). System taki, sprzggany z siecia energetyczna, ma bardzo wysokie wymagania odno$nie
doktadnos$ci estymacji parametréw sygnalu energetycznego w bardzo krotkim czasie (kilka — kilkanascie
milisekund) i jednocze$nie wymagany jest niski koszt realizacji, co wymaga stosowania najbardziej
wydajnych (i jednoczesnie bardzo doktadnych) algorytmoéw obliczeniowych. Metody interpelacji widma sa
najlepsze do takich zastosowan, ale kluczowym jest znaczace zwigkszenie ich doktadnosci i rozdzielczosci,
co jest gtbwnym celem niniejszego projektu.



