Resumo


As abordagens tempo-frequência são ferramentas fundamentais para a representação e a análise de sinais com conteúdo espectral variável no tempo, as mais tradicionais dentre elas sendo a transformada de Gabor, a transformada de Wigner e a  transformada S. As transformadas de Gabor sintonizadas (Signal-Tuned Gabor Transforms - STGT) são uma abordagem recente que incorpora aspectos das três anteriores, e que apresenta a característica de analisar cada sinal por meio de funções de representação do próprio sinal. A STGT foi originalmente introduzida em duas versões - uma no domínio temporal, e outra no domínio espectral - mas extensões e generalizações já foram propostas, permitindo, por exemplo, a análise de um sinal pelas funções de representação das suas derivadas em qualquer ordem. Aqui nós reportamos os resultados de um estudo sobre a abordagem de Gabor sintonizada em suas múltiplas versões, focando numa área de aplicação específica: a análise de distúrbios em sistemas elétricos de potência (SEP). O nosso trabalho investigou o desempenho da abordagem sintonizada em tarefas de identificação e classificação de distúrbios dos SEP, considerando, para efeito comparativo, também as transformadas de Gabor, S e de Wigner.  Bancos de sinais sintéticos e reais foram empregados nesse estudo, assim como diferentes estratégias de classificação, entre elas as Redes Neurais Artificiais, as Máquinas de Vetor de Suporte e as Árvores de Decisão. A nossa análise indica que, de modo geral, a abordagem sintonizada fornece representações tempo-frequência de melhor qualidade, e alcança taxas de classificação mais elevadas do que aquelas fornecidas pelas transformadas tradicionais, destacando-se a STGT espectral e as variantes baseadas na representação da primeira derivada do sinal. Uma aproximação da STGT aqui introduzida, a STGTω0, também pode se mostrar vantajosa em aplicações a sistemas de potência. 
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Abstract
Time-frequency approaches have become essential tools for the representation and
analysis of signals with variable spectral content, the Gabor, Wigner, and S transforms
figuring among the most common of them. The signal-tuned Gabor transforms (STGT)
constitute a new approach which incorporates aspects of those three transforms, and
whose characteristic feature is that of analyzing a given signal by means of its own representation functions. The STGT was originally introduced under two guises - a temporal one, and a spectral one -, but extensions and generalizations of the approach have  already been proposed, for instance allowing the analysis of a signal by means of the representation functions of its derivatives of any order. Here we report on the results of a study of the signal-tuned Gabor approach in its several versions, focusing on a specific application domain: the analysis of disturbances in electric power systems (EPS). Our work has investigated the performance of the signal-tuned approach in the identification and classification of EPS disturbances, also considering, for comparative purposes, the Gabor, Wigner, and S transforms. Databases of synthetic and real signals have been employed in this study, as well as different classification strategies, such as Artificial Neural Networks, Support Vector Machines and Decision Trees. Our analysis indicates that, as a rule, the signal-tuned approach yields higher quality time-frequency representations, and reaches better classification rates than the traditional approaches, prominent among its versions appearing the spectral STGT and the variants based on the first-derivative representation functions. An approximation of the STGT which is introduced here - the STGTω0 - may also prove advantageous for power systems applications.
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