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ABSTRAK 

Penganalisaan isyarat adalah penting untuk menganalisa data bergerak dan tidak linear. 

Banyak teknik analisis disediakan untuk memproses data bergerak dan tidak linear seperti 

FFT, wavelet, dan analisis penyahmodulatan. Dalam satu kajian baru-baru ini, analisis 

tekanan isyarat fana boleh dilihat sebagai satu kaedah yang tepat dan kos rendah untuk 

mengesan kebocoran dan pengesanan ciri paip dalam sistem pengagihan air. Fenomena 

fana berlaku disebabkan oleh perubahan mendadak dalam luang cecair dalam sistem 

saluran paip yang disebabkan oleh tekanan yang pesat dan turun naik aliran kerana acara 

seperti penutupan dan pembukaan injap cepat atau melalui kegagalan pam. Pelbagai 

kaedah analisis fana tekanan telah digunakan oleh beberapa kumpulan penyelidik, seperti 

analisis cepstrum, cross-korelasi, analisis wavelet, mod empirikal penguraian (EMD) dan 

analisis kekerapan serta-merta. Dalam kajian ini, adalah dicadangkan untuk 

menggunakan Hilbert-Huang mengubah (HHT) sebagai kaedah untuk menganalisis 

isyarat tekanan fana. The HHT adalah satu cara untuk mengurai isyarat ke dalam fungsi 

mod intrinsik (IMF). Walau bagaimanapun, kaedah ini mempunyai kesukaran untuk 

memilih sesuai IMF untuk kaedah selepas pemprosesan data seterusnya iaitu Hilbert 

Transform (HT). Penyelidik terdahulu biasanya memilih IMF visual, berdasarkan 

pengalaman pengguna, dan memperkenalkan indeks merit yang membolehkan pemilihan 

automatik daripada IMF. Kertas semasa membentangkan pelaksanaan algoritma 

berdasarkan kurtosis-bersepadu untuk teknik z-penapis (I-kaz) kepada nisbah kurtosis (I-

kaz-kurtosis), untuk ini membolehkan pemilihan automatik daripada IMF yang perlu 

digunakan. Teknik ini ditunjukkan pada medium paip 57,90 meter polietilena ketumpatan 

tinggi (MDPE) yang dipasang dengan satu kebocoran untuk demonstrasi replika. 

Keputusan analisis menggunakan nisbah I-kaz-kurtosis mendedahkan bahawa kaedah 

yang boleh digunakan sebagai pemilihan automatik daripada IMF, walaupun nisbah tahap 

bunyi isyarat yang lebih rendah. Walau bagaimanapun, kaedah nisbah I-kaz-kurtosis 

adalah disyorkan sebagai salah satu cara untuk melaksanakan teknik pemilihan automatik 

daripada IMF untuk HHT analisis. 
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ABSTRACT 

Signal processing is an important tool to analyse non-stationary and non-linear data. 

Many techniques of analysis are available to process non-stationary and non-linear data 

such as FFT, wavelets transform, and demodulation analysis. In a recent study, the 

analysis of pressure transient signals could be seen as an accurate and low-cost method 

for leak and feature detection in water distribution systems. Transient phenomena has 

occur due to the sudden changes in the fluid’s propagation in pipelines system caused by 

the rapid pressure and flow fluctuation. This is due to events such as closing and opening 

valves rapidly or through pump failure. Various methods of pressure transient analysis 

have been applied by several groups of researchers, such as cepstrum analysis,  

cross-correlation, wavelets analysis, empirical mode decomposition (EMD) and 

instantaneous frequency analysis. In this research, it is to apply the Hilbert-Huang 

transform (HHT) as a method to analyse the pressure transient signal. The HHT is a way 

to decompose a signal into intrinsic mode functions (IMF). However, this method has the 

difficulty in selecting the suitable IMF for the next data post-processing method, which 

is Hilbert Transform (HT). Previous researchers normally select the IMF visually, based 

on the user’s experience, and introduced a merit index that allows the automatic selection 

of the IMF. The current research presents the implementation of an integrated kurtosis-

based algorithm for a z-filter technique (Ikaz) to kurtosis ratio (Ikaz-kurtosis), for this 

allows automatic selection of the IMF that should be used. This technique is demonstrated 

on a 67.90-meter medium high-density polyethylene (MDPE) pipe installed with a single 

artificial leak demonstrator. The results using the Ikaz-kurtosis ratio revealed that the 

method could be used as an automatic selection of the IMF even though the noise level 

ratio of the signal is lower. Despite this, the Ikaz-kurtosis ratio method is recommended 

as a means to implement an automatic selection technique of the IMF for HHT analysis. 
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