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  گفتار پيش
  

روشي هاي ديجيتالي بوده و  يكي از مهمترين مسائل شاخه پردازش سيگنال )BSS( 1منابع جداسازي كور
بع براي اجداساز كور مندر واقع  .ي مختلف پژوهشي توجه زيادي به آن شده استها است كه اخيرا در زمينه

و پردازش سيگنال تصوير و بيوپزشكي  ها دادهدر ارتباطات، صوت شناسي و استخراج موجود  مشكلات حل
اصلي  يها سيگنالآماري،  توزيعبا استفاده از اين است كه كور منابع  يوظيفه اصلي جداساز. باشد ميمفيد 

در اكثر تحقيقاتي كه در اين زمينه انجام شده است مجموعه اي  .كند مياز سيگنال مركب استخراج  منبع را
به عنوان پيش فرض در  ،شده كه شامل تركيب خطي از چندين منبع سيگنال است مشاهدهي ها سيگنالاز 

دستيابي به منابع سيگنالي است كه هيچگونه  ،ها سيگنالهدف اصلي پردازش اين  .نظر گرفته شده است
  .و شرايط تركيب آنها در دست نيستاطلاعي از اين منابع 

فركانس  –در حوزه زمان  اند ي منبع مطرح شدهها سيگناليي كه در زمينه جداسازي كور ها اكثر روش   
ولي به دليل اينكه در اين حوزه افزونگي ديتا وجود دارد، استفاده از حوزه ويولت براي  كنند ميعمل 

انتخاب توابع  ،يك روش متداول براي جداسازي كور منابع. است تر ي منابع منطقيها سيگنالجداسازي كور 
منابع توزيع آماري نجايي كه آاز . منابع دارد توزيع آماريغير خطي مناسبي است كه بيشترين شباهت را با 

ناشناخته است براي هر منبع يك مدل توزيعي فرضي در نظر گرفته شده و  BSSي ها براي انجام الگوريتم
براي منابع سيگنال سوپر  مثلا. دشو ميآن مشتق  توزيع آمارياز  )اعم از خطي يا غير خطي( رياضيتابع 

و براي  باشد مي انتخاب مناسبي signي صحبت كه توزيع لاپلاسيني دارند تابع ها سيگنالگوسي مانند 
 .انتخاب مناسبي خواهد بود cubic ي ساب گوسي تابع ها سيگنال

توان به موارد زير اشاره  هاي مختلف وجود دارد كه از جمله مي كاربردهاي زيادي از اين موضوع در زمينه   
  :نمود

  هاي مخابراتي         پردازش سيگنال) 1

                                                            
1  Blind Source Sepration 

 



 
 

   EEGو  ECGهاي بيولوژيكي مثل  پردازش سيگنال) 2

  مونيتورينگ               ) 3

                      FMRIهاي  پردازش سيگنال) 4

  هاي صحبت پردازش سيگنال) 5

ي الگوريتم پيشنهادي بر ها ي صحبت مورد استفاده فاقد نويز بوده و شبيه سازيها سيگنال نامه پاياندر اين    
در روش  .شوند ميي منبع با يك ماتريس اوليه اي تركيب ها سيگنال. خواهند بود ها سيگنالاساس اين 

ي منبع بر مبناي ها سيگنالي مركب محاسبه شده و عمل جداسازي ها سيگنالپيشنهادي ابتدا تبديل ويولت 
گاوسين ماتريس -سپس با استفاده از تركيب توابع لاپلاسين .دشو ميضرايب تقريب حاصل از ويولت انجام 

 .آيد مي دست بهاوليه تخميني 

  
     

    



 
 

  چكيده
ي ديجيتالي از ها سيگنالپردازش شند در نتيجه با مي ها سيگنالصورت تركيبي از  به موجود در محيط، يها سيگنالچون    

ي مركب ها سيگنالپردازش سيگنال ديجيتالي شامل جداسازي و استخراج اطلاعات موردنظر از . اي برخوردار است اهميت ويژه
هاي مركب در حالت كلي  سيگنالها و تشكيل  نحوه تركيب اين سيگنالد كه شو مياز آنجا ناشي  ها سيگنالمسئله كور  .باشد مي

اهميت جداسازي  نامه پاياندر اين  .گونه اطلاعي از اين منابع و شرايط تركيب آنها در دست نيست هيچيعني  باشند نامعين مي
  .ي مركب مورد بررسي قرار گرفته استها سيگنالي منبع از ها سيگنالكور 

و يك ابزار قوي براي كم كردن  كند ميپهناي باند كوچكي را در حوزه فركانس اشغال  كهاست  ويولت يا موجك سيگنالي   
با استفاده از ويولت و تجزيه سيگنال براساس ويولت، پيچيدگي الگوريتم كاهش يافته و سرعت اجرايي . باشد ميحجم اطلاعات 
  .بالا خواهد رفت

كه  و سپس الگوريتم پيشنهادي به جاي اين شوند ميويولت تجزيه تبديل مركب با استفاده از  يها سيگنال نامه پاياندر اين     
ي حاصله در حوزه ها سيگنالچون تعامد  اعمال شده و ي حاصلها اعمال شود، بر روي بسته ويولتي مركب ها سيگنالبر روي 

كه راستاي منبع  باشد ميي بهينه بسته ويولت . دشو مييابد لذا براي هر منبع يك بسته ويولت بهينه محاسبه  ميويولت افزايش 
و در نهايت بعد از چند بار  شوند ميدست آورده  به هاديشنپيتخميني با استفاده از الگوريتم  يپارامترها. تخمين بزند تر را دقيق
ي ها آمده زاويه نسبي محاسبه شده و منحني دست بهدر هر زير سيگنال  .دنشو ميي منبع تخمين زده ها سيگنالآموزش 

 ،دهمآدست  براي هيستوگرام به EMيك مدل تركيبي براساس الگوريتم  .دشو ميپراكندگي و هيستوگرام اين زاويه رسم 
  .شوند ميتخمين زده  ها سيگنالد و به اين ترتيب راستاي شو ميمحاسبه 

ي منبع صحبت را بر ها سيگنالايشان جداسازي كور . باشد ميو همكارش  مظفريي كار  هادي در راستا و ادامهشنالگوريتم پي   
نتايجي كه از الگوريتم پيشنهادي حاصل شده، حاكي از اين است كه الگوريتم  .اساس مدل تركيبي لاپلاسين انجام دادند

  .دشو ميهمگرا كارهاي مشابه نسبت به پيشنهادي در مدت زمان كمتري 
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  :فصل اول 

  ي منبعها سيگنالمقدمه و مسئله جداسازي كور 
 

  

 يها سيگنال مجموعه مداري است كه بر روي ريزپردازنده) DSP(1ي ديجيتالها سيگنالگر  پردازش   
 ديجيتال دوربين در مثلاً. دهد خاصي را انجام مي بر اساس الگوريتم تعريف شده پردازش ديجيتالي ورودي

نمايش در  را دريافت كرده و تصوير قابل لوگ به ديجيتالمبدل آنا اطلاعات خام خروجي از سنسور تصوير و
 .دهد را تشكيل مي كامپيوتر گر يا قابل انتقال به صفحه نمايش

بازه خاصي محدود شده  سيگنال ديجيتال، سيگنالي است كه هم از نظر زمان رخداد و هم از نظر مقدار در   
كه در آن حدودي براي پارامترهاي  شود سيگنال ديجيتال در مقابل سيگنال آنالوگ تعريف مي. باشد
هاي  رياضي سيگنالي است كه فقط از صفرها و يك يجيتال از نظرسيگنال د. شود الذكر تعريف نمي فوق

هاي مختلفي نشان داده شوند كه به اين  ممكن است به شيوه اين يك و صفرها. منطقي تشكيل شده باشد
 .گويند سيگنال 2شيوه، كدينگ

                                                            
1  Digital Signal Processing 
2 Coding 

 

Analog 
signal ADC

Digital 
Signal 

Processing
DAC Analog 

signal

   تبديل سيگنال ديجيتال به آنالوگ )1-1(شكل 



 2                                                     هاي منبع      فصل اول مقدمه و مسئله جداسازي كور سيگنال

 
 

درپي با سرعتي بالا و پي ها دادهي پردازش ديجيتال عملا نياز به انجام اعمال رياضي زياد روي ها الگوريتم
صورت  هپيوسته از آنالوگ به ديجيتال تبديل شده ب) تصويري صدا يا ها احتمالا از گيرنده( ها سيگنالدارند 

قابل  )1- 1(شكل سپس دوباره به فرم آنالوگ همانطور كه در دياگرام  و كنند ميديجيتال بكار برده و تغيير 
 .شود مي مشاهده است تبديل

بايد  (DSP) ياتعمل چون شوند ميخاطر تاخير كار سيستم با مشكل مواجه  هب (DSP) يها بسياري از برنامه
 .به تعويق بيافتد تواند ميدر زمان ثابت كامل شود، و پردازش ن

را با موفقيت انجام دهند  (DSP) يها انند الگوريتمتو مي ها كاربرد و سيستم عامل-ي عموميها بيشتر پردازنده
بخاطر مصرف برق زياد و اندازه بزرگ مناسب  (PDA) ي قابل حملي همچون تلفن همراه وها اما براي دستگاه

راه حل نسبتاً كم هزينه اي، با اجراي بهتر، تاخير كمتر و بي نياز  سيگنال ديجيتال، گر پردازشنيستند، يك 
 .باشد ميي بزرگ ها باتري از خنك كننده و

  :كرد ان به دو دسته در زمينه فن آوري تقسيمتو ميبه طور كلي پردازش سيگنال ديجيتال را 

  انتقال و دريافت                       ،كدينگ )الف

  استخراج اطلاعات از سيگنال )ب

اشاره ... ،تشخيص گفتار و 2، تقويت و بهبود سيگنال1ان به شناسايي الگوتو مي آن  هايكه از جمله كاربرد
  . كرد

  ي منبعها سيگنالجداسازي كور    2- 1

ي ها سيگنالدر بازيابي  را ي منابع اصلي است و بشرها سيگنالي  پيرامون ما تركيبي از ها سيگنالبسياري از 
. اخيرا توجهات زيادي در چندين رشته تحقيقي پيدا كرده است و مركب همواره با چالش روبرو ساخته است

ي ها يگنالسروي يك مجموعه ايي از  بر ،بندي اختصاص داده شده به كار جداسازي منبع كور اغلب فرمول
هاي منبع غير  در اين فرآيند، سيگنال. باشد ميهستند، كه شامل تركيب خطي از چندين سيگنال منبع  گفتار

 باشند هاي مركب در حالت كلي نامعين مي ها و تشكيل سيگنال قابل مشاهده بوده و نحوه تركيب اين سيگنال

                                                            
1 Pattern Recognition 
2 Signal Enhancement 
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هاي مركب تنها  سيگنال. دست نيست هيچگونه اطلاعي از اين منابع و شرايط تركيب آنها دريعني 
عنوان مثال  به. اند گيري شده هاي قابل دسترس بوده و مشاهداتي هستند كه توسط سنسورهايي اندازه سيگنال

كه در يك جلسه  هاي صحبت باشند توانند يك دسته ميكروفن در زمينه پردازش سيگنال اين سنسورها مي
كه تركيبي از صداي چندين سخنران  كند مين سيگنالي را ايجاد هر ميكروف. كنند ميسخنراني صدا را ضبط 

. شوند هاي مركب توليد مي هاي منبع مختلف با هم تركيب شده و سيگنال به اين ترتيب سيگنال .باشد مي
مسئله جداسازي كور . ي منبع اوليه را بتوان از سيگنال مركب جدا كردها سيگنالهدف اين است كه 

  :به دو زير مسئله تقسيم شود تواند ميبعضي مواقع  هاي منبع در سيگنال

كه  باشد ميد كه چند سيگنال منبع اوليه موجود شو ميدر اين روش فرض  : 1تخمين ماتريس مركب) الف
حال با استفاده از . كنند ميو سيگنال مركب را ايجاد  شوند ميبه وسيله يك ماتريس اوليه با هم تركيب 

  .د كه ماتريسي تخمين زده شود كه نزديك به ماتريس اوليه باشدشو ميي موجود سعي ها الگوريتم

ان عمل معكوس ايجاد سيگنال مركب را تو ميبعد از اينكه ماتريس اوليه تخمين زده شد  : جداسازي )ب
  .ي منبع را از هم جدا كردها سيگنالانجام داد و 

 زماني يها روش .]3[شوند مي تقسيم فركانسي و زماني هاي روش كلي دسته دو به منابع، سيگنال جداسازي

 يها روش ولي است كانولوتيو نوع از منابع سيگنال تركيب زماني مدل زيرا دارند زيادي محاسباتي پيچيدگي
 ساده اي لحظه صورت به منابع سيگنال تركيب مدل فركانس، حوزه در زيرا دارند يتر ساده روابط فركانسي

 كاهش سبب كه شندبا مي روبرو محلي جايگشت مشكل با فركانسي جداسازي يها الگوريتم چند هر. دشو مي

   .]4[دشو مي جداسازي كيفيت

ي اخير جلب ها توجه زيادي در سال ICA(2(منبع با استفاده از تجزيه و تحليل اجزاي مستقل كور جداسازي 
ي تشخيص گفتار، تقويت گفتار، جداسازي گفتار، ها ي كاربردي مهم از جمله سيستمها برنامه. كرده است

ي مربوط به ژئوفيزيك، ارتباطات بي سيم، پردازش تصوير، ارتباطات از راه دور و تجزيه و ها دادهپردازش 
  .اند انجام شده ICAي مربوط به علم پزشكي با استفاده از ها سيگنالپردازش 

                                                            
1 Mixing matrix estimation 
2 Independent Component Analysis 
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روش شناخته شده خوبي براي پيدا كردن ساختارهاي مخفي در يك  ICAي مستقل ها تجزيه و تحليل مؤلفه
از مشاهدات چند  اي مجموعه شاملد كه شو ميبيان  يك روش آماريبه عنوان   ICA.مجموعه داده است

  .شوند مياجزاي مستقل ناميده  ،ناشناختهاين متغيرهاي . باشد ميتركيبي از متغيرهاي ناشناخته و بعدي 

 .عنوان شده است )1- 1(معادله  صورت بهخطي  ICAمدل  

ܺሺݐሻ ൌ .ܣ ܵሺݐሻ                                        

ሻݐሺܺ كه در آن ൌ ሾݔଵሺݐሻ, ,ሻݐଶሺݔ ,ሻݐଷሺݔ … , ܣ شده و يك بردار مشاهده ሻሿ்ݐ௠ሺݔ ൌ ሾܽ௜௝ሿ௠ൈ௡ يك ،
ܯماتريس مركب ൈܰ   نامعلوم است كه روي متغيرهاي مشاهده نشده آماري مستقيم كه به عنوان بردار زير

  :كند ميتعريف شده عمل 

 ܵሺݐሻ ൌ ሾݏଵሺݐሻ, ,ሻݐଶሺݏ ,ሻݐଷሺݏ … ,  ሻሿ்ݐ௡ሺݏ

ሻݐሺܺكه در نهايت است 1امين سيگنال منبع-ሻ iݐ௜ሺݏ كه در آن ൌ ሾݔଵሺݐሻ, ,ሻݐଶሺݔ ,ሻݐଷሺݔ … , را  ሻሿ்ݐ௠ሺݔ
سيگنال دريافتي يا  ،نام ديگر سيگنال مركب. باشد مي 2امين سيگنال مركب-ሻ iݐ௜ሺݔكه  كند ميتوليد 

  .باشد مي 3سيگنال مشاهده شده

هدف يافتن سيستم معكوسي  BSSدر مسئله  .برآورد شوند) 2- 1(انند مانند شكل تو ميي منابع ها سيگنال
ܹاست كه در آن  ൌ هاي جداسازي كور  ماتريسي است كه با استفاده از روش Wدر شكل زير  .باشد مي  ሚܣ

ሻݐሺܻ تخميني منبعي ها سيگنالد و سپس شو ميتخمين زده  منابع ൌ ்ܹܺሺݐሻ  آيند مي دست به.  

 

                                                            
1 Source Signal 
2 Mixed Signal 
3 Observed Signals 

 با ماتريس اوليه و سپس بازسازي دوباره آن ها سيگنالتركيب ) 2-1(شكل 

)1-1( 

)1-2( 
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ي منبع ها سيگنالان با توجه به تعداد تو ميي مركب را ها سيگنالي منبع از ها سيگنالمسئله جداسازي كور 
  :به سه دسته زير تقسيم كرد ،و مركب نسبت به هم

  1.ي مركب باشدها سيگنالي منبع كمتر از تعداد ها سيگنالتعداد جداسازي كور وقتي  )الف

  2.ي مركب باشدها سيگنالي منبع برابر با تعداد ها سيگنالتعداد جداسازي كور وقتي  )ب

  3.ي مركب باشدها سيگنالي منبع بيشتر از تعداد ها سيگنالتعداد جداسازي كور وقتي  )ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
1 Overdetermined Mixing 
2 Determined Mixing 
3 Underdetermined Mixing 

  ي منبع و مركبها سيگنالبراساس تعداد  BSSتقسيم بندي مسئله ) 3-1(شكل 
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سيگنال منبع   ௜ܵسيگنال مركب و  ௜ݔها در اين شكل .اين تقسيمات نشان داده شده است) 3-1(در شكل 
نشان دهنده تعداد سيگنال منبع و تعداد سطرها نشان دهنده  ها تعداد ستون ،Aدر ماتريس مركب  .شندبا مي

وقتي است كه تعداد سيگنال منبع  BSSبدترين حالت  .باشد ميتعداد سيگنال مركب يا سيگنال دريافتي 
 .يادي توسط محققان انجام شده استبيشتر از تعداد سيگنال مركب باشد كه در اين زمينه كارهاي ز

  نمودار پراكندگي   2-1- 1

ي ها سيگنالاين است كه  واضح. را درنظر بگيريد اند دريافت شده كه از منابع مختلفدو سيگنال مركب 
دو حال اگر ما اين . رسم شود ي مختصاتعنوان يكي از محورهابه  تواند ميو  باشد مياز زمان  يتابعمركب 

 نمودارآمده يك  دست بهشكل  كنيم، حذفرا  پارامتر زمان طوري كه رسم كنيم يك نمودار را درسيگنال 
  .نام دارد 1پراكنده

ي هستند كه با هم گر تعداد منابع نمايانپراكندگي  نموداردر جهات مختلف ند، اشاگر منابع كاملا مستقل ب
  .اند را ايجاد كردهمركب تركيب شده و سيگنال 

همان طور كه از شكل پيداست  .دهد مينشان  مركبپراكنده را براي دو سيگنال  نموداريك ) 4-1(شكل 
 .باشد ميتركيبي از سه سيگنال گفتار  مركب دو سيگنالپس اين  باشد ميسه تا  ها جهت فلشتعداد 

 .دهد ميي منبع را نشان ها سيگنالجهت  ها جهات فلش چنين هم

 

 
                                                            
1 Scatter 

  ف پارامتر زمانذبا ح ૛࢞و  ૚࢞نمودار پراكندگي دو سيگنال مركب ) 4-1(شكل 


