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  تقدير و تشكر

  

  كه شكرى ندانم كه در خورد اوست      نفس مى نيارم زد از شكر دوست

شود، حاصل راهنمايي و كمك اساتيد و عزيزاني است كه  آنچه در پيش رويتان گشوده مي

  گشت.  بدون ياريشان اين مهم ممكن نمي

جهت قبول راهنمايي اين پژوهش و زحمات از جناب آقاي دكتر حميدرضا ابوطالبي به 

هاي  ها و كمك و جناب آقاي دكتر وحيد ابوطالبي به جهت راهنمايي دريغ و پر شمار ايشان بي

مركز تحقيقات "هاي مادي و معنوي  نمايم. در نهايت از حمايت ارزشمندشان كمال تشكر را مي

  نمايم.  در راستاي انجام اين پژوهش قدرداني مي" ايرانمخابرات 
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  چكيده

  

هاي  هاي پردازش گفتار از قبيل سيستم يابي منبع گفتار در بسياري از سيستم مكان

هاي كمك  هاي كنفرانس هوشمند و سيستم اتاق ،هاي بازشناسي صوت سيستم ،كنفرانس تله

هاي ميكروفوني از موضوعات مورد  نبع صوت با كمك آرايهيابي م شنوايي كاربرد دارد. امروزه مكان

كنند  ها در نهايت سيگنال داراي كيفيت مطلوب را از منبع صوتي تهيه مي باشد. اين آرايه توجه مي

 ،هاي پيش رو در كاربردهاي ذكر شده كنند. اما يكي از چالش و منابع صوتي غير دلخواه را حذف مي

يابي  هاي مكان نامه به بررسي يكي از روش مزمان است. در اين پايانيابي چند گوينده ه بحث مكان

پردازيم.  است، مي (BSS)هاي جداسازي كور منابع  چندين گوينده همزمان كه بر اساس الگوريتم

BSS تطبيقي كور درنظر گرفت. در و صفر هاي پرتو  دهنده شكلاي از  به صورت مجموعه توان مي را

يافتن مكان منابع، به اطلاعاتي در مورد مكان منابع نياز داريم تا  كه براي حقيقت در حالي

بدون داشتن اين اطلاعات اوليه، امكان  BSSها هدايت كنيم،  را به سمت آن دهنده پرتو شكل

هاي همزمان  كيبي از سيگنالكه تر-ها  شده در ميكروفون هاي ضبط گنالها را از سي بازيابي سيگنال

حاوي اطلاعات مهمي در  BSSاين به آن معناست كه فيلترهاي جداكننده  .كند فراهم مي - هستند

، BSSدر نهايت با توجه به فيلترهاي جداكننده حاصل از الگوريتم  مورد مكان منابع هستند.

ها در اين الگو، قادر به تخمين مكان منابع  توان الگوي تشعشعي بدست آورد كه با يافتن مينيمم مي

هاي انعكاسي، روشي  يابي در محيط منظور بهبود عملكرد الگوريتم مكان به نامه نهستيم. در اين پايا

پيشنهاد كرديم كه در آن تنها بزرگترين ضريب فيلترهاي جداكننده كه متناظر با مسير مستقيم 

كنيم. همچنين براي كاهش بار محاسباتي،  است را درنظر گرفته و الگوي تشعشعي را محاسبه مي

سازي گوياي  دهيم. نتايج شبيه گيري را كاهش مي موردنظر براي فرآيند متوسط محدوده فركانسي

 باشد. هاي مشابه مي دقت بالاتر الگوريتم پيشنهادي در تخمين مكان منابع همزمان نسبت به روش
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  فصل اول

  

  مقدمه

 

  هاي ميكروفوني يابي منابع صوتي به كمك آرايه مكان - 1- 1

يط مورد نظر هاي فعال مختلف در مح يابي در حقيقت مشخص كردن مكان گوينده مكان

هاي كنفرانس هوشمند،  يابي منبع گفتار در كاربردهاي متعددي از قبيل اتاق باشد. مكان مي

يابي  شود. در زمينه مكان هاي كمك شنوايي استفاده مي هاي بازشناسي صوت و سيستم سيستم

هاي  هاي ميكروفوني تاكنون تحقيقات وسيعي صورت گرفته و روش گوينده به كمك آرايه تك

  بندي كرد: توان به سه دسته كلي تقسيم ها را مي ختلفي براي آن ارائه شده است. اين روشم

 شود. هاي دسته اول توان خروجي آرايه ماكزيمم مي در روش - 

هاي دريافتي توسط آرايه مكان  هاي دسته دوم با پردازش ماتريس همبستگي سيگنال روش - 

 آورد. منبع را بدست مي

) به TDOA( 1استفاده از اطلاعات تفاوت زمان رسيدن سيگنال هاي دسته سوم با در روش - 

  شود.  هر ميكروفون مكان منبع تخمين زده مي

  بررسي شده است. ]1[ها در مرجع  اصول حاكم بر اين روش

هاي كمك شنوايي، يكي از  در برخي كاربردها از جمله اتاق كنفرانس هوشمند و سيستم

ين گوينده همزمان است. به عنوان مثال در حين مكالمه در يابي چند رو بحث مكان هاي پيش چالش

يك اتاق كنفرانس، ممكن است دو يا چند نفر همزمان شروع به صحبت كردن كنند. از آنجا كه 

هاي تمامي اعضاي حاضر در نشست است، بايستي اين  هدف ما ضبط و ثبت مكالمات و صحبت

هاي بهسازي و بازشناسي گفتار قادر  ا سيستمهاي همزمان با حداكثر كيفيت ضبط شوند ت سيگنال
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ها با كمترين خطا بوده و در نهايت بتوانيم بهترين خروجي را از سيستم  به انجام ساير پردازش

  دريافت كنيم.

  1اتاق كنفرانس هوشمند - 2- 1

يابي گوينده در بحث اتاق  همانطور كه در بخش قبل ذكر شد، يكي از كاربردهاي مكان

ها، هدف  كوچكتر شدن و سريعترشدن آن هاي مخابراتي و با بهبود سيستمد است. كنفرانس هوشمن

شود. هدف از اتاق كنفرانس هوشمند،  تر مي هاي كنفرانس هوشمند به واقعيت نزديك ايجاد اتاق

هايي است كه به ارتباط مستقيم انسان و كامپيوتر نيازي ندارد. بلكه با استفاده  مهيا كردن سرويس

شود و در  ها، اطلاعات اتاق دريافت شده، آناليزهاي لازم انجام مي هاي ميكروفوني و دوربين از آرايه

  د كه فقط بر روي اهدافشان متمركز شوند.شو نهايت به افراد اين امكان داده مي

  شود. در اتاق كنفرانس هوشمند به چند سوال بايد پاسخ داده

 گويد؟ چه كسي سخن مي - 1

 گويد؟چه مي - 2

 عصبي و... ،ناراحت ،گويد؟ شادا چه حالتي سخن ميچگونه و ب - 3

گوينده كجا قرار دارد و يا چه كسي در حال سخن گفتن است؟ (شامل  - 4

 يابي و دنبال كردن گوينده) مكان

جلسه  براي رسيدن به جواب سؤالات فوق و همچنين دستيابي به هدف نهايي كه تهيه صورت

  شود: ي ميهاست، سه مرحله اساسي ط مكتوب در اين اتاق

 گوينده 3و دنبال كردن 2يابي مكان - 

كه در اين مرحله عمليات حذف نويز و پژواك براي بهبود كيفيت صوت  4بهسازي گفتار - 

 شود. گيرد و سيگنال براي ورود به مرحله نهايي آماده مي ضبط شده، صورت مي
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راحل قبل، كه در اين قسمت سيگنال صوتي ضبط شده و ارتقا يافته در م 1بازشناسي گفتار - 

  شود. به متن تبديل مي

كنند.  هاي اتاق كنفرانس ايفا مي كردن گوينده نقش مهمي را در پردازش يابي و دنبال مكان

دهي بيم  برداري و همچنين براي جهت دهي دوربين براي فيلم مكان گوينده براي انتخاب و جهت

تار ورودي به يك سيستم براي بهبود كيفيت گف ]1[آرايه ميكروفوني  2دهنده پرتو يك شكل

توان در جهت  بازشناسي گفتار نقش تعيين كننده دارد. همچنين از اطلاعات مكان گوينده مي

  شناسايي يا تشخيص هويت گوينده (با استفاده از اطلاعات صوتي و تصويري) استفاده كرد.

دنبال يافتن انجام شود كه در اين حالت به  ]2[ 3تواند در حالت ميدان نزديك يابي مي مكان

انجام شود كه در اين صورت مكان دقيق ] 2[ 4مكان دقيق منبع هستيم و يا در حالت ميدان دور

  تخمين زده شود. (DOA) 5ها سيگنال رسيدنمنبع مورد نظر نبوده، بلكه كافي است تا جهت 

قدم شده،  براي دستيابي به بهترين سيگنال ضبطهمانطور كه پيش از اين هم گفته شد،  

يابي چند گوينده همزمان، موضوعي است كه در چند سال  يابي گوينده است. بحث مكان ل مكاناو

  اخير به آن توجه شده است. براي حل اين مسأله دو رويكرد اساسي وجود دارد:

در رويكرد اول از يك شكل دهنده پرتو براي يافتن چندين قله يك تابع انرژي مانند توان  - 

 .]4و3[ شود مي استفاده 6شده پاسخ هدايت

شده، سپس مكان  به وسيله آرايه ميكروفوني تخمين زده  TDOAدر رويكرد دوم ابتدا  - 

در حالتي  .]6و5[ شود بندي مناسب تخمين زده مي هاي دسته منابع با استفاده از تكنيك

هاي  ها براي جفت ميكروفون شود، تأخيرهاي نسبي سيگنال تخمين زده مي TDOAكه 

هاي تخمين زده شده به تعداد منابع و تعداد TDOAتعداد  شود. مي مختلف تخمين زده

                                                

 

 

1
- Speech recognition  

2
- Beamformer 

3
- near field 

4
- far field 

5
- Direction of arrival  

6
- Steered Response Power  
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هاي تخمين زده شده براي TDOAپس از انجام مرحله اول، بعد مورد نظر بستگي دارد. 

  گيرند. محاسبه مكان منابع در فضاي سه بعدي و يا دو بعدي مورد استفاده قرار مي

تحت تأثير اين  TDOAباشد، تخمين در شرايطي كه در محيط نويز و انعكاس وجود داشته 

هاي  عوامل مخرب قرار گرفته و در نتيجه در تخمين مكان منابع دچار خطا مي شويم. اما روش

هاي دسته اول  در مقابل حجم محاسباتي روش ترند. دسته اول نسبت به وجود نويز و انعكاس مقاوم

  ز رويكردهاي فوق اشاره خواهيم كرد.در ادامه، به چند روش ا در مقايسه با دسته دوم بيشتر است.

  سابقه تحقيق - 3- 1

يابي تك گوينده، حاصل تحقيقات چندين مركز فعال  عمده كارهاي اساسي در زمينه مكان

دانشگاه  LEMSتوان به سه گروه آزمايشگاه تحقيقاتي  در اين حوزه است. از جمله اين مراكز مي

Brown ]7 [ مركز تحقيقاتي ،WATRI يقاتي و مركز تحقAPL ]8 [ه اشاره كرد. اما از آنجاك

، موضوعي است كه در چند سال اخير به آن توجه شده ،يابي چندين گوينده همزمان مكان

هاي مختلفي  تحقيقات متمركز و منسجمي بر روي آن صورت نگرفته است. اما به طور پراكنده روش

  كنيم. ها اشاره مي رد از آنكه به چند مو  براي اين منظور توسط افراد مختلف ارائه شده

در  Histogram Mappingيابي و جداسازي چندين منبع سيگنال با استفاده از روش  مكان

اي منتشر شد كه در آن اين روش بهبود داده  مقاله 2009و در سال  ] 9[معرفي شد  1995سال 

مدت  تبديل فوريه كوتاهسيگنال ورودي به هر ميكروفون ابتدا با استفاده از در اين روش  .] 10[شد 

1
(STFT) كردن   شود. وقتي چندين گوينده همزمان درحال صحبت به اجزاء فركانسي تجزيه مي

كند. به دليل وجود  هستند، هر ميكروفون مخلوطي از چندين سيگنال صحبت را دريافت مي

ول توان اين فرض را درنظر گرفت كه يك سل هاي طيفي بين صداي افراد مختلف، مي تفاوت

لفه طيفي تنها يك سيگنال گفتار را شامل ؤفركانسي از سيگنال ورودي در هر فريم زماني، م

ندرت با هم همپوشاني  فركانس، به - هاي صحبت متفاوت در حوزه زمان السيگن شود. در واقع مي

محاسبه هر يك از منابع،  DOAو به تبع آن ها  بين هر جفت از ميكروفون TDOAدارند. پس از آن 

و  DOAشود كه در آن محور افقي شامل  ده و براي هر مؤلفه فركانسي، هيستوگرامي رسم ميش
                                                

 

 

1
- Short Time Fourier Transform  
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هاي بدست آمده، نهايتاً  گيري از هيستوگرام دهد. با ميانگين محور عمودي فراواني آنها را نشان مي

 DOAه در آن به منزله وجود يك منبع بوده و به نموداري دست خواهيم يافت كه وجود هر قلّ

مربوط به يكي از منابع است. از محاسن اين روش بار محاسباتي پايين آن  DOAه، ناظر با آن قلّمت

اما از اشكالات اين روش محدود بودن نوع آرايه ميكروفوني، عدم درنظر گرفتن پژواك محيط  ،است

  و دقت پايين آن است.

اي صوتي اشاره كرد. پيش از ه اي نقشه توان به آناليز دو مرحله هاي ديگر مي از جمله الگوريتم

اين  2008. اما در سال ] 11[ شد گوينده  استفاده مي يابي تك هاي صوتي براي مكان اين از نقشه

ها از  در اين دسته از روش .] 12[روش به يافتن مكان دو گوينده همزمان تعميم داده شد 

1معيارهايي مانند همبستگي متقابل تعميم يافته 
GCC هاي تخمين  ين روشكه از محبوبترTDOA 

آل هستند، وجود  ي ايدهكه اين معيارها بر اساس مدل انتشارشود. اما از آنجا است، استفاده مي

ها تاثير منفي داشته و دقت آن را تا حدود زيادي  پژواك در محيط بر عملكرد اين دسته از روش

  دهد. كاهش مي

هاي  توان به استفاده از تكنيك ، ميهاي ديگري كه براي اين موضوع بكار رفته است از روش

در  TDOAبراي تخمين  MUSIC3الگوريتم  ]، بكارگيري2ESPRIT ]13زيرفضاي سيگنال و 

بايد توجه داشت كه در  ] و ... اشاره كرد.5بندي [ هاي دسته مرحله اول و سپس استفاده از تكنيك

هاي  و بنابراين براي محيط از مدل انتشاري تك مسيري استفاده شده نيز ها اين دسته از روش

ها را  توان آن حداكثر تعداد منابعي هم كه ميرسد. ضمن اينكه  واقعي چندان مناسب به نظر نمي

  ها بستگي دارد. آشكارسازي كرد، به تعداد ميكروفون

جداسازي كور  ي مبتني برروش ،روشي كه در اين پايان نامه قصد داريم آن را بررسي كنيم

حاصل از  4از فيلترهاي جداكننده ،باشد كه در آن اطلاعات مربوط به مكان مي (BSS)منابع 

 .Aشود. مقالات مربوط به اين روش اكثراً توسط  استخراج مي الگوريتم جداسازي كور منابع

                                                

 

 

1
- Generalized Cross Correlation 

2
- Estimation of Signal Parameters via Rotational Invariance Techniques  

3
-  Multiple Signal Classification 

4
- demixing filters 
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Lombard  وW. Kellermann  وH. Buchner ] 14 -15اند. اما مقالاتي هم توسط  ارائه شده ]16و

M.Ikram  17[ 2002در سال [  و H. Sawada 2005در سال ]ها به حل  ارائه شده كه در آن] 18

بطور جداگانه  1مشكل ابهام جايگشت توجه شده است و اطلاعات مكان در هر زير طيف فركانسي

 تشعشعي هاي الگوگيري  با استفاده از متوسط BSSبا بهبود روش  2009در سال شود.  محاسبه مي

دلخواه   اين روش براي هر آرايه ،هاي فركانسي ه زير طيفروي هم )BSS-ADP( 2دهي شده جهت

 ها اين است كه هاي اين روش نسبت به ساير روش از جمله مزيت .]19[ گرفتمورد استفاده قرار 

هاي با نويز و انعكاس بالا هم  بوده و در محيط گوينده فعال را دارا 6آشكارسازي تا بيش از  قابليت

دلخواه بكار  ميكروفوني توان اين روش را براي هر آرايه علاوه بر آن مي عملكرد بسيار مناسبي دارد.

 گرفت.

  

    ساختار پايان نامه - 4- 1

ذكر شد، اين  BSSيابي بر اساس  در اين پايان نامه به دليل مزايايي كه براي روش مكان

  روش را مورد مطالعه قرار داده و به بررسي و تحليل آن خواهيم پرداخت. 

  هاي جداسازي كور منابع ذكرخواهد شد. شاي بر رو م، مقدمهدر فصل دو

در فصل سوم، از نتايج حاصل از جداسازي كور منابع براي تخمين مكان منابع استفاده شده 

يابي بر اساس تخمين  . ابتدا مكاننماييم را معرفي ميبراي تخمين مكان منابع  موجود و دو روش

TDOA  رابطه بين بررسي شده و در ادامه با بيانBSS با  يابي روش مكاندهنده پرتو،  و شكل

  خواهيم كرد. را معرفي 3دهي شده استفاده از الگوي تشعشعي جهت

ي را ها پرداخته و روش سازي ز شبيهدر فصل چهارم، به بررسي و ارزيابي نتايج حاصل ا 

  يابي ارايه خواهيم داد. منظور بهبود دقت مكان هب

بندي مطالب و موضوعات مورد بحث در اين پايان نامه و  ه جمعدر نهايت در فصل پنجم، ب

   ي را براي ادامه كار مطرح خواهيم كرد.هايهاي آن پرداخته و پيشنهاد دستاوردبرشماري 

                                                

 

 

1
- frequency bin 

2
- BSS Averaged Directivity Pattern  

3 - Directivity pattern 
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  مودفصل 

  

  معرفي جداسازي كور منابع

 

 مقدمه - 1- 2

 هاي يتمبا الگوربه خصوص ( در زمينه جداسازي منابع  بسياريهاي اخير، كارهاي  در سال 

است. در جداسازي كور منابع، هم منابع و هم فرآيند تركيب آنها ناشناخته است و  انجام شده )كور

. در اكثر موارد، هدف الگوريتم جداسازي كور منابع، بازيابي استتنها تركيبي از منابع در دسترس 

است. مدل به كار  1كننده ها يا حداقل شناسايي سيستم تركيب منابع از روي تركيب ضبط شده آن

. در كارهاي اخير است 3و يا مدل كانولوتيو 2اي لحظه مدل تركيب ،هاي جداسازي گوريتمرفته در ال

مدل با حالات واقعي كه انعكاس  چراكه ايندر مقالات بيشتر از مدل كانولوتيو استفاده شده است. 

بردهاي جداسازي كور منابع در ادامه به برخي از كارمحيط وجود دارد، انطباق بيشتري دارد.  رد

 واي و كانولوتيو مورد استفاده در جداسازي كور منابع  لحظه تركيب . همچنين مدلشود مياشاره 

        .خواهد شدموارد ابهامي در مسئله جداسازي كور منابع بررسي 

   

  مدل بكار رفته براي مسأله جداسازي كور منابع - 2- 2

تلف سيستم تركيب كه در كاربردهاي مختلف جداسازي هاي مخ هاي زير ابتدا مدل در بخش

  شوند.   كور منابع داريم، معرفي مي

                                                

 

 

1- mixing system   
2- instantaneous mixture  
3- convolutive mixture  
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  اي مدل تركيب لحظه -2-2-1

اي را براي  ترين نوع مسأله جداسازي كور منابع، مربوط به حالتي است كه مدل لحظه ساده

. اين وجود ندارد هاي منبع اي از سيگنال سيستم تركيب داريم كه در آن هيچ مؤلفه تأخير يافته

  توان به صورت زير بيان كرد: مدل را مي

)2 -3(  ∑
=

+=
N

q

pqqpp nnnshnx
1

)()()(  

nx)(كه در آن  p برايp=1,…,m ها است كه از  شده توسط ميكروفون هاي دريافت ، سيگنال

 qphاند. در رابطه فوق،  دهايجاد ش q=1,…,Nبراي  nsq)(هاي منبع مستقل  تركيب خطي مولفه

مولفه نويز در هر ميكروفون  nnp)(ام است. pام به ميكروفون qبيانگر ضرايب وزني اسكالر از منبع 

)، در مسأله 3- 2اي بيان شده در رابطه ( انديس زماني گسسته است. با توجه به مدل لحظه nو 

به دنبال يافتن ضرايب مناسبي براي سيستم جداساز هستيم كه با اعمال آن جداسازي كور منابع 

هاي خروجي حاصل، تخمين مناسبي از  ها، سيگنال هاي مشاهده شده در ميكروفون به سيگنال

  هاي منابع اصلي را بدست بدهد: سيگنال

)2 -4(  ∑
=

=
m

q

qqpp nxwny
1

)()(  

ny)(كه در آن  p اشده در خروجي و سيگنال جدqpw  ضرايب وزني ازq امين ميكروفون بهp امين

  خروجي است. 

هاي فعاليت مغز از  در كاربردهايي از جداسازي كور منابع مانند كاربرد آن در شناسايي مولفه

ز روي كه در آن از جداسازي كور منابع براي شناسايي فاكتورهاي پنهان ا-  EEGهاي  روي سيگنال

هاي  اي استفاده شده است. از ديگر زمينه از مدل لحظه - شود هاي زماني موازي استفاده مي سري

توان به استخراج  شود، مي اي استفاده مي كاربردي جداسازي كور منابع كه در آن از مدل لحظه

ه با نام كرد. در اين پايان شارههاي مستقل در پردازش تصوير و بهبود كيفيت تصوير ا ويژگي

يافته  هاي تأخير اي، مولفه هاي آكوستيك سروكار داريم. از آنجا كه در مدل لحظه محيط

هاي آكوستيكي مدل مناسبي  شود، اين مدل براي محيط هاي منبع اصلي درنظر گرفته نمي سيگنال

  شود.  نيست. از اين رو در بخش بعدي، مدل كانولوتيو معرفي مي
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  مدل تركيب كانولوتيو -2-2-2

هاي منبع  هاي تاخير يافته سيگنال اي و درنظر گرفتن مولفه تعميم مدل تركيب لحظه با

)(nsqهاي  ، مدل كانولوتيو را براي سيستم تركيبي خواهيم داشت كه اين مدل، شامل پاسخ ضربه

 FIRترهاي به جاي ضرايب اسكالر است. به اين ترتيب با درنظر گرفتن فيل (FIR)محدود در زمان 

  نمونه زماني، مدل كانولوتيو را براي سيستم تركيبي خواهيم داشت: Mبا 

)2 -5(  )()()()(
1

1

0

nnknskhnx pq

N

q

M

k

qpp +−=∑∑
=

−

=

 

ام را مدل pميكروفون  تاام qمنبع  بيناست كه مسير  FIRبيانگر ضرايب فيلتر khqp)(كه در آن 

اي  هاي منبع نقطه ل فرض شده كه سيگنالكند. به اين نكته بايد توجه كرد كه در اين مد مي

مدل كرد. مشابه  FIRرا توسط فيلترهاي  pبه ميكروفون  qتوان مسير از منبع  هستند و بنابراين مي

، در رابطه nnp)(ها هم توسط مولفه جمع شونده  اي، نويز جمع شونده در ميكروفون مدل لحظه

توان مسير آكوستيكي بين  بودن انتشار موج آكوستيكي، مي مدل لحاظ شده است. با فرض خطي

اي و ميكروفون) را توسط يك تابع تبديل خطي مدل كرد. با وجود اينكه امكان  دو نقطه (منبع نقطه

هاي واقعي وجود دارد، اين مدل در  خطي در محيط هاي جانبي مانند جذب غير وقوع برخي پديده

نيست، از طرفي به دليل اينكه در حالت كلي محل منابع ثابت  كند. اغلب موارد به خوبي عمل مي

براي مدل  FIRها، از فيلترهاي  سازي متغير با زمان است. در شبيه مسيرهاي آكوستيكي عموماً

يك روش بسيار مناسب و پركاربرد براي شود.  هاي ضربه آكوستيكي استفاده مي كردن پاسخ

   .]20[ استر مدلسازي پاسخ ضربه آكوستيكي، روش تصوي

اي  است به گونه FIR 1هدف در مسأله جداسازي كور منابع، يافتن ضرايب فيلترهاي جداساز

هاي  حاصل از رابطه زير، تخمين خوبي از سيگنال nyq (q=1,…,N))(هاي خروجي  كه سيگنال

  دهند: منبع اصلي را بدست مي

                                                

 

 

1 - demixing 
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)2 -6(  )()()(
1

1

0

knxkwny p

m

p

L

k

qpq −=∑∑
=

−

=

 

است. مدل تركيب كانولوتيو به همراه سيستم  qpw، طول فيلترهاي جداساز L پارامتر

) نمايش داده شده است. با توجه به اين شكل، جداسازي كور 1- 2جداساز در بلوك دياگرام شكل (

  چند خروجي درنظر گرفت.- توان به عنوان يك تكنيك كور چند ورودي منابع را مي

  
  .]BSS ]19مدل  ) :1-2شكل(

ها با  شود كه تعداد منابع و ميكروفون هاي جداسازي كور منابع، فرض مي در بيشتر الگوريتم

تر با تعداد دلخواه منابع و  توان موارد كلي هاي مناسبي مي هم برابر است. با استفاده از روش

آن تعداد حسگرها از  سنسورها را به فرم مدل جداسازي كور منابع استاندارد درآورد. حالتي كه در

معروف است. روش معروف براي حل اين  1معين تعداد منابع بيشتر است، به جداسازي كور منابع فرا

 Nبمنظور كاهش بعد مسأله و درنظر گرفتن تنها  (PCA)اصلي  هاي مولفه مسأله، استفاده از آناليز

داسازي كور منابع است. حالتي مولفه اول و در نتيجه كاهش مساله فرامعين به مسأله استاندارد ج

ها از تعداد منابع كمتر باشد را اصطلاحاً  كه در مسأله جداسازي كور منابع، تعداد ميكروفون

ها از خاصيت تنك بودن منابع در  نامند. در تعدادي از الگوريتم مي 2جداسازي كور منابع فرو معين

ه سيگنال منبع است، استفاده شده هايي كه مربوط ب فركانس براي بدست آوردن بخش- حوزه زمان

فركانس بر مبناي مدل - هايي را براي تخمين تنكي در حوزه زمان است. بسياري از محققان، روش

                                                

 

 

1
- over determined  

2 - under determined 


