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  :چكيده  
در حوزه پردازش سيگنال از (BSS) هاي جداسازي كور منابعدر حال حاضر استفاده از روش

هـاي منـابع و سيـستم    عدم نياز به اطلاعات دقيق اوليه از سـيگنال    . اهميت بسزايي برخوردار است   

ون، محققـان   هاي جداسازي كور در كاربردهـاي گونـاگ       كننده و نيز موفقيت چشمگير روش     تركيب

  .ها سوق داده استپردازش سيگنال را به سوي استفاده از اين تكنيك

هاي جداسـازي كـور منـابع در فنـاوري سـنجش از دور را مـورد                 نامه كاربرد روش  اين پايان 

هاي جداسازي كور در مطالعات سنجش      هاي اخير استفاده از الگوريتم    در سال . دهدبررسي قرار مي  

تـرين و   كه امروزه اين موضـوع از جملـه جـذاب         طوريدي قرار گرفته است، به    ورد توجه ج   م از دور 

ي نويززدايي و همچنين جداساز. شودترين موضوعات تحقيقاتي در سنجش از دور محسوب مي مهم

. باشـد  در زمينه سنجش از دور ميBSSترين كاربردهاي اي از مهم منابع موجود در تصاوير ماهواره    

 آشـنا   (ICA)هاي جداسازي كور منابع و تكنيك آناليز اجزاي مستقل        ابتدا با روش  نامه  در اين پايان  

توان به صراحت بيان  مي. دكنهاي تركيبي عمل مي   اساس فرض استقلال سيگنال    بر ICA. مشويمي

 از حاضر، از اينرو در تحقيق   اندكرد كه بيشتر مشاهدات طبيعي از تركيب منابع مستقل ايجاد شده          

در ادامه با كاربرد اين تكنيك و با پيـشنهاد يـك روش تركيبـي               . گيري شده است  هرهاين تكنيك ب  

هاي تصويربرداري راداري در سـنجش از       ترين تكنيك  يكي از مهم   كه SARنويز موجود در تصاوير     

 در سـنجش از دور يعنـي        BSSدر نهايت نيز جديـدترين كـاربرد        . دهيمرا كاهش مي   باشدميدور  

در اين قسمت با پيشنهاد يك روش       . جود در تصاوير فراطيفي بررسي شده است      جداسازي منابع مو  

بـا دقـت    منـابع مـوردنظر موجـود در تـصوير         ICAانتخاب باند مناسب و سپس بكارگيري تكنيك        

در اين بخش تصاوير سنجنده فراطيفي هايپريون مورد . جداسازي خواهند شد  درصد   88نزديك به   

  .استفاده قرار گرفته است

-كور منابع در تشريح و تفسير دادههاي جداسازي يج اين پژوهش توانمندي بالاي روشنتا

.سازداي را نمايان ميهاي حاصل از تصويربرداري ماهواره
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  BSS معرفي -1-1

  

باشد كه  يك روش جديد در زمينه پردازش سيگنال مي       ) BSS(1 جداسازي كور منابع   مسئله

هاي زيادي در اين زمينه مطرح شـده        داراي نتايج قابل توجه و چشمگيري بوده و تاكنون الگوريتم         

شده است كه فقط    هاي تركيب ي سيگنال جداسازي كور منابع يك روش آماري براي جداساز       . است

-هاي اوليهاين كار با در نظر گرفتن فرض. ها توسط چند گيرنده مشاهده شده است   تركيباتي از آن  

ستقلال بين منابع   ، فرض ا  هاترين اين فرض  پذيرد كه از مهم   هاي منابع صورت مي   اي براي سيگنال  

-شوند را به عنـوان روش  ميفرض در نظر گرفته هايي كه با اين     طور كلي روش  به. باشدتركيبي مي 

ICAهاي 
  .شناسند مي2

  امـا انـد رضيات اساسي بر طبيعت منابع بوده نيازمند فهاي جداسازي الگوريتم،  BSSپيش از   

طي دو دهه اخير جداسازي كور منابع توسـط پژوهـشگران متعـددي مـورد بررسـي قرارگرفتـه و                    

 بـر   تكيـه  BSS. هاي گوناگون مطرح شده اسـت     و در زمينه  هاي مختلفي براي آن     تاكنون الگوريتم 

دارد و بكارگيري قيد كـور      ) كانال(كنندهها و سيستم تركيب    بر روي سيگنال   فرضيات بسيار ضعيف  

كننده و يـا فرضـيات      هاي منابع و كانال تركيب    بودن به دليل عدم وجود اطلاعات دقيق از سيگنال        

ماهيت كور بودن الگـوريتم، اسـتفاده از آن را در بـسياري از              باشد و   ها مي بسيار ضعيف بر روي آن    

  :  عبارتند از ICAفرضيات ضروري الگوريتم . سازدپذير ميموارد امكان

  .شوندمنابع از لحاظ آماري مستقل فرض مي - 1

 .هاي مستقل داراي توزيع غيرگوسي هستندمؤلفه - 2

 .پذير باشدكننده معكوسماتريس تركيب - 3

 

____________________________________________________________________ 
1 Blind Source Separation 
2 Independent Component Analysis 
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منبـع   Nفرض بر اين اسـت كـه تعـداد       مسئله جداسازي كور سيگنال ها      طوركلي در يك    به

NitSiسيگنال مستقل    ,...,1),( طور مستقيم قابل مـشاهده نيـستند و هيچگونـه          داريم كه به   =

گيرنـده دريافـت     Nهاي منابع با هم تركيب شده و توسط         سيگنال. ها نداريم اطلاعات دقيقي از آن   

 Nپـس يـك مجموعـه از    ). تواند برابر يا بزرگتر از تعـداد منـابع باشـد        ها مي تعداد گيرنده (شوندمي

Nitxiشده  سيگنال مشاهده  ,...,1),( هـدف   .هـاي منـابع هـستند      داريم كه تركيـب سـيگنال      =

)شده از بردار مشاهدهtSi)(هاي اصلي بازيابي سيگنال )X tاست .  

  

   تاريخچه-1-2

  

.  ميلادي مسئله جداسازي كور منابع مورد توجه قرار گرفت80براي اولين بار در اواسط دهه 

يـك كـاربرد بيولـوژيكي     را در BSSاسـتفاده از   B.Ansو  C. Jutten ،J. Herault، 1985در سال 

هـاي  سـي ها ناشي از برر   ايده اوليه مطرح شدن مسئله جداسازي كور سيگنال       . ]2و1[مطرح نمودند 

كه اطلاعات ها مشاهده كردند هنگاميآن. هاي حركتي مفصل انسان بودانجام شده بر روي سيگنال   

شود، اطلاعات مربوط به سرعت و مكان با هم تركيب شـده و سـيگنال        هر مفصل به مغز ارسال مي     

 اطلاعـات  بنابراين مغز بايد قادر باشد تا بر اساس يك روش مناسـب  . رسدتركيبي به مغز انسان مي    

به بيان ديگر مغز بايد بتواند بر اساس مشاهدات، سيستم معكوس را            . شده را جداسازي كند   دريافت

HJاين موضوع مبناي مطرح شدن الگوريتم       . ]3[به نحو مناسبي تخمين بزند    
بـود كـه روشـي را        1

دازش  در پـر BSSاز آن پـس اسـتفاده از   . كنـد براي تخمين پارامترهاي سيستم معكوس ارائه مـي   

  .سيگنال روز به روز گسترش يافت

 زبـان رياضـي درآمـد و         بـه  Comonها توسط    مسئله جداسازي كور سيگنال    1994در سال   

ايـن    ICAهـاي جداسـازي     تكنيـك . ]4[مطـرح شـد   ) ICA(هاي مـستقل  تحت عنوان آناليز مؤلفه   

____________________________________________________________________ 
1 Herault-Jutten 
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عبـارت  بـه . نـد اشده، اجزاي مستقل آن جدا شده     كنند كه از سيگنال تركيب    واقعيت را مشخص مي   

باشد كـه  ها ميفرض استقلال منابع سيگنال  BSSهاي هاي عمومي در الگوريتمديگر يكي از فرض 

هاي آن تـا    نحوي است كه خروجي   شود و عملكرد الگوريتم به    هاي مستقل مي  منجر به آناليز مؤلفه   

PCAهاي  پيش از اين، الگوريتم   . حد امكان مستقل از يكديگر باشند     
هـا  اين الگـوريتم  .  مطرح بود  1

هاي منابع، عمل   براساس فرض ناهمبستگي منابع سيگنال و استفاده از آن براي جداسازي سيگنال           

كنند، از آمارگـان مرتبـه دوم       هايي كه از فرض ناهمبستگي منابع استفاده مي       در الگوريتم . كنندمي

ايـن   ICAه بالاتر نيـاز دارد و       هاي مرتب طور كلي استقلال به آمارگان    كه به شود درحالي استفاده مي 

باشـد كـه قـادر بـه     مـي  PCAتعمـيم   ICA در نتيجـه  .دهدها را نيز مورد استفاده قرار مي  آمارگان

  . هاي غيرگوسي استجداسازي سيگنال

امـا   به سرعت گسترش پيدا كردند       ICAهاي  ، الگوريتم 1994 در سال    Comon بعد از مقاله  

هاي مستقل  هايي از سيگنال  ها تخمين اين الگوريتم . باشندشابه مي اساساً م  ICAهاي  همه الگوريتم 

اخـتلاف  . آورنـد دسـت مـي   سازي معيار استقلال به   وسيله تطبيق يك روش عددي براي ماكزيمم      به

يكـي از   . شـود هـا اسـتفاده مـي     در معياري است كـه در آن       ICAهاي مختلف   اساسي بين الگوريتم  

ارائـه   Hyvarinenو   Oja توسـط    1997نام دارد كـه در سـال         ICA   ،FastICAهاي مهم   الگوريتم

  .گيردمورد استفاده  قرار مي ICAهاي ديگر اين الگوريتم معمولاً بيشتر از الگوريتم. ]5[شد

  

  BSS كاربردهاي -1-3

  

هاي مختلـف گـسترش   هاي جداسازي كور منابع در حوزه    هاي اخير استفاده از روش    در سال 

از جملـه   . باشـد  داراي كاربردهـاي متنـوعي مـي       ICAطـور خـاص      و بـه   BSS يافته است و امروزه   

حذف نـويز   . هاي كاربردي آن در پردازش تصوير اشاره كرد       توان به زمينه   مي BSSكاربردهاي مهم   

____________________________________________________________________ 
1 Principle Component Analysis  
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هـا از   اسـتخراج ويژگـي   . ]6[ در پردازش تصوير اسـت     BSSاز تصاوير از جمله كاربردهاي پراهميت       

 در زمينـه پـردازش      BSSشده از ديگر كاربردهاي مهم      صاوير تركيب تصوير و همچنين جداسازي ت    

جداسـازي  .  كاربردهـاي فراوانـي دارد     BSSدر زمينه پردازش صوت نيز امروزه       . ]7[باشدتصوير مي 

كننـد از جملـه ايـن مـوارد     هاي صوتي چند نفر كه در يك محـيط همزمـان صـحبت مـي     سيگنال

هاي موسيقي و گفتار نيز از ديگـر        و جداسازي سيگنال  شده  هاي صوتي خراب  ترميم داده . ]8[است

هـاي  هـاي مخـابراتي نيـز از روش       امـروزه در سيـستم    . ]9[باشد در اين زمينه مي    BSSكاربردهاي  

 و كـاهش اثـر نـويز        1شـنوايي عنوان مثال حـذف هـم     به. شودها استفاده مي  جداسازي كور سيگنال  

CDMAهـاي مخـابراتي     بكه در ش ـ  BSSهمچنـين   . ]10[ازجمله اين كاربردهاسـت   
 نيـز كـاربرد     2

-در ستاره . ]11[باشد مي BSSهاي رادار و سونار نيز از ديگر كاربردهاي         پردازش سيگنال . ]7[دارد

هاي جداسازي كـور    هاي مستقل تصاوير دريافتي از فضا، روش      منظور استخراج مؤلفه  شناسي نيز به  

هـاي  ه مسائل پزشكي نيز در پـردازش سـيگنال        در زمين . ]7[گيردها مورد استفاده قرار مي    سيگنال

EEG 3 ، ECG 4پزشــكي از جملــه 
از ديگــر . ]14و13و12[شــود اســتفاده مــيBSS از MEG 5و  

هـاي   كه در چند سال اخير مورد توجه خاصي قرارگرفته، استفاده از تكنيـك   BSSكاربردهاي مهم   

6راطيفـي بررسي تصاوير ف  . ها در سنجش از دور است     جداسازي كور سيگنال  
 و نيـز حـذف نـويز از          

  .]16و15[باشداي از جمله اين موارد ميتصاوير ماهواره

  

  

  

  

____________________________________________________________________ 
1 Crosstalk 
2 Code Division Multiple Access 
3 Electro Encephalo Graphy 
4 Electro Cardio Graphy 
5 Magneto Encephalo Graphy 
6 Hyperspectral 
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   ساختار پايان نامه-1-4

  

عنوان هاي سنجش از دور به  در اين پروژه مسأله جداسازي كور منابع و كاربرد آن در بررسي           

ايـن پايـان نامـه      . دگيـر  مورد بحث و بررسي قرار مـي       BSSهاي كاربردي   يكي از جديدترين زمينه   

تري از  در فصل اول، معرفي كاملBSSبعد از معرفي و آشنايي مختصر با . باشدشامل پنج فصل مي

هاي مستقل به زبـان رياضـي در فـصل دوم           طور خاص آناليز مؤلفه   مسأله جداسازي كور منابع و به     

ر نيـز مـورد بررسـي    هـاي جداسـازي كـو     در پايان اين فصل تعـدادي از الگـوريتم        . ارائه خواهد شد  

در اين فصل امواج    . شويمدر ادامه در فصل سوم با فناوري سنجش از دور آشنا مي           . قرارگرفته است 

همچنين تـصويربرداري راداري و     . كنيمالكترومغناطيسي و طيف الكترومغناطيس را نيز بررسي مي       

داري در سـنجش از دور      هاي تـصويربر  ترين تكنيك عنوان دو مورد از مهم    تصويربرداري فراطيفي به  

عنوان يكـي از    به FastICAسازي الگوريتم   در فصل چهارم نتايج پياده    . بررسي و مطالعه خواهد شد    

در . هاي جداسازي كور بر روي تصاوير راداري و تصاوير فراطيفي ارائه شده است            ترين الگوريتم مهم

  .حث در فصل پنجم آمده استگيري و پيشنهادات لازم در رابطه با موضوع مورد بپايان نتيجه
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  :فصل دوم

  

  

  

  

  ها و آناليز اجزاي مستقلجداسازي كور سيگنال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


