
  استفاده از آمارگان مقاوم در جدا سازي كورسيگنال براي كاهش اثر داده هاي پرت
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  پژوهشكده هيدروفيزيك شيراز-2

  

  :چكيده
الگوريتمهاي متداول جداسازي .ميكنيمدراين مقاله مساله جداسازي كورسيگنال را با استفاده از روشهاي آمارگان مقاوم بررسي 

به اين معني كه وجود تعدادي داده پرت در ميان داده ها ،باعث .كورسيگنال نسبت به انحراف داده ازمدل فرضي بسيارحساس هستند
به اين صورت .مبراي مقابله با اين مشكل از روشهاي آمارگان مقاوم استفاده ميكني.واگرايي الگوريتم ويا كند شدن همگرايي آن ميشود

. كه ابتدا داده هاي مورد استفاده در الگوريتم از يك بخش پردازش اوليه عبور ميكنند تا اثرداده هاي پرت تا حد ممكن كاهش يابد
با شبيه سازيهاي انجام . تا كنون از اين روش در جدا سازي كور اسنفاده نشده است.سپس اين داده هاي جديد به الگوريتم داده ميشود

همچنين نشان داده ايم كه در محيطهاي نويزي .ه شده نشان داده ايم كه همگرايي الگوريتمها با داده هاي جديد بهتر شده استداد
  . البته اين بهبود كارايي به بهاي كاهش سرعت همگرايي بدست ميايد.كارايي روش جديد از روشهاي قبلي بهتر است

  
  مارگان مقاومجداسازي كور،داده هاي پرت،آ : كليدي كلمات

 
   مقدمه -1

جدا سازي كور سيگنال مساله اي است كه با آن در حوزه هاي مختلف علوم كاربردي و مهندسي روبرو ميشويم كه از جمله آنها ميتوان 
اربردهاي به دليل ك.به پردازش صحبت ،انتقال داده ،پردازش آرايه اي ، داده هاي مربوط به زلزله و پردازش داده هاي حياتي اشاره كرد

 ]10و4و7و3[.ابداع شده استوسيع جدا سازي كور  سيگنال الگوريتمها و روشهاي زيادي براي آن 

ع مستقل بتوانيم بمساله مورد بحث در جدا سازي كور سيگنال اين است كه با در دست داشتن تعدادي تركيب خطي يا فيلتر شده ازمنا.
  .منابع اوليه را استخراج كنيم

1),(,)(رض كنيدان رياضي فببه ز tsts nK،n سيگنال مستقل آماري باشندكه n1),(,)( تركيب txtx nKاين .از آنها را داريم
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 Bردار مشاهده را در يك ماتريس جداسازي ،ببراي استخراج منابع اوليه.كيب گفته ميشود ماتريس ترnn× ،Aبه ماتريس مربعي
  :ضرب ميكنيم 

)2      (                                                                                                                                     )()( tBxty =  

 Bين  يبراي تع.از آنجا كه مشاهدات تركيب خطي ازمنابع هستند منطقي است كه براي استخراج منابع از تركيب خطي آنها استفاده كنيم
  . اشاره كرد]12و11و9و1[از جمله ميتوان به .روشهاي زيادي وجود دارد

  

   برخي الگوريتمهاي استفاده شده درجدا سازي كور-2

   پردازش اوليه-2-1

نشان داده شده است كه اين كار در افزايش سرعت همگرايي موثر . پيش از پردازش سفيد ميشوندx(t)لا سيگنالهاي مشاهده معمو
 را در x صفر باشد وتجزيه ماتريس كوواريانس  xبراي سفيد كردن داده فرض كنيد متوسط )]11[و]6[.(است
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  .روكار داريم سzاز اين به بعد در اين مقاله با داده سفيد شده 
  

  )Kurtosis( روشهاي مبتني بر كورتوسيس-2-2
لذا براي جدا سازي .]2و8[  ها از توزيع گوسي دور ترباشدعمل جدا سازي بهترصورت ميگيردy(t)ميتوان نشان داد كه هر چه توزيع 

يكي از اين معيارها كورتوسيس است كه به صورت زير .اشيمكافي است معياري از نزديكي توزيع يك سيگنال به توزيع گوسي داشته ب
  :تعريف ميشود 

)3(                                                                                                                   224 }{3}{)( xExExKurt −= 

  .ق آن ميتواند معياري از جدا سازي سيگنالها باشداين تابع تنها براي توزيع گوسي صفر ميشود وقدر مطل
  : باشددر اين صورت براي ارضاي شرط جداسازي بايد رابطه زير برقرار باشد z ماتريس جداسازي مربوط به Wفرض كنيد 

)4                           (                                                                                                                 Wz=PDs  

 يك ماتريس قطري Dو) ماتريسي با تنها يك عدد يك در هر سطر وستون وبقيه عناصر صفر( يك ماتريس جايگشتPدر اين رابطه 
  .است كه نشان دهنده مقياس است

در حالت كلي ميتوان نشان داد با .ابع مورد نظ باشدبراي سادگي توجه خود را به حالتي معطوف ميكنيم كه تنها جدا سازي يكي از من
  .انجام مكرر اين كار و اعمال شرط تعامد بر بردارهاي بدست آمده ميتوان تمام منابع را استخراج كرد

zws: باشدبراي جداسازي صحيح بايد داشته باشيمWيكي از سطرهاي Twلذا اگر  T
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  :يد اديان به صورت زير در مي آالگوريتم گر و با اعمال چند شرط ساده كننده
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  .اين الگوريتم يكي از الگوريتمهاي مهم در جداسازي كور است

  .ها ميپردازيمدر قمت بعد به بررسي اثر داده هاي پرت و ارايه روشي جهت كاهش آن

   الگوريتم پيشنهادي براي كاهش اثر داده هاي پرت-3
  داده هاي پرت و اثر آنها-1-3

اثر اين نوع داده ها را در اين مقاله به صورت .]7و5[منظور از داده پرت داده اي است كه از مدل مفروض براي داده ها پيروي نكند
  :ي سيگنال مشاهده سفيد شده به صورت زيراست يعن.نويزجمع شونده با داده اصلي در نظر گرفته ايم

                                                           )()()( ttztzol η+=  

داده هاي پرت اغلب باعث واگرايي الگوريتمهاي جدا سازي كور ميشوند ودر بهترين حالت همگرايي .نويز مورد نظر استtη)(كه 
  .آنها را كند ميكنند

با تابع چگالي منابع مستقل و بردار مشاهده )مستقيم يا غير مستقيم(دليل آن اين است كه تمام الگوريتمهاي جدا سازي كور به نوعي
  .ارتباط دارند و براي انجام جدا سازي از تخمينهاي اين توابع چگالي استفاده ميكنند

ولذا منجر شده تلاف زياد بين توابع چگالي مدل فرضي با توابع چگالي داده هاي مشاهده داده هاي پرت در حالت كلي باعث ايجاد اخ
  .به واگرايي يا كند شدن همگرايي الگوريتمهاي جداسازي كور ميشوند

ه از جمله ساده ترين آنها استفاده از فيلترهاي ك] 8[مختلفي براي پيش پردازش داده ها وجود دارد)مقاوم (robustروشهاي 
 فيلتري 2L+1يك فيلتر ميانه به طول .ايم است كه دراين مقاله از آنها استفاده كرده)Mean filter(وميانگين)Median filter(نهميا

 داده قبل وبعد داده،به همراه خود داده را به عنوان خروجي L را ميگيردوبا شروع از عنصر اول، ميانه  zاست كه بردار ورودي 
  :خروجي فيلتر ميانه باشد داريم medianyيعني اگر .برميگرداند
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  :فيلتر ميانگين نيز با رابطه زير بيان ميشود 
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   روش پيشنهادي  -2-3
سپس اين داده ها به الگوريتم اصلي داده .عبور داديم)Robust(ما در روش پيشنهادي خود ابتدا داده هاي مشاهده را از يك فيلتر مقاوم

اين الگوريتم آنقدر . را كه جدا سازي را انجام ميدهدبدست مي آوردwتخميني از بردار ميشود و الگوريتم از روي داده هاي جديد 
zwsمنابع اوليه نيز از رابطه . همگرا شودwتكرار ميشود تا  T

convi =
  ). هنگام همگرايي است convw،w.(بدست مي آيند∧

  .  فيلتر شده استفاده ميشود z از w استفاده ميشود ولي در تخمين zدر بدست اوردن تخمين منبع، از بردار اوليه 
  :با توجه به انچه گفته شد الگوريتم مورد نظر به صورت زير در مي آيد 

  :   الگوريتم پيشنهادي 
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   معيار جدا سازي-4

spVAswVxwzws  كامل انجام گرفته باشد،در اين صورتفرض كنيد جداسازي  TTTT
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VAwpكه   T=.  
  :عنصر غير صفر باشد يعني تنها شامل يك pيكي از منابع باشدلازم است كه zwTبراي اينكه 

T
ipp ]00[ LL=. در اين صورت تخمين منبعiii sps =
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  .خواهد بود
  :با توجه به آنچه گفتيم ميتوان نسبت جدا سازي را به صورت زير تعريف كرد 
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  . خواهد بودSepI=1در حالت جداسازي كامل 
  . بايد به فرم ذكر شده باشدpنكته مهم اين است كه تنها همگرايي الگوريتم براي جداسازي كافي نيست؛بلكه علاوه بر آن بردار 

  .شبيه سازي ارايه ميشوددر بخش بعد نتايج 
  نتايج شبيه سازي-5

استفاده از داده عادي .fzوديگري داده فيلتر شده) فيلتر نشده (zالگوريتم پيشنهادي براي دونوع داده اجرا شده است يكي داده عادي
  .براي مقايسه روش پيشنهادي با روش عادي است



  .زي اين روش ميتوان حالتهاي مختلفي از توزيع منابع ،داده هاي پرت ونوع فيلتر كردن داده ها در نظر گرفتدر شبيه سا
  : دو حالت زير هستنددرنتايجي كه ارايه ميشوند متوسط نتايج 

   تابع چگالي منابع يكنواخت وداده هاي پرت باتوزيع گوسي يا پواسن-1 
  اي پرت با توزيع گوسي يا لاپلاسي تابع چگالي منابع لاپلاسي وداده ه-2

  . بار اجرا شده است ودر نهايت از نتايج  ميانگين گرفته شده است100براي هر حالت الگوريتم 
را در سيگنال به نويز هاي مختلف وهمچنين نمودارهاي مربوط به  )SepI(در شكلهاي داده شده نمودارهاي مربوط به نسبت جداسازي

منظور از نويز در اينجا همان داده هاي پرت است يعني سيگنال به نويز به صورت . مشاهده ميكنيددر هر حالتراwايي همگر

2

2

ησ
σ sSNR= 2 تعريف ميشود كه

sσ 2 و
ησهستند به ترتيب واريانسهاي منابع و داده هاي پرت .  

الگوريتم با داده عادي در سيگنال به نويز هاي زير  مشاهده ميكنيد1همانطور كه در شكل . در حالت اول توزيع داده ها يكنواخت است
0dBهمگرا نميشود  ولي الگوريتم پيشنهادي كه با داده فيلتر شده كار ميكند همگرا ميشود .  

  .دو سيگنال به نويزمختلف مشاهده ميكنيد را براي w نمودارهاي همگرايي 3 و 2در شكلهاي 
گنال ي در دو سw يي همگراي نيز نمودارها6و5وشكلهاي . ديده ميشوديع لاپلاسي با توزي داده هاي برايي هم نسبت همگرا4در شكل 

  . هستنديع لاپلاسيا توز بي داده هايز خاص و برايبه نو
 در الگوريتم پيشنهادي كندتر از حالت عادي است وهر چه سيگنال به  w كه ديده ميشودوانتظار داريم، همگرايي ضرايب يبه طور

 پايين الگوريتم عادي عمل جدا سازي را انجام SNRولي نكته اين است كه در .نويز كمتر باشد اختلاف سرعت همگرايي بيشتر ميشود
  .نميدهد
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  ريتم استاندارد براي داده با توزيع يكنواخت نسبت جدا سازي الگوريتم پيشنهادي والگو : 1شكل 

  

  

  

  

  

   وتوزيع داده يكنواختSNR=-4dB   در wخطاي همگرايي ضرايب : 2شكل 
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   وتوزيع داده يكنواختSNR=10dB   در wخطاي همگرايي ضرايب : 3شكل 
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  يلاپلاسنسبت جدا سازي الگوريتم پيشنهادي والگوريتم استاندارد براي داده با توزيع  : 4شكل 
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  يلاپلاس وتوزيع داده SNR=-4dB   در wخطاي همگرايي ضرايب : 5شكل 
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  ي وتوزيع داده لاپلاسSNR=10dB   در wخطاي همگرايي ضرايب : 6شكل 

   نتيجه-6 

 موفقيت انجام عمل جداسازي را با)يا به طور معادل تغييرات داده هاي پرت(الگوريتم پيشنهادي در محدوده وسيعي از سيگنال به نويز ها
 تمام سيگنال به يبراالبته .براي سيگنال به نويز هاي پايين بسيار ضعيف عمل ميكند) عادي(ميدهد،در حالي كه الگوريتم استاندارد

در نهايت اين الگوريتم روش قابل اطميناني براي حصول به .سرعت همگرايي الگوريتم پيشنهادي از الگوريتم عادي كمتر استنويزها،
  .كند ي كور سيگنال درمحدوده وسيعي از سيگنال به نويز ها ارايه ميجداساز
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