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BUAIJIEHHS CUTHAJIIB METOJOM CJIIOIO PO3AIJIEHHSA J1KEPEJI
Ilepecaguenxo O.C.
HayxoBuii kepiBHUK - mpo¢. kad. «KomMn 10TepHUX cHCTEM», I0K. TEXH. HAYK

Cutnikos B.C.

Ha croroanimHiii geHb B ramy3i 1udpoBoi 00poOKHM CUTHANIB iCHY€ Tpyma 3aJad B SKUX
HEOOXITHO HAa TEPBUHHMUX eTanax OOpOoOKH Malo4yW CUTHANl BUAUIMTH MOTO CKIIAJIOBI Taki, SK
KOPHUCHY CKJIaJIOBy CHUTHaJy Ta Tepemkoan abo mrymu. Meroam 3BHYalHOI HE adanTHUBHOI
GbimpTpalii He MarTh HEOOXIAHOI TOYHOCTI a00 B3araji HE MOXYTh OyTH BUKOPHCTaHi, KOJIHA
KOPUCHHUI CUTHAII Ta IEPEIIKO/Ia 3MIHIOIOTBCS 3 4acOM a0o0 iX CIIEKTPH MepeKpUBarOThCs. OTHUM 3
METOJIIB, SIKUH NO3BOJISIE BUPILIIMTHU 110 MpoOiIeMy € MeToJ ciinoro posaineHHs mxepen (Blind
Source Separation), KOJM Ha OCHOBI JESKHX amnpiOpHUX 3HAHb PO CHUCTEMY € MOXIIUBICTh
BHUJIUTUTH CKJIAJIOBI CUTHAIY.

MeTtoro naHoi poOOTH € HEOOXiTHICTh aHaji3y yMOB 3aCTOCYBAaHHS JAHOTO METOAY Ta
MOLITYKY YMOB IMiJBUIIEHHS HOro e(EeKTUBHOCTI JUIsl BHUPIMICHHS 3a4ad pPO3MOIUTY CKIIQJIOBUX
BXIJTHOTO CUTHAIIY.

3amady CInoro po3aUIeHHS IKepea MOXHA c(HOpMYITIOBATH HACTYITHUM YHHOM: HEXaid MU
crioctepiraemo gesikuit Bekrop curnaiis X(k) = [xy(K); ... ; Xm(K)]",
ne k-igmiku. Lleit BekTop € BUXIAHMM BEKTOpPOM [UIsl HEBIIOMOI cHCTeMH 3 Oaratbma
BXOoJamMM/Buxogamu. Haima 3ajava monsirae B ToMy 1100 3HalWTH 1HBEPCHY CHCTEMY Ta BUALIUTH
Bci rostoBHi curaanu S(K) =[s1(K); ... ; Sn(k)]T.

[TocTraBneny 3amady MO>KHA 3BECTH JJO MATPUIHOTO PIBHSHHS BUTIISILY

X=AS+V,
ne X = [X(1); ... ; x(N)]€ R™" - pexrop crioctepexens; S = [s(L); ... ; s(N)] € R™" -
BekTop ronoBrux curnanis; A € R™" — Hepizoma MaTpuIls 3MilnyBaHHS;

v € R™N _ yepinomuii BEKTOP MEPEIIKOI.

B Oarathox Bumaakax HaM MOBHICTIO HEB1JIOMI 3MilllyBalibHa Ta (QimbTpytoda cucreMu. Kpim
TOTO, BEKTOP CUTHANIIB, IO CIIOCTEPIraloThCs,, MEHII BEKTOpa T'OJOBHUX CHTHAIIIB, TOOTO iCHY€
npobiemMa po3MipHOCTI curHaiNiB — m<n. Tofi, B TakOMy BUTJISAI MAaTpU4YHE PIBHSHHS HEMae
pimeHHs: 6€3 BBEACHHS JISIKUX alpiOPHUX BIIOMOCTEH MPO CUCTEMY, HAITPUKJIIA, CTAIlIOHAPHICTh
IpKepelt. BUKOpHCTOBYIOUH TaHHI BIZIOMOCTI € MOXKJIMBICTh BHPIIIUTH CHCTEMY IO ONITHMAIEHOMY

QITOPUTMY, aJie TUIBKU JJIS1 TaHUX TPUIYIICHb.



I[JISI y3araJiJbHCHHA CUCTEMaAa MMOBUHHA ITPUCTOCYBATUCH IO HeBiIIOMI/IX JaHUX 3a PaxXyHOK aHaJIiSy

iX BJIACTUBOCTEH 3 BHUKOPHCTAHHSAM Jesikoi ampiopHoi iHpopmamii. Ha pucyHky 1 300paxkena

MO peajizallii aIrOpUTMY JIHIHHOTO CITINOTO PO3/IIJICHHS HKEPeN B 3arajJbHOMY BHIIAKY .

V,(k)

Pucynok 1 Moaesb aJropurmy ¢JIinoro po3aijieHHs JKepeJt

B 3anexxnocTi Big BHOOpY ampiOpHMX 3HaHb MOXXHA BHJIAUIUTA YOTHPH OCHOBHI BUIH
AITOPUTMIB:

1. Tlepmmii migxig mnependavyae, MO JDKEpeia CTATHCTUYHO HE3aJNeKHI Ta HE €
I'aycoBcekumu. ToOTO mependadaeTbesi BiACYTHICTH TUMYACOBHX — CTPYKTyp. st po3nineHHs
JDKEpell B TaKOMY BUIMAJKy BHUKOPUCTOBYETHCS TaKl METOAM CTATHUCTUKU BHILIOTO MOPSIKY 5K
po3moin KWMOBIPHOCTEH, po3MOAin 3paskiB(abo po3monin eMmipudyHUX (YHKIIH) Hapamy 3
METOJ[aMU CTAaTUCTHUKH MEPIIOrO Ta JPYTOro MOpsaKy.

2. lpyruii miaxin nependadae MPUCYTHICTH B JpKEpeNlaX THMYAacOBOi CTPYKTYpH. SKmio
CUTHQJI Ma€ HE3HUKAK4y THMYAacOBY KOPEILII0, TO B TAKOMY BUIAJKY JJIsl BUJUIEHHS CUTHAJIB
MOKHa BHUKOPHCTOBYBATH JIMIIE CTaTHCTUKY JPYroro MOpPSAKY (CHEKTpajabHy IIUIBHICTS,
aBTOKOPEJISALIIO Ta 1HII).

3. Tperiil miaxiZ BUKOPUCTOBYE BIACTUBICTh HE CTALlIOHAPHOCTI JPKEpesa Ta CTaTHCTUKY
JOpyroro TMopsaKy. BiAMiHHO Bif IHIMUX METOMIB IEW MiAXiJ MO3BOJISIE BHIUIMTH [ ayCOBCHKI
JoKepesia 3 1IECHTUYHUMHU CIIEKTPaMH TMOTYKHOCTI.

4. YeTtBepTHii miaxiJ BUKOPUCTOBYE PI3HOMAaHITHI BIIMIHHOCTI CUTHAJIIB (4ac, 4acToTy). B
IBOMY METOJi CUTHAJM OI[IHIOIOTHCS 3aBASKH aHANI3y PO3MOJAUICHHIO MapaMeTpiB 4ac-4yacToTa
crocTepiraemMux curHaiiB. el MeTon 103BoIIsiE€ TO1aBUTH HEeOaKaHI KOMIIOHEHTH Ta apTe(dakTh

CUTHAIY.



Takum yMHOM, aHaNi3 anpiopHoi iH(OpMaLi 0 CUTHANAX JT03BOJISIE MIPOBECTH MEPBUHHUIN
aHaJi3 3aCTOCYBAaHHS AJTOPUTMIB amanTamii Ta iX OOYMCIIOBAIBHOI CKIIQJHOCTI, IO JO3BOJHTH

o0OpaTu nuIIX peaizallii 00paHOro aaropuTMy ananTaiii Ta GpirbTpartii.
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ВИДІЛЕННЯ СИГНАЛІВ МЕТОДОМ СЛІПОГО РОЗДІЛЕННЯ ДЖЕРЕЛ


Пересадченко О.С.


Науковий керівник - проф. каф. «Комп`ютерних систем», док. техн. наук 

Ситніков В.С.


На сьогоднішній день в галузі цифрової обробки сигналів існує група задач в яких необхідно на первинних етапах обробки маючи сигнал виділити його складові такі, як корисну складову сигналу та перешкоди або шуми. Методи звичайної не адаптивної фільтрації не дають необхідної точності або взагалі не можуть бути використані, коли корисний сигнал та перешкода змінюються з часом або їх спектри перекриваються. Одним з методів, який дозволяє вирішити цю проблему є метод сліпого розділення джерел (Blind Source Separation), коли на основі деяких апріорних знань про систему є можливість виділити складові сигналу.


Метою даної роботи є необхідність аналізу умов застосування даного методу та пошуку умов підвищення його ефективності для вирішення задач розподілу складових вхідного сигналу. 


Задачу сліпого розділення джерел можна сформулювати наступним чином: нехай ми спостерігаємо деякий вектор сигналів Х(k) = [x1(k); … ; xm(k)]T,


де k-відліки. Цей вектор є вихідним вектором для невідомої системи з багатьма входами/виходами. Наша задача полягає в тому щоб знайти інверсну систему та виділити всі головні сигнали S(k) =[s1(k); … ; sn(k)]T.


Поставлену задачу можна звести до матричного рівняння вигляду


X = AS + V ,


де X = [x(1); … ; x(N)]
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 - вектор спостережень; S = [s(1); … ; s(N)] 
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– вектор головних сигналів; A 
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– невідома матриця змішування; 


V 
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– невідомий вектор перешкод.


В багатьох випадках нам повністю невідомі змішувальна та фільтруюча системи. Крім того, вектор сигналів, що спостерігаються, менш вектора головних сигналів, тобто існує проблема розмірності сигналів − m<n. Тоді, в такому вигляді матричне рівняння немає рішення без введення деяких апріорних відомостей про систему, наприклад, стаціонарність джерел. Використовуючи данні відомості є можливість вирішити систему по оптимальному алгоритму, але тільки для даних припущень.


Для узагальнення система повинна пристосуватись до невідомих даних за рахунок аналізу їх властивостей з використанням деякої апріорної інформації. На рисунку 1 зображена модель реалізації алгоритму лінійного сліпого розділення джерел в загальному випадку.
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Рисунок 1 Модель алгоритму сліпого розділення джерел


В залежності від вибору апріорних знань можна виділити  чотири основні види алгоритмів:


1. Перший підхід передбачає, що джерела статистично незалежні та не є Гаусовськими. Тобто передбачається відсутність тимчасових  структур. Для розділення джерел в такому випадку використовується такі методи статистики вищого порядку як розподіл ймовірностей, розподіл зразків(або розподіл емпіричних функцій) наряду з методами статистики першого та другого порядку.


2.Другий підхід передбачає присутність в джерелах тимчасової структури. Якщо сигнал має незникаючу тимчасову кореляцію, то в такому випадку для виділення сигналів можна використовувати лише статистику другого порядку (спектральну щільність, автокореляцію та інші).


3.Третій підхід використовує властивість не стаціонарності джерела та статистику другого порядку. Відмінно від інших методів цей підхід дозволяє виділити Гаусовські джерела з ідентичними спектрами потужності.


4. Четвертий підхід використовує різноманітні відмінності сигналів (час, частоту). В цьому методі сигнали оцінюються завдяки аналізу розподіленню параметрів час-частота спостерігаємих сигналів. Цей метод дозволяє подавити небажані компоненти та артефакти сигналу.


Таким чином, аналіз апріорної інформації о сигналах дозволяє провести первинний аналіз застосування алгоритмів адаптації та їх обчислювальної складності, що дозволить обрати шлях реалізації обраного алгоритму адаптації та фільтрації.
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