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电 子 与 信 息 学 报
,

和 较早提出盲源分离问题 由于他们的类神经算法简单并较容易硬件

实现而引起广泛注意
。

但该方法只能分离不多于两个混叠源信号
。

盲源分离中一个重要的问

题就是如何选取合适的用来优化的 目标函数
。

文献 睁
,

提出了基于信息理论判据的神

经网络分离算法
,

但该类算法给出的对分离性能起重要作用的边缘密度函数的选取有一定
的限制

,

并只能分离具有某种特性的信号
。

和 提出一种最大化神经网络非

线性单元中信息传输 。 的分离算法
。

和 【 指出 算法事实

上也是基于 距离的
,

并且只能分离具有正峭度 超高斯 的源信号
。

本文给出了一类独立源信号盲分离的训练算法
。

该类算法也选用
一

距离

作为 目标函数来衡量源信号各分量的独立性
,

但利用多变量概率密度估计技术和新出现的

自然梯度优化算法
,

最小化该目标函数
,

得出了两种分离算法
。

计算机仿真结果表明
,

该算

法既可以分离具有正峭度的混叠语音信号
,

也可有效地分离具有负峭度的混叠图象信号
。

仿

真中还对所提出的两种算法进行了 比较
。

一 一
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, 一 一

定稿
国家自然科学基金助课题

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



由于 为正定阵
,

它不影响随机梯度下降算法的收敛 相反地
,

它使算法收敛性更好
,

由于避免了矩阵求逆
,

使算法计算效率更高
。

式称为随机 自然梯度下降法 间
·

,

或称相

对梯度法
。

从 式可以看出
,

正确得出分离阵 的关键在于如何求边缘概率密度函数 凡俪
,

‘二 , ,

⋯
, 。

下面我们给出两种多变量密度估计方法
,

从而得到两种更新 的训练算

法
。

多变量密度估计

由于只有观测样本
, ,

⋯
,

可以利用
。

由 二
,

我们可以得到
, ,

⋯
,

乃
。

所以估计 凡 夕‘ 的途径有两种 一是利用
, ,

⋯
,

先估计 概率

密度
,

由
,

可得 斤 功 一‘均 ,
,

进而求 凡 叭
。

再者是

直接从恢复出的源信号
, ,

⋯
,

来估计 凡 ,‘
。

基于以上设想
,

下面分别给出

两种多变量估计方法
,

并指出
,

第二种方法其实是 法的推广
。
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其中 风 一 侧 一 风川 们
,

即 丢 为一正交阵
,

为

角阵
。

预白化后的数据有
刀【

,

【 」

至此
,

我们只需估计去相关后的数据 的概率密度函数 们
。

通过聚类估计去相 关数据的概率密度 通过去相关
,

数据的协差阵为对角阵 如

果再通过聚类
,

则每个数据类的方差可以独立求出
。

此时
, 。

我们只需估计

去相关数据的概率密度
,

因而
,

根据 式
,

我们构造基于 的具有 个核的密度估计

器来逼近去相关数据的概率密度

斤
,

艺
,功, “ ,

。, , ,

其中

艺。亡 , , 。‘ , 。 , 二 二气一
一

吸斌
’

花兰 口。
一 言

乙

咋 一 科。

。森
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拜 , 二 俩
,

脚
,

⋯
,

脚
, , ,

⋯
,

表示 个聚类中心
。

我们选用 聚类算法

凡 、‘

艺 功, 。 ‘ ,
。。 , ’ ‘

亡二

夯
台

‘

办奄石万而
, ‘ 一 , ‘

“艺丝
, 。
乙。乙

, ‘

这样我们得到从去相关数据 犷恢复的各独立源信号的概率密度 凡 从
,

代入 式可

得更新分离阵 的训练规则
。

证毕

直接从
, ,

⋯
,

估计 凡 , ‘

我们仍然选择核函数法估计 凡 纵
,

即

凡 “‘

艺
亡

鱼叫卫止 』生主
口玄 葱亡

但这里的参数
,

氏
, ‘, , ,

⋯
, , ,

⋯
,

要和分离阵 一起训练更新
。

我们称

为 自适应多变量密度估计
。

它与 式的主要区别在于 式的所有参数如 ‘ ,

氏‘,

脚。均

在训练 前已通过聚类确定而训练过程中不必修改
。

我们称前一种方法为固定宽度多变量
密度估计

。
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特别指出的是 用 司作为核函数 则算法成为 的 算法 的推广

网络中
,

假设输入矢量
,

输入的线性组合为
,

则网络输出为 矶 二 人
,

其中

九
·

为非线性传输函数
。

输出嫡

,

一了乃 , ‘· 。 , ,

一 。 ‘· 几
仁

, 人 ‘

一份
,

叁
“

的
其中 几 几

,

筵
, 几 ‘ 表示两个密度函数 凡 几 和 竺

、几 ‘ 之间的
一

‘

距离
。

比较 式和 式很容易可以看出
,

如果我们选择非线性传输函数的导数作为独立

源信号的概率密度
,

则当输出嫡 功 达最大时信号得以分离
。

阁 选择固定 为非线

性传输函数
,

我们算法中选择可调整的 函数的组合
,

增加了算法的鲁棒性
。

当

式中取 二
,

我们可得 算法
,

因此
,

我们研究的算法是 算法的推广
。
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计算机仿真实例

混叠图像信号盲分离

我们也用图像作为源信号进行了仿真
。

由于版面的限制
,

图像不再列出
,

仅给出能表明

分离性能的有关数据
。

翻翻今令斗如如 一

一

沪

一

一
枷枷岭御御续

图 源语音信号 ‘ , 坛 , , ,
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期 何振亚等 一类基于多变量密度估计的盲源分离方法

月

粉粉杆冷加 ,,

一

一︸︸

图 分离后的语音信号 , 、, ‘ , , ,
·

节算法

源信号为四幅标准的 图像
,

通过 与一随机产生的常数矩阵 混叠
。

两种算法下分离出了源图像 节算法取
,

节算法用高斯核函数且
。

同样

地
,

我们定义图像的信噪比 叭 二 “ 到
,

为图像误差 占‘ 二 , , 一 ‘ 的平

均能量
。

我们计算的两种算法分离后的各个源图像的信噪比分别为

节算法 ,
,

,
,

,
,

勿
。

节算法 ,
, , ,

勿
。

两种算法均较好地恢复了源图像
。

算法只对正峭度信号 且峭度大于某值时分离效果才相对较好
。

仿真结果表

明
,

本文的算法可以有效分离具有负峭度的图象信号
。

为了对算法性能进行比较
,

我们还 引
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结 论

我们得出一类盲源分离算法
。

算法将
一

距离作为优化的 目标函数
。

利用

了多变量密度估计技术来逼近独立源信号的概率密度函数
,

为盲分离算法中非线性函数的

选取提供了一种新的途径
。

通过把语音和图像作为源信号进行了计算机仿真
,

结果表明了算
法的良好性能

。
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