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Uvod
Cocktail party efekt se može definirati na više načina. U slučaju više govornika cocktail party efekt definiramo kao sposobnost slušanja samo jednog željenog govornika. Cocktail party efekt možemo razmatrati i kao problem uklanjanja šuma (sposobnost izdvajanja samo jednog željenog signala iz ambijentalne buke). U općem slučaju definiran je kao sposobnost izdvajanja n signala iz n senzora različitih ulaznih podataka (slika 1.).
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Slika 1.

Postoji više metoda separacija signala:

- klasične metode


- beamforming


- Adaptive Noise Cancellation


- Blind Source Separation (BSS).

Klasične metode izdvajanja signala pretpostavljaju različiti spektar signala. Kod cocktail party efekta ta pretpostavka ne vrijedi, pa ne smijemo upotrijebiti tu metodu. Kod beamforming metode senzori moraju biti dovoljno udaljeni što ne mora biti slučaj kod cocktail party efekta, pa se ni ta metoda ne upotrebljava. Za upotrebu Adaptive Noise Cancellation metode potrebno je imati referentne signala koje mi nemamo. Jedina upotrebljiva metoda separacije signala je Blind Source Separation (BSS).

Blind Source Separation (BSS)
Blind Source Separation (BSS) je metoda separacije signala koja se upotrebljava kod cocktail party efekta. Problem separacije signala definiran za vektor izvora s:

x = As

y ≈ s = Wx

W ≈ A-1.

Vektor senzora x je određen s matricom A i vektorom izvora s. Matrica A mora biti kvadratna i imati determinantu različitu od nule da bi mogla imati inverznu matricu. Izvori signala si moraju biti statistički nezavisni i samo jedan izvor smije imati Gaussovu razdiobu. Ako imamo isti signal zašumljen iz dva sezora ovom metodom možemo učinkovito izdvojiti šum (bolje nego wavelet metodom ili Wienerovim filtrom). Kada bi imali više od jednog izvora s Gaussovom razdiobom ne bi mogli separirati signale.

Blind Source Separation metoda sastoji se od dva koraka:


1. korak: Principal Component Analysis (PCA),


2. korak: Independent Component Analysis (ICA).

Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) minimizira drugi red statističke ovisnosti. Služi za dekorelaciju. Koristi svojstvene vektore kovarijancijske matrice. Cilj ove metode je preslikati signale iz senzora u novi prostor rezapet svojstvenim vektorima kovarijancijske matrice. Prvi svojstveni vektor kovarijancijske matrice je u smjeru najveće varijance, drugi svojstveni vektor kovarijancijske matrice je u smjeru sljedeće najveće varijance, itd. Baze novog prostora su ortogonalne ili ortonormirane ako smo izvršili i prikladno skaliranje. Optimalni slučaj ne mora zadržavati ortogonalne baze. Zato je potrebno i provesti daljnju analizu, ali ako su dobiveni signali s Gaussovom razdiobom daljnja analiza je bezkorisna.
Matlab:



% kovarijancijska matrica 2x2



Xcov = cov(X'); 



[Xv, Xd] = eig(Xcov); 



% Xcov*Xv = Xv*Xd



% skaliranje



Vx = -diag(diag(Xd).^(-1/2))*Xv';



% dekorelacija



Z = Vx*X;
Independent Component Analysis (ICA)
Independent Component Analysis (ICA) minimizira više redove statističke neovisnosti, najčešće četvrtog reda. Koristi rotacijsku matricu R. 
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Problem je odrediti optimalni kut rotacijske matrice θ. Potrebno je odretiti kut θ za koji će signali imati razdiobu najrazličitiju od Gaussove. Zbog toga nam je potrebna mjera različitosti razdiobe od Gaussove. Koristili smo kurtosis. Kurtosis je definiran kao omjer četvrtog momenta i standardne devijacije na četvrtu.
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Matlab:



% kurtosis



k = kurtosis(x) - 3;
Kurtosis je jednak nula za Gaussovu razdiobu. Za različite kutove θ rotacijske matrice R se računa suma apsolutnih vrijednosti svih kurtosisa dobivenih signala. Kut θ je optimala za najveću sumu.

Cocktail party efekt na slikama
Cocktail party efekt smo napravili sa slikama. Prednost rada sa slikama je odsustvo vremenske komponente (kašnjenja). Kod rada sa zvučnim signalima trebali bi voditi računa o kašnjenju, kvaliteti uređaja za snimanje i sl. Kod rada sa slikama izbjegli samo te probleme i pojednostavili problem. Jedino smo sami morali "izmješati" signale. Koristili samo samo dva signala. Napravili smo tri mjerenja:


- dvije različite slike,


- slika sa aditivnim šumom i slika sa aditivnim šumom filrirana wavelet metodom, 

- slika sa aditivnim šumom i slika sa aditivnim šumom filtrirana Wienerovim 
filtrom.

Dvije različite slike

Koristili smo dvije različite slike. Slike se nalaze u MATLAB7\toolbox\images\imdemos i zovu se football.jpg i greens.jpg. Slike su izmješane matricom A:
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Slika 2. orginalne slike
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Slika 3. senzori
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Slika 4. nakon PCA
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Slika 5. pozitivi i negativi nakon ICA
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Slika 6. scatter nakon PCA
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Slika 7. scatter nakon ICA
Slika sa aditivnim šumom i slika sa aditivnim šumom filrirana wavelet metodom

Šum je generiran Matlab funkcijom (randn(size(ims1)) / 7), kod wavelet metode uklanjanja šuma korišten je soft thresholding sa pragom 1/7.
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Slika 8. orginalna slika i šum
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Slika 9. slika sa aditivnim šumom i slika sa aditivnim šumom filrirana wavelet metodom
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Slika 10. slike nakon PCA
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Slika 11. pozitivi i negativi nakon ICA
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Slika 12. scatter nakon PCA
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Slika 13. scatter nakon ICA
Slika sa aditivnim šumom i slika sa aditivnim šumom filtrirana Wienerovim filtrom

Za dizajn Wienerovog dvodimenzionalnog filtra korištena je gotova Matlab funkcija wiener2. 

[image: image29.emf] [image: image30.emf]
Slika 14. slika sa aditivnim šumom i slika sa aditivnim šumom filtrirana Wienerovim filtrom
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Slika 15. slike nakon PCA
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Slika 16. pozitivi i negativi nakon ICA
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Slika 17. scatter nakon PCA
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Slika 18. scatter nakon ICA
Zaključak
Cocktail party efekt je najizraženiji za audio signale. Trenutno se radi na usavršavanju multi-party audio telekonferencinga. Kod trenutnih audio telekonferencinga ograničen je broj govornika koji mogu istodobno pričati, uglavnom je to samo jedan. Kod multi-party audio telekonferencinga moguće je imati više "floorova" i korisnik može izdvojiti željenog govornika.
Još jedna moguća buduća primjena je speech-only hypermedia. Ideja je da se istodobno čuje više audio signala (govor, glazb i sl.), ali da slušatelji mogu razlikovati sve signale. Slušatelji sami biraju koji signal žele slušati, ali ne tako da ostale ugase ili stišaju, već samo pažnju usmjere na željeni signal.
Glavna mana je nemogućnost separacije dva ili više signala sa Gaussovom razdiobom. Pri mješanju dvaju ili više signala koji nemaju Gaussovu razdiobu može nastati signal Gaussove razdiobe. Mogućnost seperacije signala ovisi početnim signalima i načinu mješanja.
Separacija je bolja za signale koji nemaju Gaussovu razdiobu. Rezultati su bolji za dvije slike nego za izdvajanje šuma.

Dodatak
Matlab m-file ica.m

% ucitavanje i priprema slika

ims1 = dyaddown(im2double(rgb2gray(imread('C:\MATLAB7\toolbox\images\imdemos\football.jpg'))),'m');

ims2 = dyaddown(im2double(rgb2gray(imread('C:\MATLAB7\toolbox\images\imdemos\greens.jpg'  ))),'m');

[r1,c1] = size(ims1); [r2,c2] = size(ims2);

ims2(r1+1:r2,:) = []; ims2(:,c1+1:c2) = []; clear r2 c2

% Alternativa: sum umjesto slike ims2

% ims2 = randn(size(ims2)) / 7;

% prikaz ulaznih slika

figure(1), imshow(ims1), figure(2), imshow(ims2);

% priprema jednodimezionalnih vektora

datalen = r1*c1;

s1 = reshape(ims1, 1, datalen); s2 = reshape(ims2, 1, datalen); S = [s1; s2];

% mijesanje

A = [1 2; 1 1]; % matrica mijesanja

X = A * S;

% jednodimenzionalni vektori

x1 = X(1,:); x2 = X(2,:); 

% formiranje i prikaz izmijesanih slika

imx1 = reshape(x1, r1, c1); imx2 = reshape(x2, r1, c1);

figure(3), imshow(imx1, [min(x1), max(x1)]), figure(4), imshow(imx2, [min(x2), max(x2)]);

% PCA

Xcov = cov(X');             % kovarijancijska matrica 2 x 2

[Xv, Xd] = eig(Xcov);       % eigen dekompozicija

Vx = -diag(diag(Xd).^(-1/2)) * Xv';    % dekorelacija i skaliranje signala (var = 1)

Z = Vx * X;

z1 = Z(1,:); z2 = Z(2,:);

figure(5), scatter(Z(1,:), Z(2,:))

% formiranje i prikaz razdvojenih slika PCA metodom

imz1 = reshape(z1, r1, c1); imz2 = reshape(z2, r1, c1);

figure(6), imshow(imz1, [min(z1), max(z1)]), figure(7), imshow(imz2, [min(z2), max(z2)]);

% ICA, rotacijska metoda by Debeli

% Ovisnost kurtosis o theta 

z1kurt = zeros(360,1); z2kurt = zeros(360,1); 

theta = [-pi: 2*pi/360: pi-2*pi/360];

for i = [1:360]

    R = [cos(theta(i)) -sin(theta(i)); sin(theta(i)) cos(theta(i))];

    Zr = R * Z;

    z1kurt(i) = kurtosis(Zr(1,:))-3;

    z2kurt(i) = kurtosis(Zr(2,:))-3;

end

sumAbsKurt = abs(z1kurt)+abs(z2kurt);

figure(8), plot(theta, [z1kurt z2kurt sumAbsKurt])

% nalazimo theta za maksimalnu sumu apsolutnih iznosa kurtosisa

[maksimum, ind] = max(sumAbsKurt);

theta = theta(ind(1));

% to je dobra matrica rotacije!

R = [cos(theta) -sin(theta); sin(theta) cos(theta)];

Zr = R * Z;

figure(9), scatter(Zr(1,:), Zr(2,:))

zr1 = -Zr(1,:); zr2 = -Zr(2,:);

imzr1 = reshape(zr1, r1, c1); imzr2 = reshape(zr2, r1, c1);

figure(10), imshow(imzr1, [min(zr1), max(zr1)]), figure(11), imshow(imzr2, [min(zr2), max(zr2)]);

figure(12), imshow(-imzr1, [min(-zr1), max(-zr1)]), figure(13), imshow(-imzr2, [min(-zr2), max(-zr2)]);
Matlab m-file icaw.m

% ucitavanje i priprema slike

ims1 = dyaddown(im2double(rgb2gray(imread('C:\MATLAB7\toolbox\images\imdemos\football.jpg'))),'m');

[r1,c1] = size(ims1); 

% slika suma

ims2 = randn(size(ims1)) / 7;

% priprema jednodimezionalnih vektora

datalen = r1*c1;

s1 = reshape(ims1, 1, datalen); s2 = reshape(ims2, 1, datalen); S = [s1; s2];

% prikaz ulaznih slika

figure(1), imshow(ims1, [min(s1), max(s1)]), figure(2), imshow(ims2, [min(s2), max(s2)]);

% priprema jednodimezionalnih vektora

datalen = r1*c1;

s1 = reshape(ims1, 1, datalen); s2 = reshape(ims2, 1, datalen); S = [s1; s2];

% mjereni signal s aditivnim sumom

imx1 = ims1 + ims2;

x1 = s1 + s2; 

% umjetni signal s wavelet metodama potisnutim sumom

[A,H,V,D] = swt2(imx1, 4, 'sym5');

th = 1/7;

H = wthresh(H, 's', th);

V = wthresh(V, 's', th);

D = wthresh(D, 's', th);

imx2 = iswt2(A,H,V,D, 'sym5');

x2 = reshape(imx2, 1, datalen);

X = [x1; x2];

% Prikaz izmijesanih slika

figure(3), imshow(imx1, [min(x1), max(x1)]), figure(4), imshow(imx2, [min(x2), max(x2)]);

% PCA

Xcov = cov(X');             % kovarijancijska matrica 2 x 2

[Xv, Xd] = eig(Xcov);       % eigen dekompozicija

Vx = -diag(diag(Xd).^(-1/2)) * Xv';    % dekorelacija i skaliranje signala (var = 1)

Z = Vx * X;

z1 = Z(1,:); z2 = Z(2,:);

figure(5), scatter(Z(1,:), Z(2,:))

% formiranje i prikaz razdvojenih slika PCA metodom

imz1 = reshape(z1, r1, c1); imz2 = reshape(z2, r1, c1);

figure(6), imshow(imz1, [min(z1), max(z1)]), figure(7), imshow(imz2, [min(z2), max(z2)]);

% ICA, rotacijska metoda by Debeli

% Ovisnost kurtosis o theta 

z1kurt = zeros(360,1); z2kurt = zeros(360,1); 

theta = [-pi: 2*pi/360: pi-2*pi/360];

for i = [1:360]

    R = [cos(theta(i)) -sin(theta(i)); sin(theta(i)) cos(theta(i))];

    Zr = R * Z;

    z1kurt(i) = kurtosis(Zr(1,:))-3;

    z2kurt(i) = kurtosis(Zr(2,:))-3;

end

sumAbsKurt = abs(z1kurt)+abs(z2kurt);

figure(8), plot(theta, [z1kurt z2kurt sumAbsKurt])

% nalazimo theta za maksimalnu sumu apsolutnih iznosa kurtosisa

[maksimum, ind] = max(sumAbsKurt);

theta = theta(ind(1));

% to je dobra matrica rotacije!

R = [cos(theta) -sin(theta); sin(theta) cos(theta)];

Zr = R * Z;

figure(9), scatter(Zr(1,:), Zr(2,:))

zr1 = -Zr(1,:); zr2 = -Zr(2,:);

imzr1 = reshape(zr1, r1, c1); imzr2 = reshape(zr2, r1, c1);

figure(10), imshow(imzr1, [min(zr1), max(zr1)]), figure(11), imshow(imzr2, [min(zr2), max(zr2)]);

figure(12), imshow(-imzr1, [min(-zr1), max(-zr1)]), figure(13), imshow(-imzr2, [min(-zr2), max(-zr2)]);
Matlab m-file icaw2.m

% ucitavanje i priprema slike

ims1 = dyaddown(im2double(rgb2gray(imread('C:\MATLAB7\toolbox\images\imdemos\football.jpg'))),'m');

[r1,c1] = size(ims1); 

% slika suma

ims2 = randn(size(ims1)) / 7;

% priprema jednodimezionalnih vektora

datalen = r1*c1;

s1 = reshape(ims1, 1, datalen); s2 = reshape(ims2, 1, datalen); S = [s1; s2];

% prikaz ulaznih slika

figure(1), imshow(ims1, [min(s1), max(s1)]), figure(2), imshow(ims2, [min(s2), max(s2)]);

% priprema jednodimezionalnih vektora

datalen = r1*c1;

s1 = reshape(ims1, 1, datalen); s2 = reshape(ims2, 1, datalen); S = [s1; s2];

% mjereni signal s aditivnim sumom

imx1 = ims1 + ims2;

x1 = s1 + s2; 

% umjetni signal s wiener2

imx2 = wiener2(imx1);

x2 = reshape(imx2, 1, datalen);

X = [x1; x2];

% Prikaz izmijesanih slika

figure(3), imshow(imx1, [min(x1), max(x1)]), figure(4), imshow(imx2, [min(x2), max(x2)]);

% PCA

Xcov = cov(X');             % kovarijancijska matrica 2 x 2

[Xv, Xd] = eig(Xcov);       % eigen dekompozicija

Vx = -diag(diag(Xd).^(-1/2)) * Xv';    % dekorelacija i skaliranje signala (var = 1)

Z = Vx * X;

z1 = Z(1,:); z2 = Z(2,:);

figure(5), scatter(Z(1,:), Z(2,:))

% formiranje i prikaz razdvojenih slika PCA metodom

imz1 = reshape(z1, r1, c1); imz2 = reshape(z2, r1, c1);

figure(6), imshow(imz1, [min(z1), max(z1)]), figure(7), imshow(imz2, [min(z2), max(z2)]);

% ICA, rotacijska metoda by Debeli

% Ovisnost kurtosis o theta 

z1kurt = zeros(360,1); z2kurt = zeros(360,1); 

theta = [-pi: 2*pi/360: pi-2*pi/360];

for i = [1:360]

    R = [cos(theta(i)) -sin(theta(i)); sin(theta(i)) cos(theta(i))];

    Zr = R * Z;

    z1kurt(i) = kurtosis(Zr(1,:))-3;

    z2kurt(i) = kurtosis(Zr(2,:))-3;

end

sumAbsKurt = abs(z1kurt)+abs(z2kurt);

figure(8), plot(theta, [z1kurt z2kurt sumAbsKurt])

% nalazimo theta za maksimalnu sumu apsolutnih iznosa kurtosisa

[maksimum, ind] = max(sumAbsKurt);

theta = theta(ind(1));

% to je dobra matrica rotacije!

R = [cos(theta) -sin(theta); sin(theta) cos(theta)];

Zr = R * Z;

figure(9), scatter(Zr(1,:), Zr(2,:))

zr1 = -Zr(1,:); zr2 = -Zr(2,:);

imzr1 = reshape(zr1, r1, c1); imzr2 = reshape(zr2, r1, c1);

figure(10), imshow(imzr1, [min(zr1), max(zr1)]), figure(11), imshow(imzr2, [min(zr2), max(zr2)]);

figure(12), imshow(-imzr1, [min(-zr1), max(-zr1)]), figure(13), imshow(-imzr2, [min(-zr2), max(-zr2)]);

m22 = sum(ims1.*ims1.*(-imzr1).*(-imzr1));

m2i = sum(ims1.*ims1);

m2j = sum((-imzr1).*(-imzr1));

m11 = sum(ims1.*(-imzr1));

c22 = (m22-m2i*m2j-2*m11*m11)/(m2i*m2j);
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