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Resumo

O propdsito desse trabalho foi realizar um estudo sobre o tdpico de Analise de Componentes Independentes (ICA) no
contexto de Separacao Cega de Fontes (BSS). Nele, foram estudados alguns dos principais algoritmos de ICA, como
0s baseados na maximizacao da ndo-gaussianidade e na minimizacdo da informacdo mutua. O estudo foi embasado

por uma andlise comparativa feita a partir de simulacdes.
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Introducgéo

BSS consiste na separacao de sinais aleatdrios
gque sdo observados, por meio de sensores,
exclusivamente na forma de misturas. ICA é um método
de BSS que requer o pressuposto de que os sinais que
misturados sejam independentes entre si. Além disso,
assume-se que a mistura dos sinais seja linear e
instantanea no tempo. Portanto, o vetor de misturas sera
uma transformacdao linear do vetor de fontes, sendo que
desconhecemos tanto as amostras do vetor de fontes
como a matriz de mistura. Almeja-se obter a
transformagéo inversa & matriz de mistura, de modo a se
recuperar o] vetor de fontes desejado.

Uma das formas de se obter a matriz inversa &
notar que, ao se multiplicar o vetor de misturas por uma
possivel candidata a matriz de separacdo, serd obtida,
em cada entrada do possivel vetor solugdo, uma
combinagdo linear das proprias entradas do vetor de
fontes. O que queremos €é que apenas um dos
coeficientes dessa combinacdo seja ndo nulo. Para que
isso ocorra, pode-se invocar o Teorema do Limite
Central', do qual decorre que a soma de variaveis
aleatérias independentes possui a distribuicdo “mais
gaussiana” que as das proprias variaveis aleatérias que
estdo sendo somadas. Portanto, ao se maximizar a ndo-
gaussianidade do vetor solugédo, estar-se-a forcando que
apenas um coeficiente da combinacéo linear citada seja
néo nulo.

Com isso, torna-se possivel utilizar fungbes que
sdo medidas de gaussianidade de um sinal aleatério
para realizar ICA, e os algoritmos desenvolvidos
envolveram medidas desse tipo, como a curtose e a
negentropia. Além disso, também foi utilizado um
algoritmo imuno-inspirado que buscou recuperar a
independéncia das fontes, usando quantificacdo direta
via informagdo matua. Foi ainda empregado o conceito
de maéaxima verossimilhanga, na sua forma de
maximizacao do fluxo de informacéo (infomax)l.

Resultados e Discussao

Para a simulacdo dos algoritmos de
maximizacdo da curtose, da negentropia, do fluxo de
informacédo (infomax) e de minimizacdo da informacéo
mutua, utlizou-se o software MATLAB. Com isso,
geramos sinais aleatérios sintéticos tanto

supergaussianos como  subgaussianos. Também
determinamos qual seria a matriz de mistura, obtendo as
amostras do vetor de mistura através da multiplicagdo do
vetor de fontes por essa matriz.

Nos testes, foi avaliada tanto a convergéncia
para sinais supergaussianos como para subgaussianos.
Além disso, testaram-se varios passos diferentes, ja que
os algoritmos utilizados foram baseados no gradiente
das fungbes custo. Ademais, testaram-se tanto cenarios
com duas fontes independentes como com trés fontes.

Pode-se perceber que o algoritmo baseado na
curtose foi o que obteve o melhor desempenho, como
ilustra a figura 1 abaixo (devido a questdes de espaco,
s6 foi possivel apresentar um cenério). Nessa figura, o
eixo horizontal mede o nimero de itera¢cdes do algoritmo
e o0 eixo vertical o erro quadratico médio entre o sinal
recuperado e a respectiva fonte. As curvas em azul,
verde e vermelho representam, respectivamente, a
evolucdo dos algoritmos baseados na curtose, no
principio infomax e na negentropia.
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Figura 1. Grafico que ilustra a convergéncia dos
diferentes algoritmos.

Conclusobes
Consideramos que o estudo dos algoritmos de
ICA tenha sido proveitoso, e que os resultados das
simulagfes tenham sido satisfatérios. A iniciacdo foi de
grande importancia formativa para o bolsista.
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