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�� はじめに

空間的混合����システムにおける音声信号の
ブラインド分離アルゴリズムとして，�����が
提案されている��．
本研究では，�����の実時間処理への拡張と

して，まず，既に提案した適応型 ������シリア
ル型 ����� およびパラレル型 �������� につ
いて，そのアルゴリズムの有効性を計算機シミュ
レーションにより確認するとともに，問題点を明
らかにする．
次に，明らかになった問題点を解決するために，

新たな適応型 �����（逐次型 �����）を提案
し，その有効性を計算機シミュレーションにより
検証する．

�� �����アルゴリズム
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�����は原信号 ����の独立成分が時間
的に相関のある有色信号であるとき，自己共分散
を用いて分離システム� を推定するブラインド
分離アルゴリズムである．観測信号 ����の自己共
分散�����は
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これを固有値分解すると，
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となり観測信号を無相関化する行列 � が求まる．
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観測信号を行列 � で無相関化する．
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����に対する任意の時間差 � の時間差共分散は
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となり，これを対称化して，

������ �
 

!
������ %�����

� � �&�

� � � ������� �'�

すなわち，時間差共分散分離 ������を求め，固有
値分解することで，分離システム� を推定する
ことができる．

�� 適応型�����

オリジナル�����は，ある長さ� の観測信号
列を用いてバッチ処理で分離システム� を推定す
るものであり，再推定を行わない限りは分離シス
テム� が変更されることはない．従って，このよ
うなバッチ処理型の�����では，混合システム
� が時間的に変化するような場合には対応できな
い．そこで，混合システム� が事変の場合にも対
応できる適応型（オンライン処理）のアルゴリズ
ムが必要となる��．

��� 既存の適応型�����

このような適応型 �����として，シリアル型
�����およびパラレル型�����を提案した��．
シリアル型の適応型�����は，観測信号 ����

を一定長� ずつ確保し，� 時間ごとに分離システ
ム� を推定し更新するアルゴリズムである．
一方，パラレル型の適応型�����は，複数の

シリアル型を並行して実行するもので，段数 �に対
して，��� ����時間ずらしながら観測信号 ����
を一定長 � ずつ確保し，� 時間ごとに分離シス
テム� を推定し更新するアルゴリズムである．

��� シミュレーション結果
原信号 ����には，入力数 � � !，サンプリング

周波数 ##� �()，データ長 !*&×  +�（約  分）の
!人の音声信号を用い，� �  #'×  +�において混
合システム� が��から��に変化するものと
する．分離システム� を推定するために必要な
データ長� は � � !×  +��個�であった．
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分離精度の評価尺度としては多チャンネル符号
間干渉���� �-.�を用いる．
/

0 ，/
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0"に，時変の場合のオリジナ

ル ������非適応型�，シリアル型 �����，パ
ラレル型�����のシミュレーション結果をそれ
ぞれ示す．
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0 より，非適応型 ����� では，混合シス
テム� が時間的に変化すると分離に失敗するが，
/

0!，/

0"より，シリアル型とパラレル型�����
では，時変の場合でも分離できることが分かった．
しかし，分離システム� の精度にばらつきが

あること，また，分離した音声を実際に聞いてみ
ると，分離システム� の再推定時に，分離信号の
順番が入れ替わる問題があることが判明した．
前者の問題は，� � !×  +��個�ごとの異なる観

測信号����を用いて� を再推定していることが原
因であると考えられる．また，後者の問題は，復元
信号の順番に関する任意性の問題であり，�����
の分離アルゴリズムでは解決できない問題である
と考えられる��．

	� 新しい適応型�����（逐次型）

既存の適応型 �����に存在する分離精度のば
らつきの問題を解決するために，逐次型 �����
を提案する．

	�� 逐次型�����のアルゴリズム
このアルゴリズムは，各時刻ごとの観測信号ベ

クトル ��，および無相関化した観測信号ベクトル
�����を用いて，自己共分散行列�����および時間
差τの時間差共分散行列�����を次のようにその
時刻までの移動平均で求める．
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後は�����のアルゴリズムにより各時刻ごとに
分離システム� を推定し更新するアルゴリズム
である．ただし，+ 	α 	  ，+ 	β 	  とする．

	�� シミュレーション結果
"1! と同様の条件で計算機シミュレーションを

行った．ただし，原信号は最初の  +×  +��個�を
用い，時変の場合には � � $×  +� において混合
システム� が��から��に変化するものとす
る．また，初期値として以下のような値を用いた．

　　　　α � +�+++ ，β � +�+++ ，
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0#に混合システム�が時不変の場合の，/

0$
に時変の場合のシミュレーション結果を示す．
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0#および /

0$より，時間が経過するごとに
分離精度が向上していることがわかる（破線矢印）．
また，/

0$より，時変の場合には分離精度が一時
的に悪くなる（実線矢印）がすぐに適応している
ことがわかる（破線矢印）．
また，分離システム� の精度がばらつく現象で

あるが，/

0#，/

0$のように時間変化によって緩
やかに変化はしていても瞬間的に大きく変化はし
ていないことが分かる．これにより分離システム
� がばらつく現象が解決できたと思われる．しか
し，���� が平均的には十分な値にならず，分離が
完全に成功しているとは言い難い．これは，α，
βを調整することで解決すると考えられる．


� おわりに

今後の課題としては以下のものが挙げられる．
・逐次型 �����のアルゴリズムの改良
・オリジナル �����の実時間信号処理システム
　への実装
・適応型�����の実時間信号処理システムへの
　実装と，実環境でのブラインド音声分離の実現
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