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1 まえがき

ブラインド音源分離 (BSS: Blind Source Separation)は，
音源や混合系に関する情報を用いずに，観測信号のみか
ら音を分離する技術である．我々は，周波数領域で独立
成分分析 (ICA: Independent Component Analysis) を適用
する際に発生する permutationの問題を効率的に解決す
る手法を提案し，残響のある実環境で多数の音源を分離
することに成功した [1]．本稿では，より現実的な状況と
して，全体の音源数がマイクロホン数よりも多い，ある
いは音源数が無数で数えられないような状況を考える．
ただし，これら無数の音源をすべて分離することは難し
いため，マイクロホンに比較的近いいくつかの主要音源
のみを分離・抽出する．文献 [2]では，主要音源の数を
1個と仮定しているが，本稿では，主要音源が複数の場
合を考慮する．

2 提案手法

図 1に提案手法の処理の流れを示す．まず，観測信号
を短時間フーリエ変換 (STFT: Short-Time Fourier Trans-
form)し，周波数毎の時間系列に変換する．そして，周
波数毎に正方行列による ICAを適用して，観測信号を
マイクロホン数と同じ数の信号に分解する．ICAの結果
には permutationの任意性があるため，これを基底ベク
トルのクラスタリングにより解決する．その詳細を示す
[2]では，分散が最小であるクラスタを主要音源のクラ
スタとして選んでいる．本稿では，複数の主要音源に対
処するため，分散がある閾値以下のクラスタを主要音源
のクラスタとして選ぶ．次に，時間周波数マスキング [2]
により，分離信号内に存在する背景音の残留成分をさら
に抑圧する．最後に，ISTFT: Inverse STFTにより時間領
域での分離信号を得る．

3 実験結果

図 2に示す条件で実験を行った．4個のマイクロホン，
それらに比較的近い 3個の主要音源，背景音として 6個
の比較的遠い音源を用意した．合計 9個のスピーカから
は，それぞれ異なる英語や日本語の 6秒間の音声を再生
した．音声の組合せを変え，10回試行した平均の分離
結果を表 1に示す．全体としての音源数がマイクロホン
数よりはるかに多い状況にも関わらず，SIR: Signal-to-
Interference Ratio の改善が十分に行われている．また，
ICA だけでなく時間周波数マスキングを併用すること
で，SIRはさらに改善された．音のサンプルは [3]で聞
くことができる．
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図 1 処理の流れ
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図 2 実験条件

表 1 SIR改善量 (dB)，10回の平均
主要音源の位置 a120 b120 c170

入力 SIR −3.9 −3.6 −5.9

ICAのみ 12.5 13.6 14.5

ICAと時間周波数マスキング 15.1 16.5 17.6

4 まとめ
背景音の数が無数であるような現実的な状況でも有効

に働くブラインド音源分離手法を提案した．なお，本手
法のリアルタイム処理システムも実現されている．
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