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1 まえがき
複数話者による発話の同時認識は，単一システムの同

時使用を可能にする．認識の前段の音源分離には，音源
到来方向などの物理的な情報に基づく方法が一般的であ
るが誤差の影響を受けやすい．一方で，統計的な独立性
を元に分離を行うブラインド音源分離法には，誤差を補
正する効果がある．本報では，両者を組み合わせること
で，音源分離の頑健性を向上させることを目的とする．

2 時間・周波数 2値マスク (binM)

時間フレーム t(1 ≤ t ≤ T )，周波数ビン ω の時間
差 τ(ω, t) は x2(ω, t)/x1(ω, t) = Aeȷωτ(ω,t) で表され
る．ここで，ȷ は虚数単位，A(> 0) は実数，x1,x2 は
マイク 1,2の観測信号の短時間フーリエ変換であり，ま
とめて x(ω, t) = (x1(ω, t), x2(ω, t))

⊤ で表す (⊤ は転
置)．通常，到来方向 θ に対して，マスク W (ω, t) =

(w1(ω, t),w2(ω, t))
h は (1) のように設定される (h は

Hermite転置)[1]．kはマイクの IDである．

wk(ω, t) =

{
ϵek if|c/lm sin−1 τω,t − θ| > θc,

ek if|c/lm sin−1 τω,t − θ| ≤ θc,
(1)

ek は単位ベクトル (k番目の要素が 1)である．ϵは小さ
い定数，θcは許容誤差，cは音速，lmはマイク間隔であ
る．y(ω, t) = W (ω, t)x(ω, t)より分離信号 yを得る．

3 補助関数に基づく独立ベクトル分析 (IVA)

音源の独立性に基づく手法は，一般的に周波数ビンご
とに音声を分離するため (例えば独立成分分析)，分離話
者間の混同が起こる．IVAでは，周波数ビンをまたがる
目的関数 (2)を最小化することでこの問題を回避し，時
不変の分離行列W (ω)の組W を決定する．(rk,tは (3)

の L2 ノルム，E は時間に関する期待値)

J(W ) =
∑
k

E[rk,t]−
∑
ω

log |detW (ω)|. (2)

補助関数で J の上限を抑えることで最適化を進める方法
が提案されている [2]．補助変数の更新 ((3))後に分離行
列の更新 ((4),(5))を行う手順を繰り返す．

rk,t = L2

[
wh

k(ω)x(ω, t)
]
, Vk(ω) = E

[
x(ω, t)xh(ω, t)

rk,t

]
.

(3)

wk(ω) ← (W (ω)Vk(ω))
−1

ek, (4)

wk(ω) ← wk(ω)/
√
wh

k(ω)Vk(ω)wk(ω). (5)

4 提案法
空間折り返し歪の生じない fc = c/(2lm)以下の周波

数帯域は，binMにより分離する．次に IVAで fc 以上
の帯域を分離するが，その際に全 ωに関して補助変数と
分離行列を更新することで，分離話者の同一性を担保す
る．ただし fc以下は既に分離されているので，式 (4)の
更新は不要で，単にwk(ω) = ek とする．

5 音声認識実験
提案法の有効性を検証するために，音声認識実験を行っ

た．RWCP DB中の残響時間が 300 msのE2Aを対象と
し，線アレイのうち 2マイクを使った．lmは 2.85, 5.7,

37.5 cmの 3通りとした．到来方向は既知とし，(10,170),
(30,130), (30,70), (70,130), (70,90)◦ の 5通りの条件の
単語正解精度を平均した．マイク中心と音源の距離は
2 mである．JEIDA-JCSD(B-set)(100地名)中，30地
名分を IDが話者ごとに 1つずつずれるように混合音声
を作成した．話者は男女 5名ずつで，計 20通りとした．
表 1に binM，IVAと提案法の反復回数と単語正解精

度の関係を示す．binMは，lm = 2.85[cm]の場合には性
能が高いが，マイク間隔が大きくなるとエリアシングの
影響で性能が低下する．IVAの性能は，マイク間隔にそ
れほど依存しないものの，マイク間隔が狭い場合に binM

に劣る．提案法は，lm = 2.85[cm]の場合には binMと，
lm = 37.5[cm]の場合には IVAとほぼ同等の性能を達成
し，lm = 5.7[cm]の場合には最も性能が高くなっている．

6 まとめ
提案法は，2値マスクと独立ベクトル分析を併用する

ことで音源分離の頑健性が向上し，それらの上限と同等
の性能を達成した．

表 1 2値マスク (binM)，独立ベクトル分析 (IVA)，提
案法 (prop)の反復回数と単語正解精度 [%]の関係．

lm = 2.85[cm] lm = 5.7[cm] lm = 37.5[cm]
iter binM IVA prop binM IVA prop binM IVA prop

5 84.8 61.1 84.2 76.4 60.9 78.2 37.0 57.6 56.8
10 - 69.1 84.3 - 69.3 79.1 - 64.0 61.8
15 - 72.6 84.3 - 72.5 79.0 - 66.8 64.4
20 - 74.1 84.4 - 73.5 78.9 - 68.0 65.3
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