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1 まえがき
複数話者による発話の同時認識の前段には，音源分離

処理が必要である．著者らは，音源分離に，音源到来方
向などの物理的な情報に基づく方法と統計的な独立性を
元に分離を行うブラインド音源分離法を併用することで，
頑健性を向上させた [1]．ただし後者は分離行列を発話
ごとに推定するため，発話終了を待たなければならない
という問題があった．文献 [2]のように，目的関数を変
更する以外にも，簡便にいくつかのフレームを束ねたブ
ロックごとに分離行列を推定することでリアルタイム化
が実現できるが，精度が低下する．この問題を物理的な
方法の併用により回避することが，本報の目的である．

2 時間・周波数 2値マスク (binM)

時間フレーム t，周波数ビンωの時間差 τ(ω, t)はx2/x1

の位相部分で表される．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)．到来方向 θに対

して，マスクW (ω, t) = (w1(ω, t),w2(ω, t))
h は

wk(ω, t) =

{
ϵek if|c/lm sin−1 τ(ω, t)− θ| > θc,

ek if|c/lm sin−1 τ(ω, t)− θ| ≤ θc,

のように設定される (hはHermite転置)．kはマイクの
ID，ek は単位ベクトル (k番目の要素が 1)，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 リアルタイム独立ベクトル分析 (RT-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 (1)を最小化することでこの問題を回避してい
る．リアルタイム化のためには，いくつかのフレームを
束ねたブロック bに対して，ブロック内で時不変の分離
行列W (ω, b)の組W bを決定する．(rbk,tは (2)の L2ノ
ルム，E は時間に関する期待値)

J(W b) =
∑
k

E[rbk,t]−
∑
ω

log |detW (ω, b)|. (1)

W の最適化のために，補助関数で J の上限を抑える方
法が提案されている [3]．補助変数の更新 ((2))後に分離
行列の更新 ((3))を行う手順を繰り返す．ただし毎ブロッ
ク新たにW bを推定したのでは，ブロック間でパーミュ
テーションが発生するため，W bの初期値を前ブロック
の推定結果W b−1 とし，反復した．

rbk,t = L2

[
wh

k (ω, b)x(ω, t)
]
,

Vk(ω, b) = E
[
x(ω, t)xh(ω, t)/rbk,t

]
.

(2)

wk(ω, b)← (W (ω, b)Vk(ω, b))
−1

ek,

wk(ω, b)← wk(ω, b)/
√
wh

k (ω, b)Vk(ω, b)wk(ω, b).
(3)

4 音声認識実験
RWCP中の室 E2Aを対象とし，線アレイの内 2マイ

クを使った．lmは表 1の 3通りとした．実験条件の詳細
と binMと IVAの統合法は，文献 [1]を参照されたい．窓
長は 60ms，フレームシフトは 30msとした．RT-IVAの
ブロックサイズは 10(300ms)および 20(600ms)とした．
表 1に各種アルゴリズムと単語正解精度の関係を示

す．binMは，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が，マイク間隔が狭い場合に binM

に劣る．RT-IVAは，ブロックサイズを長くとると性能
が向上するものの，発話全体を使ったものよりは大きく
性能が低下する．binMと統合することで，RT-IVAの
性能は大きく向上し，マイク間隔が 2.85および 5.7cm

の場合には発話全体を用いたものと同等となった．

5 まとめ
独立ベクトル分析のリアルタイム化を検討し，2値マ

スクとの併用により音源分離の頑健性が向上した．

表 1 2値マスク (binM)，独立ベクトル分析 (IVA)，リ
アルタイム IVA(RT-IVA)の単語正解精度 [%]．

algorithm \ lm 2.85[cm] 5.7[cm] 37.5[cm]

binM 84.80 76.40 36.92
IVA(batch) [3] 74.05 73.48 67.98

binM+IVA(batch) [1] 84.35 78.87 65.33

RT-IVA(10) 41.87 37.80 31.18
RT-IVA(20) 58.25 57.70 51.82

binM+RT-IVA(10) 83.93 76.88 49.87
binM+RT-IVA(20) 84.17 78.73 56.55
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