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1 まえがき
ブラインド音源分離 (BSS) は, 音源情報やマ

イクロホン配置が未知な状況下で, 複数の音源信
号が混ざった観測信号を各音源信号に分離する問
題である。BSSを解決する手法の一つに, 周波数
領域での独立成分分析 (ICA) がある。時間周波
数領域へは短時間フーリエ変換 (STFT) によっ
て変換されるが, STFT には窓の種類・窓長・窓
のシフト量・周波数点数などのパラメータが存在
する。窓長に関してはインパルス応答長より長
い方が良いという目安が広く知られている一方
で, その他のパラメータに関してはあまり検証さ
れていない。そこで本稿では, 窓長・窓のシフト
量・周波数点数の 3種類のパラメータを変化させ
た際の ICA の分離性能について, STFT の冗長
度の観点から検証する。

2 周波数領域独立成分分析
ICA は, 複数の混合信号から元の信号を分離

する手法である。ICA は周波数ごとに観測信
号に分離フィルタを適用することで分離信号を
得る。J を音源数, X1, X2, ..., XJ を観測信号,

Y1, Y2, ..., YJ を分離信号とすると, 分離信号は時
間周波数領域で以下のように得ることができる。

Yi[m,n] =

J∑
j=1

Wj,i[m]Xj [m,n] (1)

ただし, 周波数と時間のインデックスは m =

0, 1, ...,M−1, n = 0, 1, ..., N−1, Wj,i[m]はチャ
ンネル jから音源 iの周波数m番目に対する分離
フィルタである。観測信号Xj [m,n]は, ICA で
分離する前に, 時間領域から時間周波数領域に変
換された信号である。この変換を行う STFT は
以下のように定義される。

Xj [m,n] =
L−1∑
l=0

xj [l]wj [l − am]e−
2πibnl

L (2)
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ただし, 長さ Lの時間領域の観測信号を x, 窓を
w, 周波数と時間の間引き量をそれぞれ自然数 b,

a, i =
√
−1とする。

3 STFT の冗長度
STFT の結果であるX[m,n]の要素数はM ×

N である。時間信号長 Lに対するスペクトログ
ラムの点数M ×N の比を冗長度という。

R =
NM

L
(3)

スペクトログラムの周波数点数または時間フレー
ム数または両方を上げることで,冗長度が上がる。
典型的な設定として,周波数点数を窓長と合わせ,

1/2 または 1/4 オーバーラップで窓をシフトし
た, 冗長度 2 または 4 の STFT が用いられるこ
とが多い。一方, STFT のパラメータは任意に設
定できるので, それ以外の冗長度の変換を ICA

に利用することも可能である。

4 性能評価
本稿では, SiSEC の 2音源の混合音声のデー

タセット 4 種類と, RWCP のインパルス応答
2 種類 (E2A, JR2) を使用して, 冗長度を変化
させたときの ICA の分離性能の変化を検証し
た。ICA は AuxICA を用い, パーミュテーシ
ョンソルバは文献 [1] の手法を用いた。サンプ
リング周波数は 16 kHz, 窓のシフト量は窓長の
1/2, 1/4, 1/8,周波数点数は窓長の 1, 2, 4, 8倍,窓
長は 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 とした。
冗長度を変化させたときの SDR 改善量の平

均を図–1に, パーミュテーションの正答率の平均
を図–2, 図–3に示す。ただし, 図–2は素の正答率
を, 図–3は振幅で重みづけた正答率を求めた。窓
長が 512以外の場合は冗長度を上げることで分
離性能が向上した。図–3を見ると, エネルギーの
大きい周波数ビンにおけるパーミュテーションの
正答率が向上したことが一因であると考えられ
る。他にも, 各周波数での ICA の分離性能自体
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図–1 冗長度を変化させたときの SDR 改善量の平
均。冗長度 2 (窓のシフト量 1/2, 周波数点数 1の
窓長に対する比) での結果を基準として, SDR 改
善量 が 2 dB 大きい場合赤色, 2 dB 小さい場合青
色で着色した。

図–2 窓長を 2048としたときのパーミュテーション
の正答率。冗長度 2 (窓のシフト量 1/2, 周波数点
数の窓長に対する比 1) での結果を基準として, 正
答率が 3%高い場合赤色, 3%低い場合青色で着色
した。

図–3 窓長を 2048 としたときの振幅で重みづけた
パーミュテーション正答率。冗長度 2 (窓のシフト
量 1/2, 周波数点数の窓長に対する比 1) での結果
を基準として, 正答率が 3%高い場合赤色, 3% 低
い場合青色で着色した。

の向上や, 冗長表現による頑健性の向上などの要
因も考えられるので, それらについて今後検証を
行う必要がある。

5 むすび
本研究では時間周波数表現の冗長度を変化さ

せることで ICA の分離性能がどのように変化す
るかを検証した。SDR やパーミュテーション正
答率による検証の結果, 冗長度を上げることでイ
ンパルス応答長に対して窓長が十分に長いとき
は SDR 改善量が向上することが分かった。分離
性能の向上は, パーミュテーション解決の改善や
ICAの分離性能自体の向上,冗長表現によるパー
ミュテーションのミスに対する頑健性の向上など
によるものと考えている。今後は, さらなる検証
を通じて ICA の分離性能が向上した原因を明ら
かにする。
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