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1. 研究背景

• ブラインド音源分離: 混合系が不明な観測信号から混合前の音源を推定

ユーザーからのアノテーションを受けてブロックパーミュテーションを起こさ
ないようにILRMAの最適化を誘導するアルゴリズムを改良，実験的に調
査，考察する

本研究の目的

2. 従来手法と提案手法（続き）

• 独立低ランク行列分析 （ILRMA）: 周波数領域独立成分分析の音源モデルとして
NMFを導入したブラインド音源分離

2. 従来手法と提案手法

初期乱数によってブロックパーミュテーションが発生しILRMAの分離が失
敗する

解決すべき問題

• インタラクティブ音源分離システム[中野ら, 2020]

3. 比較実験
• 実験条件

• 実験結果

音源 観測信号 分離信号

となるような分離行列
を求める

Wi = A�1
i

<latexit sha1_base64="k/BaSqI8DwE33sVxHUxnp4MuOjs="></latexit>

Wi
<latexit sha1_base64="WW18Tujp7CTTDmLNwo6aCefgIQk="></latexit>

i
<latexit sha1_base64="W9v1uGEpZa1q4aGQG42FLZy4bPo="></latexit>

: 周波数インデクス

ILRMAのコスト関数

• ユーザーからのアノテーション情報の活用法
- ブロックパーミュテーション発生周波数の指定

2-R1-6

↵
<latexit sha1_base64="hBVuTIn9PVSV8gGOJTFI27M/WXo="></latexit> :                                         の乱数[1.0⇥ 105, 1.1⇥ 105]

<latexit sha1_base64="+gmlHsKn2rJSGdzcKMtp/qx0VzE="></latexit>

混合信号 音源

no. 1 dev1_female3_synthconv_130ms_5cm_sim_1 
dev1_female3_synthconv_130ms_5cm_sim_2 

no. 2 dev1_male3_synthconv_130ms_5cm_sim_1
dev1_male3_synthconv_130ms_5cm_sim_2

no. 3 dev1_male3_synthconv_130ms_5cm_sim_1
dev1_female3_synthconv_130ms_5cm_sim_2

パラメタ 値

STFT長 128ms
STFT窓関数 ハミング窓

NMF基底数 3
ILRMA反復回数 160

80回ILRMAの反復を行った後，アノテーションを与えた場合と与えなかった場合
のSDR（source-to-distortion ratio）を比較

・周波数アノテーションを与えた場合
(a) no.1, (b) no.2, (c) no.3

・時間アノテーションを与えた場合
(a) no.1, (b) no.2, (c) no.3

全ての信号において提案手法は従来手法を上回るか，同等の精度を示している
提案手法は従来手法と比較して安定かつ高精度

アクティベーション行列をリセットすることで局所解から抜け出すことを期待

⇢
<latexit sha1_base64="JpaNWt9/IjOTR3/U1V9d0LsDJ0o="></latexit>

:            の一様乱数(0, 1)
<latexit sha1_base64="AHsBk4cgFzCzkx6DD5+Wpon+mGg="></latexit>

-特定の音源 のみが沈黙している時間の指定

wis,ns , · · · ,wie,ns

, wis,nt , · · · ,wie,nt
<latexit sha1_base64="e+M5rzzFvKMrvdHeKlwHltFeaOY="></latexit>

tisk,ns , · · · , tiek,ns

, tisk,nt , · · · , tiek,nt 8k
<latexit sha1_base64="QwaLfbEoEX01Es3o8O//MATNYXY="></latexit>

従来手法

vkj,n  ⇢ 8k, j, n
<latexit sha1_base64="dAgCwI1Y4F5vb55aBjVXYkdkOCk="></latexit>

提案手法
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<latexit sha1_base64="2i3DnXHCWRF/6+v5BRl1LciJlyw="></latexit>

vkjs,nt , · · · , vkje,nt

 "vkjs,nt , · · · , "vkje,nt 8k
<latexit sha1_base64="DksvWRyyYpThgTsg7QM85q2LRlM="></latexit>

従来手法

vkjs,nt , · · · , vkje,nt  ", · · · , " 8k
wi,n  ⇢ 8i, n

<latexit sha1_base64="zWKGPHL+fx7OAB5Q4R78vizVyDs="></latexit>

提案手法(a)

追加

変更

ブロックパーミュテーション問題とは
-パーミュテーション不整合がまとまった周波数でおこること

• 非負値行列因子分解（NMF）: 低ランクモデリングによる行列分解

Tn
<latexit sha1_base64="Shh3pdDfzXcG/XsL4CvB8u51CAk="></latexit>

Vn
<latexit sha1_base64="3YiT7zpAS1c2Og7j44LZa5z+2OM="></latexit>

Amplitude
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入力行列 基底行列アクティベーション行列

Time

Time
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Xn
<latexit sha1_base64="CBbb2TfupydV4TUnMw+IaQV1fWA="></latexit>

音源のスペクトルパタンと
そのアクティベーションに
分解

原稿の正誤表

p.2 2.3.1節 l.1 i = e
<latexit sha1_base64="XBVRcB0cwpI742DOL0trT5CHqIU="></latexit>誤: 正: i = ie

<latexit sha1_base64="aU5B+rKZHDAyxePGEEbpP+36FYI="></latexit>

表記揺れの修正 NMF基底数 誤: K
<latexit sha1_base64="mMUp6Oh9BYP51ojwylz6UAGk6HU="></latexit>

L
<latexit sha1_base64="t5KXLxZuuyN4wewrNedwS7MKuqE="></latexit> 正:

NMF基底インデクス 誤: 正: k
<latexit sha1_base64="YGrBIY7ToURgFsnSmngmk8SUQW0="></latexit>

l
<latexit sha1_base64="X4nSLrHgKJveaSnvDRnVGvMHgbI="></latexit>

: 音源インデクスn
<latexit sha1_base64="Wf4Lpq4YH1ZdwY+EUc2I+jIr2u4="></latexit>

xij
<latexit sha1_base64="zI7FMx4zLtu9gSc7mLG6rBd/xus="></latexit>

sij
<latexit sha1_base64="q2FQ9VMZIWNWBUxif6tkC04o7Zs="></latexit>

yij
<latexit sha1_base64="/A4mCTDxQ0qNbZMaoeze9+uApZ4="></latexit>

j
<latexit sha1_base64="ssUS3CUfAzE8mc1wBfcqkR4y+VA="></latexit>

: 時間インデクス

yij = Wixij
<latexit sha1_base64="DOIpFGIDJr+9IOZjWb+YXyhw1g4="></latexit>

xij = Aisij
<latexit sha1_base64="4Ny6hbeSts7I6ywyr8wjVP53NDo="></latexit>

ある音源の周波数帯域が
別の音源に現れている

アノテーション情報の活用法
- ブロックパーミュテーション発生周波数を直接
指定
-特定の音源のみが沈黙している時間を指定

ユーザーが目視でブロック
パーミュテーションを判別，
ユーザーからのアノテーショ
ンをアルゴリズムに与える

ねらい

: ブロックパーミュテーションが発生している音源ns
<latexit sha1_base64="6cvpOiEF8NgepQ2dlOGCY/ByoXk="></latexit>

: ブロックパーミュテーションが発生している
周波数帯域 （ ）is < ie

<latexit sha1_base64="hQdADr2Tq6u00ZVAjxHiQ40IXNc="></latexit>

is, ie
<latexit sha1_base64="Moh2pN9seTCKMxw2cg83ZDHO6Lc="></latexit>

: 移動先の音源インデクスnt
<latexit sha1_base64="pwRwrKoXb8aEAboL3A4Z2k10GrM="></latexit>

Wi = (wi,1, · · ·wi,n, · · ·wi,N )H
<latexit sha1_base64="ajjoGZD9A3+hk0645svbW7C1CdI="></latexit>

:      の非負要素tik,n
<latexit sha1_base64="1weDOevSr2WICHhGjHJ2Z7eGSgk="></latexit>

Tn
<latexit sha1_base64="cB17bvvpOLpKaChkLz2SVR0d4wk="></latexit>

:      の非負要素vkj,n
<latexit sha1_base64="wsLqEv2l1tz02r9fLKe3VAb83Ns="></latexit>

Vn
<latexit sha1_base64="KTyRt7b/5Bl+fX7bzNLGk35Z+P0="></latexit>

混合行列 分離行列

W1
<latexit sha1_base64="xhz5ZnaU4YruRTqMpDUvhgLFEMM="></latexit>

Wis
<latexit sha1_base64="CPUAvbgloAP/1fqW/UQ98IgIrSY="></latexit>

Wie
<latexit sha1_base64="++hwLErLg18KMu3L4qY5W2QIDBE="></latexit>

WI�1
<latexit sha1_base64="hXmbwPHtj+omLTMWZK6GJZ7o1t8="></latexit>

M
<latexit sha1_base64="rYOW6T9Jqv0uk1i3vFSdnCKQdA0="></latexit>

N
<latexit sha1_base64="bE4fAAUAkw6THUPtZeyRL7EfpHE="></latexit>

分離行列

交換

交換

…
…

…

⇥
<latexit sha1_base64="kCVq5EGW8SMfgMCunmWxrDHZopc="></latexit>

基底行列

i = is
<latexit sha1_base64="Nvw+1hjHs5sOR9LLXkLS54uZZ/I="></latexit>

i = ie
<latexit sha1_base64="XQSHN1B9vGXAtNmjVW6VTL983RM="></latexit>

i = is
<latexit sha1_base64="Nvw+1hjHs5sOR9LLXkLS54uZZ/I="></latexit>

i = ie
<latexit sha1_base64="XQSHN1B9vGXAtNmjVW6VTL983RM="></latexit>

T1
<latexit sha1_base64="DohLarT9GQuZ4wrrl5Hf1wYl/t8="></latexit>

T2
<latexit sha1_base64="dnxWtXbq1fgMZ45A6r0BjglqyN8="></latexit>

V2
<latexit sha1_base64="ABW0RfXWDZU6VOYsaFxu9LlZinU="></latexit>

V1
<latexit sha1_base64="kIpvxPc49iacqxCf2xKa7/2IJIA="></latexit>

アクティベーション
行列

交換 リセット

I
<latexit sha1_base64="DTiHYTDQTkjATbR/CkqI4+yOv8c="></latexit>

I
<latexit sha1_base64="DTiHYTDQTkjATbR/CkqI4+yOv8c="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

J
<latexit sha1_base64="jCbfxVijXIEUjnupVGWGjdYi1n4="></latexit>

提案手法(b)

vk1,nt , · · · , vk(js�1),nt
 ↵,↵, · · · ,↵ 8k

vk(js+1),nt
, · · · , vkJ,nt  ↵,↵, · · · ,↵ 8k

vkj,n  ↵ 8k, j, n 6= nt
<latexit sha1_base64="RiWSHQO1rPLg71x24AgEW7qRDCM="></latexit>

周波数のときと同様に，パラメタをリセットするこ
とで局所解から抜け出せることを期待

ねらい

実験信号（SiSEC2011のUNDタスク） 実験パラメタ

追加

T1
<latexit sha1_base64="DohLarT9GQuZ4wrrl5Hf1wYl/t8="></latexit>

T2
<latexit sha1_base64="dnxWtXbq1fgMZ45A6r0BjglqyN8="></latexit>

I
<latexit sha1_base64="DTiHYTDQTkjATbR/CkqI4+yOv8c="></latexit>

V2
<latexit sha1_base64="ABW0RfXWDZU6VOYsaFxu9LlZinU="></latexit>

J
<latexit sha1_base64="jCbfxVijXIEUjnupVGWGjdYi1n4="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

でリセット

V1
<latexit sha1_base64="kIpvxPc49iacqxCf2xKa7/2IJIA="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

j = je
<latexit sha1_base64="21sNj1+8fyzoDIwm5EHlvyD9nfE="></latexit>

j = js
<latexit sha1_base64="D/lIz0Ohvv2kkFFsSBjMA/Y7G5E="></latexit>

⇥
<latexit sha1_base64="kCVq5EGW8SMfgMCunmWxrDHZopc="></latexit>

基底行列

アクティベーション
行列

"
<latexit sha1_base64="IQRhm3vu8+PaqUjDGxEk43ZB0Pg="></latexit>

で
リセット

W1
<latexit sha1_base64="xhz5ZnaU4YruRTqMpDUvhgLFEMM="></latexit>

…

WI
<latexit sha1_base64="lSIXWDJzsOQuzrdcOZVu8HBH5XA="></latexit>

M
<latexit sha1_base64="rYOW6T9Jqv0uk1i3vFSdnCKQdA0="></latexit>

N
<latexit sha1_base64="bE4fAAUAkw6THUPtZeyRL7EfpHE="></latexit>

分離行列

⇢
<latexit sha1_base64="cZu7PFtOMQshLN04ijl4wYaHHXQ="></latexit>

提案手法(a)

T1
<latexit sha1_base64="DohLarT9GQuZ4wrrl5Hf1wYl/t8="></latexit>

T2
<latexit sha1_base64="dnxWtXbq1fgMZ45A6r0BjglqyN8="></latexit>

I
<latexit sha1_base64="DTiHYTDQTkjATbR/CkqI4+yOv8c="></latexit>

V2
<latexit sha1_base64="ABW0RfXWDZU6VOYsaFxu9LlZinU="></latexit>

J
<latexit sha1_base64="jCbfxVijXIEUjnupVGWGjdYi1n4="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

でリセット

V1
<latexit sha1_base64="kIpvxPc49iacqxCf2xKa7/2IJIA="></latexit>

K
<latexit sha1_base64="jRMm9nGiultiqpqdC7IsBG9Z/tw="></latexit>

j = je
<latexit sha1_base64="21sNj1+8fyzoDIwm5EHlvyD9nfE="></latexit>

j = js
<latexit sha1_base64="D/lIz0Ohvv2kkFFsSBjMA/Y7G5E="></latexit>

⇥
<latexit sha1_base64="kCVq5EGW8SMfgMCunmWxrDHZopc="></latexit>

基底行列

アクティベーション
行列

"
<latexit sha1_base64="IQRhm3vu8+PaqUjDGxEk43ZB0Pg="></latexit>

でリセット↵
<latexit sha1_base64="ltZd8GIyEv95jCYKElvfdJMZ5dc="></latexit>

提案手法(b)

提案手法(a), (b) 共通

- なぜ特定の音源が沈黙している時間を指定するか

Ui,n =
1

J

X

j

1P
k tik,nvkj,n

xijx
H

ij

<latexit sha1_base64="q7EYpxTS9y8uguZcLKI39OACMI8="></latexit>

反復射影法[Ono, 2011] により分離行列の更新式
は次式で表される

特定の音源だけが沈黙している時
間を指定することで，それ以外の
音源間の周波数毎の空間相関
がより正確に求まる

下線部が0に近づく

: 正の微小値（ ）"
<latexit sha1_base64="Z2leksrWzcJXH+jW9PCXTw6JCS4="></latexit>

10�15
<latexit sha1_base64="Rpig4vvyKCZoFDNxWcc+jxXx7dE="></latexit>

wi,n  (WiUi,n)
�1en

<latexit sha1_base64="xr1rL0EMj+Ho1pTXzoItpNW5C8A="></latexit>

wi,n  wi,n(w
H

i,nUi,nwi,n)
� 1

2
<latexit sha1_base64="iL82HBhGXYV3n4nbRCFYYNCQYHY="></latexit>

nt
<latexit sha1_base64="F8dWtBUIRaXCWZOq+rjNJcXVKrU="></latexit>

Ui,n
<latexit sha1_base64="oWvjvGQDf0qfhnq0ZuO3itYILf8="></latexit>


