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1 まえがき
ブラインドソースセパレーション (BSS) において現

在，フィードフォーワード形 (FF-)とフィードバック形
(FB-)という 2つの回路構造が提案されている．本稿で
は，FF-BSS，FB-BSSを比較し，特徴を解析する．
2 構成

FB-BSSと FF-BSSの回路構成を図 1に示す．
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図 1 回路構成

信号源 Si(z), i = 1, 2, · · · , N は未知畳み込み混合過程
Hji(z)を通って，N 点の Xj(z)として観測され，分離
回路 Cjk(z)，またはWjk(z)を通り Yj(z)として出力さ
れる．
3 学習アルゴリズム

FB-BSSにおいて，各センサが十分に離れている場合，
遅延差の関係から因果性を満たす回路ではセンサに一番
近い信号源を削除できない．このため出力のパワーを最
小化して信号を分離する方式が提案されている [1]．
一方，FF-BSSでは，出力の相互情報量を最小化する

方式が提案されている．この方式では自由度が存在する
ため信号歪みが引き起こされるため信号歪みを抑制する
方式が提案されている [2]．
4 遅延差と信号分離

FB-BSSでは信号分離と信号歪みを低減する方向が同
じため学習が進につれ信号が分離され歪みが低減される．
そのため，FB-BSSでは信号歪みなく高い分離性能が得
られる [1]．しかし，センサ間の距離が小さくなるにつ
れ，混合過程における遅延差の条件が満たされなくなる
ため分離性能は劣化する．

FF-BSSでは遅延差による影響を受けることはないが，
信号分離と信号歪み低減の 2つの学習を同時に行なわな
ければならないため分離性能の劣化が考えられる．

FB-BSSにおいて，H11(z)とH21(z)の遅延差を τ1と
し，−C12(z)による時間遅れを τ2 とする．X1(z)にお
いて，H11(z)S1(z)と −C12(z)H21(z)S1(z)の時間差は
τ1 + τ2である．S1(z)のスペクトルが 0 ∼ fcの範囲に分
布しているとき，τ1 + τ2 が 1/fcに比べて小さくなると
き，X1(z)において S1(z)を相殺できる可能性が出てく
る．すなわち，X1(z)において S1(z)と S2(z)の双方を

相殺できる可能性が生じるため，分離特性が劣化する．
　本稿では，音声信号に対してこの遅延時間の影響を定
量的に評価するために，シミュレーションを行う．
5 シミュレーション
5.1 シミュレーション条件
信号源 2チャンネル，センサ 2チャンネルを使用し，信

号源には音声を用いた．また，信号分離の評価には以下
の SIRを使用する．ただし，Aij(e

jω)は信号源 Sj(e
jω)

から出力 Yi(e
jω)までの伝達関数である．

σs =
1

2π

∫ π

−π

2∑
i=1

(|Aii(e
jω)Si(e

jω)|2 (1)

σi =
1

2π

∫ π

−π

2∑
i=1

2∑
k=1

6=i

(|Aki(e
jω)Si(e

jω)|2 (2)

SIR = 10 log
10

σs

σi

(3)

5.2 シミュレーション結果
図 2に FF-BSSと FB-BSSにおける観測信号の遅延

差による SIRの変化を示す．
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図 2 観測信号の遅延差による影響.

　 FF-BSSでは予想通り遅延差の影響をほとんど受け
ない．FB-BSSでは，遅延差が 250µsecより小さいとこ
ろで分離特性が劣化している．音声のスペクトルは大半
が 4kHz以内にあり，250µsec = 1/4kHzが遅延差の影
響を受ける目安になっている．FF-BSSと比較した場合
は，215µsec付近がクロスポイントになっている．
6 結論

FB-BSSは混合過程における遅延差の影響を受けるが，
それを定量的に解析した．信号源が音声の場合はスペク
トルの帯域の逆数で決まる時間が目安となっている．こ
れらの結果より，センサーを離して設置できる場合は
FB-BSSが，そうでない場合は FF-BSSが有効である．
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