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1. 研究背景

3. 提案TCNMF

3. 実験

両実験において提案TCNMFの被り音抑圧性能は従来TCNMFと比較して，
最適化変数の初期値の影響をほぼ受けないことが確認できる
KLNMFの良い性質と，提案TCNMFの推定パラメータの少なさに起因して
いると考えられる
SDR改善量の収束はいずれのTCNMFも同程度であった

2. 従来TCNMF

• ブラインド音源分離（blind source separation: BSS）
– 音源やマイクロホンの空間的な配置（混合系 ）が不明な状態で分離系 を

推定する技術

• 被り音（bleeding sound）
– 録音時，目的の音のみを録音するため

に楽器等にマイクを近接
– 実際には目的音以外の音が混入

• ミキシングの質や演奏の質低下の原因

• 時間チャネル非負値行列因子分解 [Togami+, 2010]

（time-channel nonnegative matrix factorization: TCNMF）（従来TCNMF）
– 観測信号の振幅スペクトログラムの周波数毎の時間チャネル行列

（ ）のそれぞれにNMFを適用
– 周波数毎のゲイン行列 と音源時間行列 を推定
– 音源時間行列 の時間軸方向ベクトルにスパース正則化を導入

目的関数

正則化項

• 被り音抑圧の性能及び初期値頑健性の比較
– 最適なハイパーパラメータでテストデータにおける被り音抑圧性能を調査

• シミュレーション信号の実験
– 100種類の初期値に対する曲毎の音源平均SDR改善量の平均と標準偏差（SD）

– 曲番号70のデータにおけるバイオリン図（左），反復回数とコスト関数値及び
SDR改善量の関係（右）

• 実収録混合信号の実験
– 100種類の初期値に対する曲毎の音源平均SDR改善量の平均と標準偏差（SD）

– 曲番号70のデータにおけるバイオリン図（左），反復回数とコスト関数値及び
SDR改善量の関係（右）

• 動機
• TCNMFのコスト関数には一般化Kullback-Leibler（KL）ダイバージェン
スが用いられている
– KLダイバージェンスに基づくNMF（KLNMF）は， 及び のいずれか片方を

定数とみなすと凸最適化となり，唯一解が存在するという良い性質がある
– 従来TCNMFは， ノルムの正則化項を追加したことでこの性質を失った
– 提案TCNMFは，KLNMFの生成モデル（ポアソン分布）の共役事前分布

（ガンマ分布）を仮定しているため，前述の性質が引き継がれている
• そして，正則化項で の対角成分を1に固定していることから，初期値頑健性が期待

• 実験条件
• ドライソース

– DSD100 [Rafii+, 2015] から20曲を選出
• 開発データ10曲，テストデータ10曲
• vocals, bass, drums, otherの4音源

• 評価尺度
– SDR [Vincent+, 2006] の改善量

– ：正則化重み係数， ： の時間軸方向ベクトル， ： ノルム
– 最適化には補助関数法 [Hunter+, 2004]を用いる

• 最大事後確率（maximum a posteriori: MAP）推定に基づくTCNMF（提案TCNMF）
– 従来TCNMFと同様に， にNMFを適用
– ゲイン行列 に事前分布を導入

– 最適化には補助関数法 [Hunter+, 2004]を用いる

対角要素

非対角要素

Diracのデルタ分布（対角要素を1に）

ガンマ分布： 確率変数
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• ハイパーパラメータの調査
– 開発データを用いて各手法の最適なパラメータを調査

• シミュレーション音源の被り音抑圧実験
– 各ハイパーパラメータにおける被り音抑圧性能の変化

• 従来TCNMF（左），提案TCNMF（右）

• 混合モデル
– シミュレーション信号の実験のモデル

• ドライソースに非負混合行列を乗じる
– 実収録混合信号の実験のモデル

• マイクロホンのインパルス応答を
ドライソースに畳み込む

         

      
               

                

                       

                    

             

              
            

            
                  

             

     

                   

             

            
          

     

               

     

 
  
  

     

 
  
  

     

 
  
  

     

 
  
  

     

 
  
  

            
          

            
          

            
          

        
          

        
          

        
          

• その他の条件

• 実音源の被り音抑圧実験
– 各ハイパーパラメータにおける被り音抑圧性能の変化

• 従来TCNMF（左），提案TCNMF（右）

本研究では，音楽信号における
被り音の抑圧を取り扱う

• 音楽演奏の録音時は各音源に近接マイクロホンを配置すると，録音対象
の音源以外の音（被り音）が混入

• 時間チャネル非負値行列因子分解（従来TCNMF）は被り音抑圧に利用可
• 我々は被り音のゲインを正則化する手法（提案TCNMF）を提案済

実験

背景

• 提案TCNMFはその定式化から従来TCNMFより最適化が頑健と予想
• 実験の結果，提案TCNMFの被り音抑圧性能は従来TCNMFと比較して，
最適化変数の初期値の影響をほぼ受けないことを確認


