analiza sygnatow, czujniki sygnatu mowy, rozplatanie
mieszanin, rekonstrukcja mowy

Adam Fumio Okazaki Wtodzimierz Kasprzak

Rozplatanie sygnatow mowy z ich mieszanin
przy zatozeniu statej przekatnej macierzy mieszajace;j

1 Wprowadzenie

Dlatego tez metody pozyskiwania danych zaktadaja istnienie nadmiarowych czujnikéw mowy. Za-
ktadamy dziatanie robota w cg&giowo znanynsrodowisku wewnetrznym, w ktérym rozmieszczono
wiele mikrofonéw - na platformach mobilnych i w otoczeniu robotéw. Zagadnienie rekonstrukégiwta
wego, niezaktéconego sygnatu mowy z pewnejdidbodzcéw (zaktdconych sygnatdéw) modelowane jest
jako problem Slepego rozplatania zrodet' (BSD - Blind Source Deconvolution) [1], [4], [5], rozwiazy-
wany przez algorytm uczenia bez nauczyciela macierzowej funkcji przetwarzajacej sygnaty wektorowe.

2 Algorytmy CPA i CDA dla rozplatania zrédet

W pracy omoéwiono implementacje dwdch algorytméw wielo-kanatowego rozplatania zrédet (problem
MBD) z ich mieszanin - tzw. algorytm CPA (Constant Power separation Algorithm - algorytm separaciji
statoenergetycznej) i CDA (Constant Diagonal separation Algorithm - algorytm separacji statodiagonal-
nej), ktérych idee podano w pracy [3] i rozwinieto w [10] . Oba algorytmy (CPA i CDA) oparte sa na
zalozeniu tzw. statodiagonalnej macierzy mieszajacej.

2.1 Problem MBD

Zaktadany model mieszania zrédet: sygnaty zrodtowe si(k) (i=1, ..., n) sa statystycznie niezalezne, aich
mieszaniny xi(k) (i=1, ..., n) sa (w dyskretnym i slkezonym czasie) splotami zrodet si(k) wyrazonymi
ponizszym wzorem [5]:

(2.1) 1)

gdzie L jest stopniem filtru FIR (liczba op6zhiezasowych), a hij wspotczynnikiem macierzy miesza-
jacej. Celem algorytmu separacji jest odzyskanie nieznanych zrodet. Mozé trdslizowane przez
kolejny splot (realizujace "semantycznie" - rozplecenie mieszanin ), tym razem z macierza elementéw
wektorowych (reprezentujacych op6znienia) W. Elementy tej, rOwniez nieznanej, macierzy to:

(2.2) 2)

dla kazdego j-tego wégia (mieszaniny) i i-tego w$gia (estymowanego zrédta). Po zebraniu wektoréw
wspéitczynnikdw w macierze otrzymamy macierzowe postacie modeli mieszania i separaciji:

(2.3) 3)

Nalezy zauwazy, ze w powyzszych modelach wszystkie elementy po prawej stronie fosana
wektorami danych dla op6zrieczasowych.
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2.2 Zalozenie statodiagonalnej macierzy mieszajacej

Problem rozplatania mozemy ugei zaktadajac, ze macierz mieszajaca jest w§akiosob znormali-
zowana. Rozpatrywana tu stato-diagonalna macierz mieszajaca przyjmuje nastepujdcggposta

(23) (4)

To zatozenie oznacza, ze kazde zrodto dociera do doktadnie jednego sensora w postaci nie-filtrowane;.
Czesciowym uzasadnieniem tego zatozenia jest fakt, ze proces separacji moze 6dzyskajedynie z
doktadndcia do skali. Pominigcie opdzimiezasowych w procesie mieszania jednego zrodta dla kazdego
sensora jest jednak istotnym uproszczeniem generalnego problemu BSD. To zatozenietuspedwy-
iedliwione w praktyce bliskim potozeniem sensora wzgledem doktadnie jednego zrodta.

2.3 Algorytm statodiagonalny i staloenergetyczny

Z warunku minimalnej funkcji celu moga bywyprowadzone iteracyjne reguty modyfikacji wag (ele-
mentéw macierzy W) [10]. Przedstawimy dwa pditeg zapobiegajace zapadnigciu sie macierzy wag
W(z) do 0 (tzn. chroniace algorytm przed oczywistym rozwiazaniem dla g@ineacierzy wag rownych
0): podegcie statodiagonalne i statoenergetyczne.

Algorytm Statodiagonalny (CDA) zapobiega zapadnigeciu sie macierzy wag do zera poprzez z gory
zalozone ustawienie wag wiiT=[1, 0, ..., 0] dlai=1...n.

Algorytm Statoenergetyczny (CPA BSD) zapobiega zapadnieciu sie macierzy wag poprzez ustaw-
ienie wspotczynnikéw autokorelacji sygnatow dla zerowych opdtnie pewna ustalona wagfoK:

Ryiyi[0]= K, (dlai=1...n) (2.18)

3 Wyniki eksperymentalne

Badania eksperymentalne przeprowadzono na nastepujacym stanowisku z wielokanatowa karta dzwiekowa
Delta 44 firmy M-Audio [13] z 4 mikrofonami dynamicznymi C608 firmy Shure, pracujace w przedziale
czestotliwdci 50 - 15 kHz [14].

4 Podsumowanie

Opracowano metode analizy wielu sygnatéw, ktére pochodza z czujnikdw dzwigku (zawierajacych ludzka
mowe), wystepujacych w robotéw ustugowych. W szczegsth@rzedmiotem badabyta detekcja
niezaktdconego sygnatu mowy w warunkach swobodnego wydawania komend przez cztowieka (mikro-
fony rozmieszczone w pomieszczeniu a nie zwiazane z moéwca). Dla rozwiazania problemu zastosowano
rekonstrukcje uzytecznego sygnatu z mieszanin wielu zrédel metoda rozplatania sygnatéw wektorowych.
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