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研究成果の概要（和文）：パーティ会場のようないろいろな音声や雑音が混じった環境でも，我々

は特定の音源のみを識別することができる．この聴覚系の能力はカクテルパーティ効果とよば

れている．カクテルパーティ効果をコンピュータで解かせる問題をブラインド信号源分離とよ

ぶ．本研究では，この問題に対処するために，信号に対して時間と周波数の両方の情報にアク

セスできるウェーブレット解析という手法を改善・発展させた．さらに，２次元信号である画

像を扱えるように，ウェーブレット解析手法を発展させた． 

 
研究成果の概要（英文）：The cocktail party problem deals with the specialized human 
listening ability to focus one's listening attention on a single talker among a cacophony 
of conversations and background noise. The blind source separation problem corresponds 
to a way to enable computers to solve the cocktail party problem in a satisfactory manner. 
For this problem, we improved wavelet analysis, which can access time and frequency 
information on the signal. Moreover, we generalized our separation method to the 
n-dimensional case, and applied it to image separation problem. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 複雑に重なり合った音の中から，特定の

音声信号のみを選択的に聞き分けること
ができる聴覚の能力（カクテルパーティ
効果）に興味があり，その工学的な実現
であるブラインド信号源分離を研究して
みたかったこと． 

(2) 信号の時間的特徴と周波数的特徴を同時
に調べることができる時間周波数解析の
一つであるウェーブレット解析を以前か
ら研究していたのでその応用例として，
信号源分離を取り上げることによって，
ウェーブレット解析に新たな知見を加え
たかったこと（信号源分離の分野では独
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立成分分析以外の方法はほとんど用いら
れてこなかった）． 

(3) 前回の科学研究費補助金のおかげで，ウ
ェーブレット解析を用いた，空間的混合
問題（時間遅れのない問題）に対する解
法まではできていたので，今回は時間遅
れのある問題や観測信号にノイズが入っ
た場合の分離問題を解決したかったこと． 

 
２．研究の目的 
(1) 空間的混合問題（時間遅れなし）におけ

る信号源の数の推定の精密化（特にノイ
ズの入った場合）． 

(2) 時空間的混合問題（時間遅れあり）の計
算の効率化． 

(3) 時空間的混合問題のノイズが入った場合
の対処． 

(4) 観測信号の数が信号源の数より少ない場
合の分離法 

(5) 実際にマイクなどで測定した観測信号を
用いた信号源分離． 

 
３．研究の方法 
(1) 時間遅れが入らない空間的混合問題に対

しては，複数の実数値ウェーブレット関
数を用いて作成した時間周波数情報行列
を特異値分解して，階数が 1 になる場所
を選択して，ヒストグラムを描き，ピー
クの個数から信号源の個数を推定し，ピ
ークの位置から混合係数を推定した．こ
のとき複数種類の実数値ウェーブレット
関数の選び方と（単位球面上の）ヒスト
グラムの描き方やピークの抽出のやり方
を考察する．ノイズに対しては，信号の
ダウンサンプリグや低周波数領域のみを
解析することを考える． 

(2) 時間遅れのある時空間的混合問題に対し
ては，(1) で性能の良かったウェーブレ
ット関数の組を実部と虚部にした複素数
値ウェーブレット変換を用いる．観測信
号どうしの複素数値の連続ウェーブレッ
ト変換に時間遅れパラメータを入れてか
ら，それらの商を取り，商の位相情報を
利用する． 

(3) 時空間的混合問題でノイズの取り扱いは，
研究方法 (2) の出来具合による． 

(4) 観測信号の数が信号源の数より少ない場
合の分離法は，スパース表現や圧縮セン
シングなどの手法を考えてみる． 

(5) 実際のマイクからの録音音声を使った信
号源分離を試みる． 

 
４．研究成果 
(1) 時間遅れが入らない空間的混合問題に対

しては，実数値ウェーブレット関数とし
て，メイエの正規直交ウェーブレット変
換の解析信号の実部と虚部を選べば（解

析ウェーブレット変換とよぶ）効率的で
あることが分かった．雑誌論文 ○22 , ○23 , 
○24などで発表した． 

(2) 時間遅れのある時空間的混合問題につい
ては，解析ウェーブレット変換の性質を
調べて効率よく信号源分離に使えること
を示した（論文雑誌 ⑰, ○22 , ○23 , ○24）. 
その後，解析ウェーブレット変換の商の
位相角ヒストグラムの時間遅れ方向への
アニメーションを用いる方法を開発し，
この方法が時間遅れが離散時間間隔の整
数倍で無いときにも有効なことが分かり，
観測信号をダウンサンプリングすること
による計算の効率化・ノイズに対する耐
性なども実現できた（雑誌論文 ○8 , ○11 , 
○12）. 

(3) 雑誌論文 ○16  では，一次元の音声信号を
二次元の画像に拡張し，空間シフトのな
い画像の分離問題を考えた．その後，研
究方法 (1) で述べたように，時間周波数
情報行列と特異値分解を使って，三次元
ヒストグラムと自己組織化地図を用いた
単位球面上のヒストグラムの作成法など
を考案した．音声信号の分離に最適であ
った解析ウェーブレット変換の多次元拡
張であるモノジェニックウェーブレット
変換の性質を調べた（雑誌論文 ○7  ）．モ
ノジェニックウェーブレット変換の性能
が悪かったので，マルチウェーブレット
フレームなどを含むいろいろなウェーブ
レット関数を調査中であり，結果を学会
発表（ ○3 , ○4 , ○6 , ○8 , ○11 , ○12 , ○13）し
た． 

(4) 観測信号の数が信号源の数より少ない場
合の分離法については，スパース表現や
圧縮センシングなどの手法を考えている．
この分野は研究分担者の芦野隆一が，雑
誌論文 ○2 , ○4 , ○5 , ○10 , ○13 , ○14などで
盛んに研究している．今後，分離問題に
用いる予定である． 

(5) 実際のマイクからの録音音声を使った信
号源分離に関しては，手をつけていない． 

(6) 評価の位置づけ：この研究に関して，論
文発表や国際会議で話す機会を得た．信
号源分離問題の解法を通して発展させた
解析ウェーブレット変換やモノジェニッ
クウェーブレット変換について，研究分
担者の芦野隆一が，基調講演 ○4  と日本
数学会の実関数分科会の特別講演 ○1  を
行った． 
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