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Tato préce se zabyva problémem slepé extrakce zdroje ze smési. Cilem je vytvoreni metody pro extrakci zdroje ze smési,

u kterych je predpokladana linedrné v ¢ase se ménici mixovaci transformace. V praci je vysvétlena teorie problému slepé

separace/extrakce zdroju, kterd je pouZita jako zaklad k odvozeni nového dynamického modelu. Soucasti prace je navrh

algoritmu pro extrakci zdroje z dynamickych smési, jeho otestovani a porovnani s konvenénimi metodami EFICA a OGICE. V

zavéru prace je ¢ast vénovana diskusi budouciho postupu pro reseni problému.
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Uvod

V telefonii, pfi streamovani videokonferenci, ovladani
chytrych asistentd, ale i pfi prostém pofizovani zaznaml
je zadouci, aby byla zarucena Cistota signdlu pozadova-
ného zdroje (fecnika). Pfi pfenosu hlasu pozadujeme Cisty
pfijem, i kdyZz jeden z ucastnikd komunikuje ze zaruse-
ného prostredi. Spravnou odezvu od hlasovych asistentd
poZadujeme i v ptipadech, kdy pfi ovladani asistenta po-
slouchame muziku, nebo v pozadi hraje vystup z televize.
Ve vsech téchto situacich lze vyuzit systému zpracovani
signalll pro zlepSovani fecCovych nahravek (z angl. speech
enhancement), pfipadné systému urcenych pro separaci
zdroj nebo pfimo k extrakci urcitého zdroje.

Tato prace se zabyvd problémem extrakce pozado-
vaného zdroje, SOI (Source of Interest), z dynamickych
smési, které byly nahravany skupinou synchronizovanych
mikrofond. Metoda, ktera je odvozena v této praci, vyu-
Ziva statistické nezavislosti jednotlivych zdroji a je mo-
difikaci metody uréené k extrakci poZzadovaného zdroje
zvané OGICE (Orhogonally Contrained Independent Com-
ponent Extraction) [1] a jeji blokové verze BOGICE (Block-
wise OGICE) [2]. Uprava ICE modelu je provedena za Gce-
lem extrakce zdroje z dynamickych smési, u kterych lze
predpokladat linedrni zménu mixovacich parametrd poza-
dovaného zdroje.

Metodika

V pfipadé pouziti ICA | ICE metod je typické, Ze se
separace | extrakce zdroji provadi v casové-frekvencni
oblasti s vyuZitim STFT (Short Time Fourier Transform,

kratkodoba Fourierova transformace). Proces sepa-
race | extrakce se poté provadi sekvencné po jednot-
livych frekvencich. Dynamicky mixovaci (1a) a demixo-
vaci (1b) proces v ramci jedné frekvence Ize popsat jako:

Xy = Assy, (1a) st = WXy, (1b)

kde t znadi casovy index, x znaci vektor smési, s
znaci zdrojové signdly, A oznaCuje mixovaci trans-
formaci a W oznacuje demixovaci transformaci. Za
pouziti ICE modelu (viz [1]) a za predpokladu mo-
delovani redlnych signdld Ize mixovaci a demixu-
jici matice v case t vyjadfit v nasledujici strukture:

&z@tQ (2a) \M_@j (2b)

t

kde a; znaci mixovaci vektor pozadovaného zdroje (s;), Q;
znaci mixovaci transformaci ostatnich zdrojl, w znaci vek-
tor extrahujici pozadovany zdroj (s; = w’x;) a B; znadi
transformaci separujici ostatni zdroje (z; = Bx;). V tomto
modelu nejsou ostatni zdroje predmétem optimalizace a
matice B; a Q; jsou zvoleny tak, aby platilo: A;l =W, a
B;a; = 0.

Hlavnim predpokladem nového modelu je linearni
zména mixovaciho vektoru mezi poc¢ate¢nim bodem (a1, v
Case 1) a koncovym bodem (ay;, v ¢ase IV). Mixovaci vek-
tor a; lze tedy vyjadrit jejich linearni kombinaci:

-1 -1
at—<1—;_1>a1+<;_1)aN. (3)

Tento predpoklad zaruci redukci po¢tu odhadovanych pa-
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rametrd. Zde je nutno podotknout, Ze vektor w neni za-
visly na cCase, tj. predpoklddame existenci jednoho extra-
hujiciho vektoru pro celou délku signalu. Pro zachovani
nezkresleného vystupu je w a a; (pro vSechna t) prova-
zano pres tzv. distortionless contraint (podminka nezkres-

leného vystupu) w’

a; = 1.

Odhad extrahujiciho vektoru je zalozen na pouziti
metody maximalizace vérohodnosti. Rozepsanim statis-
tického modelu smési a nahrazenim skutecnych hustot
pravdépodobnosti jednotlivych signall vhodnou nahra-
dou (SOI - typicky Laplaceovo rozloZeni, ostatni zdroje -

Gaussovo rozloZeni) vznikne ucelova kontrastni funkce:

C(a1,an,w) = log f(w'x;) — (x{ B/ C, 'B;x;) /2

(4)
+ (d = 2)log |,

kde C, je kovarianéni matice ostatnich zdrojd E[zZ7], v,
je prvni prvek mixovaciho vektoru a f(-) je vhodnd na-
hrada skore funkce (podle rozlozeni SOI). Gradient této
funkce (podle w) je poté vyuZit k odhadu extrahujiciho
vektoru metodou nejvétsiho spadu (resp. rdstu). Vznikly
gradientni algoritmus je pracovné nazvan L-OGICE.

Vysledky a diskuze

Vytvoreny algoritmus byl podroben testovani na simu-
lovanych datech vygenerovanych tak, aby presné odpo-
vidaly struktufe modelu. PoZadovany zdroj byl simulovan
signalem s Laplaceovskym rozloZenim, interference byla
simulovana signalem s Gaussovym rozloZzenim (bily Sum).
Vystup z algoritmi byl srovnan podle zkresleni extrahova-
ného zdroje, SDR (Signal-to-Distortion Ratio).

Extrakce signalu pohybujiciho se zdroje
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Obrazek 1: Vvysledek extrakce pohyblivého zdroje. 1. graf - pGvodni
zdroj (SOl), 2. graf - extrahovany signal metodou EFICA, 3. graf - extra-
hovany signal metodou L-OGICE.

Vybrany vysledek extrakce zdroje (signdlu dlouhého
10000 vzorkd) z dynamické smési je znazornén na ob-
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razku €. 1. V pripadé extrakce konvencni neblokovou me-
todou (EFICA [3]) je moZné pozorovat zaméfeni algoritmu
na jednu pozici zdroje. Pfi vzdaleni od zamérené pozice
dojde k Utlumu poZadovaného zdroje. Extrahovany signal
pomoci metody L-OGICE netrpi timto fenoménem.

Z rozsahlejsiho testovani (viz obrazek €. 2) je u kon-
vencnich metod (EFICA, OGICE) moZné pozorovat zvysené
mnozstvi pripadd, kdy se nepodafilo vyextrahovat pozZa-
dovany zdroj (SDR < 10dB). V ptipadé L-OGICE dochazi
ke snizeni poctu téchto pripadd.

Méreni SDR
ini. vzd.: 0.0001 ini. vzd.: 0.001 ini. vzd.: 0.01 ini. vzd.: 0.1 ini. vzd.: 1. Nahod. ini.
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Obrazek 2: Histogramy vystupniho SDR rozsahlejiiho testovani
(10000 opakovani, signaly délky 2500 vzorkd). Zleva doprava jsou vy-
kresleny vysledky s rlznou inicializaci (vlevo presna). Srovnavané me-
tody: 1. radek - LCMP beamformer, 2. radek - L-OGICE, 3. radek OGICE,
4. radek EFICA

Zaver

V praci doslo k odvozeni nového algoritmu ur¢eného k
extrakci zdroje z dynamického prostredi (pohyby zdroja).
Prvotni experimenty ukazuji pfinos pouZiti algoritmu a
je planovano rozsifeni experimentl na sloZitéjsi scénare.
Dale je nutné provést dukladnéjsi analyzu pripadd, kdy
nova metoda selhala.
Podékovani

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové sou-
téze (SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2020.
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