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Extrakce zdroje na poli s velkym poctem mikrofond nabizi vysoky extrakéni vykon za cenu velkého mnoZstvi parametr( k

odhadu. Pokud je mikrofonni pole malé velikosti, pak |ze potencidlné vyuzit jeho geometrie a blizkosti mikrofond a nahradit

kompletni parametrizaci parametrizaci castecnou. Ta by méla popisovat extrakéni parametry pro mensi podmnozinu mikro-

fonu celého pole a pomoci jednoduchych transformaci tyto parametry adaptovat pro zbytek mikrofond. Predbézné vysledky

ukazuji, ze za urcitych podminek Ize vyuZit tohoto predpokladu a zvysit extrakéni vykon nad Uroven plné parametrizovaného

konvencniho algoritmu se stejnym poctem extrakénich parametrd.
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Uvod

Lokalizovana masivné multimikrofonni pole (LMMP)
jsou pole o velkém pocétu mikrofon( situovanych na re-
lativné malém prostoru, ktera mohou predstavovat ide-
alni reSeni pro ptipady, kdy je potfeba jak vysoky extrakéni
vykon, tak skladnost a pfenositelnost zafizeni. LMMP se
v odborné literatufe pfilis nevyskytuje, nejbliZe je porov-
nani velikosti multimikrofonnich poli [1]. LMMP je reali-
zovatelné napf. pomoci MEMS mikrofon( [2]. Problém u
konvencnich metod (slepa separace, beamforming) vyuzi-
vajicich takové pole mUze byt v odhadu velkého mnozstvi
extrakénich parametr(l, coz m{iZe byt vypocetné narocné.
Tato prace se zabyva metodou sniZeni poctu extrakénich
parametr( vyuzitim geometrie a velikosti LMMP.

Metodika

Hlavni myslenka této prace spociva v rozdéleni celého
LMMP na mensi mnoziny mikrofon( (subpole). Pokud je
LMMP dostate¢né malé, da se predpokladat, Ze idealni
extrakéni vektor bude velmi podobny mezi dvéma sub-
poli, jenz maji stejnou geometrii a jsou prostorové blizko u
sebe. Toho Ize vyuzit vytvorenim strukturovaného extrakc-
niho vektoru pro vSechny mikrofony v LMMP, ktery obsa-
huje Uplné extrakéni parametry pouze pro jedno obecné
subpole. Tento obecny extrakéni vektor je pak pomoci jed-
noduchych transformaci adaptovan na vSechna subpole v
LMMP, ¢imZ vyrazné snizuje celkovy pocet odhadovanych
parametr(.

Jako zaklad navrhované metody slouZi adaptovany
MMSE beamformer, ktery resi
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kde w, je obecny extrakéni vektor pro jedno subpole, 3;
jsou adaptacni parametry (komplexni skalar - zesileni a
zpozdéni) pro ¢-té subpole, X; jsou data pro i-té subpole
a S je signal extrahovaného zdroje. Redeni vede k iterativ-
nimu algoritmu, ktery v jednotlivych krocich adaptuje w,
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a nasledné dopocitd j3; ze soustavy
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dokud neni dosazeno pozadované konvergence (z hle-
diska stredni ¢tvercové chyby). Tento algoritmus budeme
nazyvat LMMP beamformer.

Vysledky a diskuze

LMMP beamformer byl otestovan z hlediska rychlosti
konvergence a porovnan s MPDR, MVDR a MMSE beam-
formery z hlediska extrakéniho vykonu v rliznych simu-
lovanych podminkdach. Vsechny experimenty byly simulo-
vany pomoci RIR generdtoru [3] v mistnosti o rozmérech
6x6x3 metry, viz obrazek 1. Mistnost byla simulovana ve
tfech reverberacnich ¢asech 150, 300 a 600 ms. Nahravky
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o vzorkovaci frekvenci 16 kHz byly zaznamenavany polem
zhruba uprostfed mistnosti o 64 mikrofonech s mezimik-
rofonimi vzdalenostmi 2x1 cm. Recové signély pochazely
z celkem 16 pozic rozmisténych do kruhu kolem LMMP.
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LMMP beamformer dosahuje zhruba stejnych vysledkd
jako MMSE beamformer se stejnym poctem extrakénich
parametr(. Pokud je vsak uloha tézka (1 zdroj, 14 inter-
ferenci a nekorelovany bily Sum - 1v14+WGN), pak dosa-
huje LMMP beamformer lepsich vysledk(l nez metoda se
stejnym poctem extrakénich parametrd. To ukazuje, Ze pro
velmi obtizné ulohy miZe metoda vyuZivajici vétsiho po-
¢tu mikrofon( dosahovat lepsich vysledk( i s mensim po-
¢tem extrakénich parametr(, a tedy stupnu volnosti.
Tabulka 1: ZlepSeni SINR [dB]
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Obrazek 1: Simulované prostfedi experimentdlnich LMMP

Rychlost konvergence muzZete vidét v obrazku 2. Al-
goritmus konverguje v fadu jednotek iteraci i v nejtézsich
podminkach.
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Obrazek 2: Konvergence LMMP beamformeru

V dalSim experimentu jsou porovnany vysledky z hle-
diska zlepSeni SINR mezi konvenénimi beamformery a
LMMP beamformerem. Vysledky jsou v tabulce 1. Sub-
skript MMSE; oznacuje pocet subpoli pouzitych k extrakci,
napf. MMSEs vyuziva 2 subpole o 8 mikrofonech, tudiz 16
parametr(; LMMP beamformer vyuZivad w, o 8 paramet-
rech + 8 transformacnich parametrt 3. Pokud je problém
extrakce jednoduchy (1 zdroj a 1 interference - 1v1), pak

Teo - 1vl Teo - 1v14+WGN
Metoda 150 300 600 ‘ 150 300 600
LMMP 28,02 18,34 12,53 8,87 7,35 5,94
MVDR 49,36 36,47 29,03 | 10,04 9,30 8,07
MPDR 6,16 5,80 5,58 2,75 2,46 2,02
MMSE, 25,87 16,25 10,97 7,45 6,43 5,36
MMSE, | 31,24 20,58 14,20 8,08 6,92 5,76
MMSEs | 32,53 22,40 15,95 8,52 7,27 6,05
MMSE, | 32,98 23,02 16,45 8,88 7,53 6,26
MMSEs; | 33,20 23,24 16,64 9,21 7,76 6,43
MMSEg | 33,40 23,47 16,89 9,52 7,97 6,57
MMSE, | 33,48 23,59 16,97 9,82 8,17 6,71
MMSE 33,54 23,66 16,99 | 10,13 8,37 6,85

Zaver

V této praci byl nastinén postup pro snizeni poctu ex-
trakcnich parametra pro algoritmy extrahujici signal z vel-
kého mnozstvi mikrofont na malé plose pomoci vyuZiti
malé vzddlenosti mezi mikrofony a geometrie mikrofon-
niho pole. Vysledky ukazuji, Ze tento postup muze najit vy-
uziti v obtiznych ulohach s mnoha recniky v zasuméném
prostiedi. V budouci praci bych rad odvodil a analyzoval
tento algoritmus pro metody slepé separace.
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