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Perspectives

•Amélioration des étapes de classification
et de sélection, ainsi que l’utilisation d’autres
méthodes de décomposition.

•Estimation du nombre N de sources.

•Méthode hybride: séparation par décom-
position et filtrage spatial.

Conclusion

• Introduction d’une nouvelle méthode de sé-
paration aveugle sous-déterminée de sources
audio basée sur l’algorithme EMD.

•Présentation des différentes phases de cette
méthode: Analyse: décomposition EMD et
Synthèse: classification et sélection.

• Illustration des performances de la nou-
velle méthode de séparation de sources.

Simulation II
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Figure 2: Performances de l’algorithme de
séparation de sources audio

La figure 2 représente la variation de l’erreur quadra-
tique moyenne (EQM) normalisée des estimées des
signaux sources en fonction du rapport signal à bruit
(RSB), pour un système composé de 4 sources (N =
4) échantillonnées à 44.1 khz et 3 capteurs (M = 3).

Simulation I
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Figure 1: Example de séparation de signaux
audio

La figure 1 représente les résultats obtenus en utilisant 4
sources audio échantillonnées à 44.1 khz et 3 capteurs.
La première ligne représente les signaux sources orig-
inaux, la deuxième ligne illustre les signaux estimés par
pseudo-inversion quand la matrice de mélange A est con-
nue, et la dernière donne les estimées des sources en
utilisant notre algorithme.

Synthèse: Sélection

Nous remarquons, qu’en appliquant l’approche
décrite précédemment sur toutes les sorties d’ant-
enne x1(t), · · · , xM(t), nous obtenons M estimées
de chacune des sources.
Nous proposons une méthode "aveugle" de sélec-
tion pour choisir la meilleure des estimées en
sélectionnant la plus énergétique, autrement dit:

ŝi(t) = max
j

{Ej
i =

T−1∑

t=0

ŝ
j
i (t)

2, j = 1, · · · , M} (8)

où E
j
i représente l’énergie de la ieme source is-

sue du jeme capteur.
On peut envisager d’autres méthodes de sélec-
tion basées sur la dispersion autour du centroïde
de chaque classe, le nombre de composante
pour chaque estimée, etc.

Synthèse: Classification

Pour la synthèse des signaux sources on ob-
serve que:
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Nous pouvons associer chaque composante
à une direction spatiale (vecteur colonne de
A) que l’on estime par:

â
j
i =

〈x|ĉj
i〉

‖ĉj
i‖

2
(7)

Nous proposons de regrouper ces composantes
par classification sur les vecteurs â

k
j selon N

classes.
On pourra reconstruire les sources initiales
à une constante près en additionnant les dif-
férentes composantes d’une même classe.

Analyse: décomposition EMD

Les signaux sources sont supposés décompos-
ables en somme de sinusoïdes amorties c

j
i (t),

i.e:

si(t) =
li∑

j=1

c
j
i (t), t = 0, · · · , T − 1 (2)

où les c
j
i (t) sont des sinusoïdes amorties vérifi-

ant:
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On obtient des estimées ĉk
j (t) des composantes

ck
j (t) en appliquant l’algorithme EMD sur les xi

qui s’écrivent:

xi(t) =
N∑

j=1

aijsj(t) =
N∑

j=1

lj∑

k=1

aijc
k
j (t) (5)

Formulation du problème

Nous pouvons formaliser le problème du mél-
ange instantané comme suit:

x(t) = As(t) + w(t) (1)

x(t) représente le signal M -dimensionnel ob-
servé x(t)

def
= [x1(t), . . . , xM(t)]T .

Ce signal x(t) correspond au mélange de N

signaux sources s(t)
def
= [s1(t), . . . , sN(t)]T (N >

M pour le cas sous-déterminé) à travers une
matrice “de mélange” A

def
= [a1, · · · , aN ].

Nous supposerons que pour tout couple (i, j)
les vecteurs ai et aj sont linéairement indépen-
dants.
w(t) représente un bruit blanc additif.
Nous proposons une approche en deux étapes:

Analyse: décomposition EMD pour extraire
les composantes modales.

Synthèse: classification et sélection pour re-
grouper les composantes d’une même source.

Introduction

La séparation aveugle de sources est un prob-
lème qui consiste à retrouver des signaux
"indépendants" à partir de leurs mélan-
ges et cela sans connaissance a priori de
la structure des mélanges ou des signaux
sources.
Nous proposons ici une approche utilisant la
décomposition modale empirique EMD (Em-
pirical Mode Decomposition) des signaux ob-
servés [1, 2]. Elle s’applique aux signaux au-
dio et aux signaux musicaux qui peuvent être
modélisés par une somme de sinusoïdes am-
orties [7].

Résumé

On cherche a effectuer la séparation de mélan-
ges instantanés de sources audio en utilisant
une méthode basée sur l’algorithme de Dé-
composition Modale Empirique (ou EMD, pour
Empirical Mode Decomposition). Cette ap-
proche nous permet, en particulier de traiter
le cas sous déterminé (c’est à dire le cas où
l’on a moins de capteurs que de sources).
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