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Résumeé

On cherche a effectuer la separation de mélan-
ges instantanés de sources audio en utilisant

Formulation du probleme

Nous pouvons formaliser le probleme du mel-
ange instantané comme suit:

Analyse: decomposition EMD

Les signaux sources sont supposes decompos-
ables en somme de sinusoides amorties ¢} (t),

une methode baseée sur l'algorithme de Dé- .e:
composition Modale Empirique (ou EMD, pour x(t) = As(t) + w(t) (1) L

Empirical Mode Decomposition). Cette ap- _ _ _ (1) = / —0.... T—
P P ) X x(t) représente le signal M -dimensionnel ob- silt) ZCZ(U’ t=0-, =1 (2)

proche nous permet, en particulier de traiter ) o T j=1

e cas sous déterminé (c'est a dire le cas ou serve x(t) = [z1(t),. .., zu(t)] \ | S o

'on a moins de capteurs que de sources). Ce signal x(t) correspond au melange de N ou les ¢/(t) sont des sinusoides amorties Vvérifi-
signaux sources s(t) < [s1(t), ..., sn(O)]" (N > ant.

Introduction M pour le cas sous-déterminé) a travers une <C{’Cg;> o L

matrice “de mélange” A < [a;, - - -, ay]. e ~0  pour (i,7)#(,5) (3)

La separation aveugle de sources est un prob- Nous supposerons que pour tout couple (i, 7) T

leme qui consiste a retrouver des signaux les vecteurs a; et a; sont lineairement indépen- ou

"Indépendants” a partir de leurs melan- dants.

ges et cela sans connaissance a priori de w(t) représente un bruit blanc additif. T B | .

la structure des melanges ou des signaux Nous proposons une approche en deux étapes: (clch) =Y dt)eht)y et |d))F = () (4)

sources. t=0

Nous proposons ici une approche utilisant la
déecomposition modale empirique EMD (Em-
pirical Mode Decomposition) des signaux ob-
serves [1, 2]. Elle s’applique aux signaux au-

Analyse: decomposition EMD pour extraire

On obtient des estimées ¢/ (t) des composantes
les composantes modales.

cf(t) en appliquant l'algorithme EMD sur les z;

. L L ui s’ecrivent:
Synthese: classification et selection pour re- d

dio et aux signaux musicaux qui peuvent étre grouper les composantes d’'une méme source. N N
modélisés par une somme de sinusoides am- zi(t) = aijsi(t) =D ai;di(t) (5)
orties [7]. J=1 J=1k=1
Synthese: Classification Synthese: Sélection Simulation |
Pour la synthese des signaux sources on ob- Nous remarguons, qu’en appliquant I'approche
serve que: decrite précédemment sur toutes les sorties d’'ant- : : :
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Nous pouvons associer chague composante
a une direction spatiale (vecteur colonne de
A) que I'on estime par:
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Nous proposons de regrouper ces composantes
par classification sur les vecteurs ?1"; selon N

classes.

On pourra reconstruire les sources Iinitiales
a une constante pres en additionnant les dif-
ferentes composantes d’'une méme classe.

(7)

Simulation Il
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Figure 2: Performances de l'algorithme de
séparation de sources audio

La figure 2 représente la variation de 'erreur quadra-
tigue moyenne (EQM) normalisée des estimees des
sighaux sources en fonction du rapport signal a bruit
(RSB), pour un systeme composé de 4 sources (N =
4) échantillonnées a 44.1 khz et 3 capteurs (M = 3).

ou E’ représente I'énergie de la i source is-
sue du ;¢ capteur.

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

Conclusion

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

e Présentation des differentes phases de cette
methode: Analyse: décomposition EMD et
Synthese: classification et sélection.

e [llustration des performances de la nou-
velle methode de séparation de sources.

Perspectives

e Améelioration des étapes de classification
et de sélection, ainsi que l'utilisation d’autres
methodes de décomposition.

e Estimation du nombre /N de sources.

e Methode hybride: séparation par decom-
position et filtrage spatial.

Figure 1. Example de séparation de signhaux
audio

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