
(57)【要約】

【課題】源信号が時空間的に混合された混合信号から混

合信号数以上の源信号を分離することを可能とする。

【解決手段】信号入力部１１に入力された混合信号を信

号格納部１２が格納し、信号分離部１３の定式化部１３

１が信号格納部１２に格納された混合信号を抽出して時

間対称性を有する基底からなる複数の小行列から構成さ

れる基底行列を用いた演算式として定式化し、学習アル

ゴリズム適用部１３２が過完備基底に基づく学習アルゴ

リズムを適用し、混合行列算出部１３３が混合行列を算

出し、源信号推定部１３４が混合信号から分離する源信

号を推定し、出力部１４が算出された混合行列、推定さ

れた源信号を出力する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ て な る 混 合 信 号 か ら 混 合 前 の 源 信 号 を 分 離 す る 信 号
分 離 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 混 合 信 号 を 入 力 す る 信 号 入 力 手 段 と 、
　 前 記 入 力 さ れ た 混 合 信 号 を 格 納 す る 信 号 格 納 手 段 と 、
　 前 記 信 号 格 納 手 段 に 格 納 さ れ た 混 合 信 号 を 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 か ら 前 記 源 信 号
を 分 離 す る 信 号 分 離 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 信 号 分 離 手 段 は 、
　 前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 基 底 の 線 形 和 に 変 換 し 、
　 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 前 記 源 信 号 を 分 離 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 信 号 分 離 手 段 は 、
　 前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 時 間 軸 の シ フ ト に 対 す る 対 称 性 を 有 す る 基 底 か ら な る 複 数 の
小 行 列 か ら 構 成 さ れ る 基 底 行 列 を 用 い た 演 算 式 と し て 定 式 化 し 、
　 前 記 演 算 式 と 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム と を 用 い て 、 前 記 源 信 号 を 時 空
間 的 に 混 合 し て 前 記 混 合 信 号 と す る 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 信 号 分 離 手 段 は 、
　 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る 際 に 、 前 記 複 数 の 小 行 列 の 真 ん 中 の
列 の 位 置 に あ る 基 底 に 対 し て 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 修 正 を 行 っ
て 前 記 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 複 数 の 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ て な る 混 合 信 号 か ら 混 合 前 の 源 信 号 を 分 離 す る 信 号
分 離 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 混 合 信 号 を 入 力 す る 信 号 入 力 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 入 力 さ れ た 混 合 信 号 を 格 納 す る 信 号 格 納 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 信 号 格 納 手 段 に 格 納 さ れ た 混 合 信 号 を 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 か ら 前 記 源 信 号
を 分 離 す る 信 号 分 離 ス テ ッ プ と を 備 え 、
　 前 記 信 号 分 離 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 基 底 の 線 形 和 に 変 換 し 、
　 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 前 記 源 信 号 を 分 離 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 に お い て 、
　 前 記 信 号 分 離 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 時 間 軸 の シ フ ト に 対 す る 対 称 性 を 有 す る 基 底 か ら な る 複 数 の
小 行 列 か ら 構 成 さ れ る 基 底 行 列 を 用 い た 演 算 式 と し て 定 式 化 し 、
　 前 記 演 算 式 と 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム と を 用 い て 、 前 記 源 信 号 を 時 空
間 的 に 混 合 し て 前 記 混 合 信 号 と す る 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 に お い て 、
　 前 記 信 号 分 離 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る 際 に 、 前 記 複 数 の 小 行 列 の 真 ん 中 の

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-84860 A 2005.3.31



位 置 に あ る 基 底 に 対 し て 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 修 正 を 行 っ て 前
記 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ４ 乃 至 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ
に 実 行 さ せ る た め の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ４ 乃 至 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ
に 実 行 さ せ る た め の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た 記 録 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 技 術 に 関 し 、 特 に 、 源 信 号 が 時 間 遅 れ で 混 合 さ れ た 信 号
か ら 源 信 号 を 分 離 す る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム 、 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 、 ブ ラ イ ン
ド 信 号 分 離 プ ロ グ ラ ム お よ び そ の 記 録 媒 体 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 問 題 に お い て 、 特 に 時 間 遅 れ で 混 合 さ れ る 信 号 を 分 離 す る 方 法 と し
て ブ ラ イ ン ド デ コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン 法 が あ る 。 Ｚ ｈ ａ ｎ ｇ ら は 、 複 数 の 独 立 信 号 が 時 空 間
的 に 混 合 さ れ た 観 測 信 号 に 対 し て 統 計 的 独 立 性 の 尺 度 と し て 出 力 信 号 に 対 す る Ｋ Ｌ ダ イ バ
ー ジ ェ ン ス （ Ｋ ｕ ｌ ｌ ｂ ａ ｃ ｋ － Ｌ ｅ ｉ ｂ ｌ ｅ ｒ 　 ｄ ｉ ｖ ｅ ｒ ｇ ｅ ｎ ｃ ｅ ） を 利 用 し 、 こ
れ を 最 小 化 す る よ う に 線 形 フ ィ ル タ を 学 習 す る 方 法 を 提 案 す る こ と で 、 多 チ ャ ン ネ ル ブ ラ
イ ン ド 信 号 分 離 を 行 っ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 観 測 信 号 数 よ り も 独 立 信 号 が 多 い 場 合 の 信 号 に 対 し て 過 完 備 基 底 を 用 い た 学 習 ア
ル ゴ リ ズ ム を 用 い る 方 法 が あ る 。 Ｏ ｌ ｓ ｈ ａ ｕ ｓ ｅ ｎ ら は 入 力 信 号 と 推 定 さ れ た モ デ ル と
の 間 の 自 乗 誤 差 、 及 び 出 力 の ス パ ー ス 性 に よ り 構 成 さ れ る 評 価 関 数 を 定 義 し 、 こ れ を 最 小
化 す る よ う に 学 習 を 行 う ス パ ー ス コ ー デ ィ ン グ ネ ッ ト ワ ー ク を 提 案 し て い る （ 例 え ば 、 非
特 許 文 献 ２ 、 ３ 、 ４ 参 照 ） 。 ま た 、 Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら は 最 尤 推 定 法 に 基 づ い て 入 力 デ ー タ
の 事 後 確 率 を 最 大 化 す る こ と で ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 を 行 っ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ５
、 ６ 、 ７ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら に よ っ て 提 案 さ れ た 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム の 概 要 に つ い て 述 べ る
。 ｎ 次 元 の 独 立 信 号 で あ る 源 信 号 ｓ ＝ ｛ ｓ 1  ， … ， ｓ n  ｝ が ｍ 次 元 の 混 合 信 号 ｘ ＝ ｛ ｘ 1  

， … ， ｘ m  ｝ に 混 合 さ れ る 時 、 以 下 の よ う に 定 式 化 で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ｘ ＝ Ａ ｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
　 式 （ １ ） に お い て 、 Ａ は ｍ 行 ｎ 列 の 行 列 （ 基 底 行 列 ） で あ る 。 基 底 行 列 Ａ の 各 列 を 基 底
関 数 と み な す と 、 ｓ の 各 要 素 は 、 各 基 底 関 数 の 係 数 （ 基 底 係 数 ） と な っ て い る 。 さ ら に ｍ
≦ ｎ で あ る こ と を 前 提 と し て お り 、 混 合 信 号 ｘ は 過 完 備 基 底 の 線 形 和 と し て 表 さ れ る と み
な す こ と が で き る 。 こ こ で の 目 的 は 、 混 合 信 号 ｘ の 情 報 の み か ら そ れ を 構 成 す る の に 最 適
な 基 底 行 列 Ａ と 源 信 号 ｓ と を 推 定 す る こ と で あ る 。 こ こ で 推 定 さ れ る 最 適 な 基 底 行 列 Ａ が
、 源 信 号 ｓ を 混 合 し て 混 合 信 号 ｘ と す る 混 合 行 列 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 で は ， 確 率 論 的 観 点 か ら そ れ ら の 解 を 得 る 推 定 方 法 に つ い て 述 べ る 。 ま ず 、 基 底 係
数 の 推 定 に つ い て 説 明 す る 。 基 底 が 過 完 備 で あ る こ と に よ り 式 （ １ ） を み た す ｓ は 一 意 的
に 定 ま ら な い 。 そ こ で 、 ｓ の 事 後 確 率 Ｐ （ ｓ ｜ ｘ ， Ａ ） を 最 大 化 す る こ と に よ り 最 適 な ｓ
を 得 る 方 法 を 用 い る 。 そ の 方 法 は 以 下 の 線 形 計 画 問 題 を 解 く こ と に 帰 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ｍ ｉ ｎ 　 ｃ T  ｜ ｓ ｜ ， 　 ｓ ｕ ｂ ｊ ｅ ｃ ｔ 　 ｔ ｏ 　 Ａ ｓ ＝ ｘ 　 　 （ ２ ）
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　 こ こ で 、 ｃ ＝ （ １ ， … ， １ ） ， 線 形 計 画 法 の 目 的 関 数 は ｃ T  ｜ ｓ ｜ ＝ Σ k  ｜ ｓ k  ｜ で あ
る 。 こ れ は 、 Ａ ｓ ＝ ｘ と い う 条 件 下 で 事 前 確 率 分 布 Ｐ （ ｓ ） を 最 大 化 す る こ と と 等 価 で あ
る 。 Ｐ （ ｓ ） に は ス パ ー ス 性 を 示 す 分 布 と し て ラ プ ラ ス 分 布 、
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
を 仮 定 し て い る 。 θ は 分 散 を 決 定 す る パ ラ メ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 に 、 デ ー タ の 構 造 に 最 も 適 合 す る 基 底 を 見 い 出 す た め の 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム の 導 出 に つ
い て 考 え る 。 こ こ で は あ る デ ー タ ｘ に 対 す る 対 数 事 後 確 率 、
【 ０ ０ １ １ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
を 尤 度 関 数 と み な し 、 こ れ を 最 大 化 す る Ａ を 求 め る と い う 最 尤 推 定 法 に 基 づ き 、 最 適 な 基
底 を 導 出 す る 。 導 関 数
【 ０ ０ １ ３ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ １ ４ 】
が ゼ ロ と な る よ う な 最 尤 推 定 値 Ａ を 勾 配 法 に よ っ て 学 習 す る こ と で 探 索 す る 。 し か し 、 Ｐ
（ ｘ ｜ Ａ ） を 求 め る た め の 式 （ ３ ） の 積 分 計 算 は 一 般 的 に は 困 難 で あ り 、 そ の 値 を 具 体 的
に 求 め る こ と は で き な い 。 よ っ て 、 Ｐ （ ｘ ｜ Ａ ） を 鞍 部 点 法 に よ り ＾ ｓ の 周 り で 展 開 す る
こ と で 得 ら れ る 近 似 式 を 用 い る と 、
【 ０ ０ １ ５ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
と な る 。 こ こ で 、
【 ０ ０ １ ７ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
で あ る 。 σ は ノ イ ズ （ ｘ － Ａ ｓ ） の 標 準 偏 差 を 表 す 。 な お 、 ＾ ｓ は 式 （ ２ ） に お け る 解 で
あ る 。 学 習 則 は ｌ ｏ ｇ Ｐ （ ｘ ｜ Ａ ） の Ａ に 関 す る 導 関 数 に よ り 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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【 数 ６ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
と す る と 、 学 習 則 は 以 下 の 式 で 与 え ら れ る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ５ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 、
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 に よ り 求 め た 学 習 則 △ Ａ を 利 用 し て 基 底 行 列 Ａ を 以 下 の 手 順 に よ り 学 習 に よ り 修 正
し て い く 。 な お 、 学 習 則 △ Ａ に よ る 修 正 は 、 修 正 直 前 の 基 底 行 列 Ａ の 各 要 素 毎 に 行 わ れ る
。
（ １ ） 混 合 信 号 ｘ を 入 力 信 号 と し 、 入 力 信 号 ｘ と 基 底 行 列 Ａ か ら 式 （ ２ ） の 線 形 計 画 法 に
よ り ｓ を 求 め る 。 な お 、 式 （ ２ ） の 線 形 計 画 法 の 計 算 に 用 い ら れ る ソ フ ト の 一 例 が 、 下 記
の 非 特 許 文 献 ８ に 記 載 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 ８ 参 照 ） 。
（ ２ ） 上 記 （ １ ） の 手 順 で 求 め た ｓ に よ り 式 （ ６ ） の △ Ａ を 計 算 し 、 以 下 の 式 に よ り 基 底
行 列 Ａ を 修 正 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Ａ n e w  ＝ Ａ o l d  ＋ η △ Ａ 　 　 　 　 　 　 　 （ ７ ）
　 Ａ n e w  、 Ａ o l d  は そ れ ぞ れ 修 正 前 と 修 正 後 の 基 底 行 列 を 表 す 。 η は 学 習 率 で あ る 。
（ ３ ） 上 記 （ １ ） 、 （ ２ ） の 手 順 を 基 底 行 列 Ａ が 収 束 す る ま で 繰 り 返 す 。 基 底 行 列 Ａ の 収
束 値 が 混 合 行 列 と し て 算 出 さ れ る 。 ま た 、 基 底 行 列 Ａ が 収 束 値 を と る と き の 式 （ ２ ） に お
け る 解 ＾ ｓ が 推 定 さ れ た 源 信 号 で あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 L.-Q.Zhang,A.Cichocki and S.Amari,“ Multichannel blind deconvolu
tion of non-minimum phase systems using information backpropagation ” ,Neural In
formation Processing(INCONIP'99),pp.210-216,(1999).
【 非 特 許 文 献 ２ 】 B.A.Olshausen and D.J.Field,“ Sparse coding with an overcomplete
 basis set:A strategy employed by V1? ” ,Vision Research,Vol.37,No.23,pp.3311-33
25,(1997).
【 非 特 許 文 献 ３ 】 B.A.Olshausen and D.J.Field,“ Wavelet-like receptive fields emer
ge from a network that learns sparse codes for natural images.” ,Nature,Vol.381,
pp.607-609,(1996).
【 非 特 許 文 献 ４ 】 B.A.Olshausen and D.J.Field,“ Natural image statistics and effic
ient coding.” ,Network,Vol.7,pp.333-339,(1996).
【 非 特 許 文 献 ５ 】 M.S.Lewicki and T.J.Sejnowski,“ Learning overcomplete representa
tions.” ,Neural Computation,Vol.12,pp.337-365,(1998).
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【 非 特 許 文 献 ６ 】 T.W.Lee,M.S.Lewicki,M.Girolami and T.J.Sejnowski, “ Blind source
 separation of more sources than mixtures using overcomplete representations” ,I
EEE Signal Processing Letters,6(4),pp.87-90,(1999).
【 非 特 許 文 献 ７ 】 M.S.Lewicki and T.J.Sejnowski,“ Learning  nonlinear overcomplete
 representations for efficient coding.” Advances in Neural and Information Proce
ssing Systems 10,pp.556-562.(1997).
【 非 特 許 文 献 ８ 】 ftp://ftp.ics.ele.tue.nl/pub/lp solve/
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 し か し 、 上 記 従 来 技 術 の う ち 、 ブ ラ イ ン ド デ コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン 法 の ア ル ゴ リ ズ ム で は
線 形 フ ィ ル タ を 使 用 す る た め 、 混 合 信 号 数 以 上 の 独 立 信 号 を 抽 出 で き な い と い う 制 約 が あ
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 前 述 し た Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら に よ っ て 提 案 さ れ た 過 完 備 な 基 底 を 用 い た 信 号 分 離 ア
ル ゴ リ ズ ム で は 、 混 合 信 号 数 以 上 の 独 立 信 号 を 得 る こ と が で き る が 、 源 信 号 が 時 間 遅 れ で
混 合 さ れ た 信 号 （ 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 信 号 ） を 扱 う こ と は 困 難 で あ る と い う 問 題 が あ る
。 以 下 に そ の 理 由 を 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 例 え ば 、 正 弦 波 の 時 系 列 信 号 を 考 え る 。 正 弦 波 に お い て は 、 位 相 の 異 な る ２ つ の 基 底 関
数 （ 例 え ば 、 ｓ ｉ ｎ θ と ｃ ｏ ｓ θ ） を 用 意 し さ え す れ ば 、 そ れ ら の 線 形 結 合 に よ っ て 、 任
意 の 位 相 の 正 弦 波 を 表 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の こ と は 、 位 相 の 異 な る 正 弦 波 が 、 サ
ン プ リ ン グ 点 数 に 依 ら ず に ２ 次 元 の 平 面 上 に 乗 っ て い る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 し か し 、 一 般 的 な 信 号 波 形 の 場 合 に は 、 こ の よ う な 少 な い 次 元 に 収 ま る こ と は ま れ で あ
る 。 例 え ば 、 デ ル タ 関 数 の よ う な 信 号 波 形 を 考 え る と 、 時 間 の 経 過 に よ っ て 、 全 て の サ ン
プ リ ン グ 点 で 作 ら れ る 空 間 を 覆 い 尽 く し 、 時 間 の ず れ を 少 数 の 異 な る 基 底 の 線 形 結 合 で 表
現 す る こ と は 不 可 能 と な る こ と が 分 か る 。 こ の よ う な こ と は 、 非 周 期 波 形 に つ い て は 、 い
つ で も 当 て は ま る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 信 号 を 扱 う た め に は 、 全 て の 時 間 の ず れ に 対 応
し た 基 底 を 用 意 す る 必 要 性 が あ る 。 す な わ ち 、 サ ン プ リ ン グ 点 数 × 基 底 の 種 類 と い う 膨 大
な 数 の 基 底 が 必 要 と な る 。 こ の 場 合 、 同 種 の 信 号 波 形 に 対 す る 各 基 底 は 単 に 時 間 が ず れ た
信 号 で あ り 、 相 似 形 と な る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら に よ っ て 提 案 さ れ た 過 完 備 基 底 を 用 い た 信 号 分 離 ア ル ゴ リ ズ ム を そ の
ま ま 適 用 し た 場 合 、 こ の よ う な 膨 大 な 数 の 基 底 が 学 習 に よ っ て 抽 出 さ れ る 可 能 性 は 排 除 で
き な い が 、 非 常 に 困 難 で あ る こ と が 容 易 に 想 像 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 し 、 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 か
ら 混 合 信 号 数 以 上 の 源 信 号 を 分 離 す る こ と が で き る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム 、 ブ ラ イ
ン ド 信 号 分 離 方 法 、 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 プ ロ グ ラ ム お よ び そ の 記 録 媒 体 の 提 供 を 目 的 と す
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 入 力 信 号 を 構 成 す る 成 分 の 時 間 に よ る 移 動 を 捉 え る た め に 、 各 基 底
に お い て 形 状 は 同 じ で あ る が 位 相 の 異 な る 基 底 を 全 位 相 に お い て 用 意 す る 。 こ の よ う に 、
基 底 を 時 間 次 元 に お い て 展 開 す る こ と に よ っ て 、 解 析 の 対 象 と な る 入 力 信 号 に 含 ま れ る 成
分 が ど の よ う な 位 相 で あ ろ う と も 、 そ れ を 基 底 に よ っ て 的 確 に 捉 え る こ と が で き る 。 従 っ
て 基 底 に 位 相 対 称 性 （ 時 間 対 称 性 ） を 考 慮 す る こ と に よ り 、 時 間 的 に 変 化 す る 信 号 の 性 質
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や 特 徴 を 正 確 に 捉 え る こ と が で き 、 信 号 の 解 析 が よ り 正 確 に 行 え る よ う に な る 利 点 が あ る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 は 、 前 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め 、 基 底 に 位 相 対 称 性 （ 時 間 対 称 性 ） を
導 入 す る こ と に よ り ， 過 完 備 基 底 を 対 象 と し た 上 記 Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら の ア ル ゴ リ ズ ム （ 非
特 許 文 献 ５ 参 照 ） に 信 号 の 時 間 遅 れ に よ る 混 合 を 考 慮 で き る よ う に し 、 源 信 号 が 時 空 間 的
に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 か ら 混 合 信 号 数 以 上 の 源 信 号 を 分 離 す る こ と を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 原 理 に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 で は 、 ま ず 、 時 空 間 混 合 信 号 の 定 式 化 を
行 う 。 ｎ 個 の 信 号 源 か ら 時 系 列 信 号 ｓ （ ｔ ） ＝ ｛ ｓ 1  （ ｔ ） ， … ， ｓ n  （ ｔ ） ｝ が 発 生 す
る も の と す る 。 各 時 系 列 信 号 ｓ j  （ ｔ ） （ １ ≦ ｊ ≦ ｎ ） は 、 お 互 い に 時 空 間 的 に 独 立 で 同
一 分 布 に 従 い 発 生 す る も の と 仮 定 す る 。 こ れ ら の 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 （ コ ン ボ リ ュ ー シ
ョ ン ） さ れ る こ と で ｍ 個 の 信 号 ｘ （ ｔ ） ＝ ｛ ｘ 1  （ ｔ ） ， … ， ｘ m  （ ｔ ） ｝ が 得 ら れ る と
き 、 そ れ を 式 で 表 す と 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ で 、 １ ≦ ｉ ≦ ｍ 、 Ａ i j は コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン の フ ィ ル タ を 表 し て い る 。 図 ３ に コ ン
ボ リ ュ ー シ ョ ン の 様 子 を ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に よ り 示 す 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 ｘ
（ ｔ ） の 構 成 要 素 で あ る ｘ i  （ ｔ ） は 、 源 信 号 ｓ （ ｔ ） の 構 成 要 素 で あ る ｓ 1  （ ｔ ） ， …
ｓ j  （ ｔ ） ， … ｓ n  （ ｔ ） に そ れ ぞ れ フ ィ ル タ Ａ i 1 ， … Ａ i j ， … Ａ i n を 適 用 す る こ と に よ
っ て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 で は 、 式 （ ８ ） で 表 さ れ る 時 空 間 混 合 信 号 を 、 前 述 し た Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら の 学 習
ア ル ゴ リ ズ ム に 適 用 す る た め に 、 前 述 し た 式 （ １ ） で 示 す 行 列 に よ る モ デ ル ｘ ＝ Ａ ｓ の よ
う に 、 基 底 の 線 形 和 と し て 表 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま ず 、 説 明 の 簡 単 化 の た め 、 ｍ ＝ １ 、 ｎ ＝ １ の 場 合 に つ い て 述 べ る 。 す な わ ち 、 一 つ の
源 信 号 が 一 つ の 混 合 信 号 と し て コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン さ れ た 時 空 間 混 合 信 号 の 場 合 に つ い て
考 え る 。 な お 、 こ こ で は Ａ 1 1 、 ｘ 1  ， ｓ 1  の 添 字 を 省 略 し て い る 。 式 （ ８ ） よ り 、
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
と な る 。 こ こ で 無 限 に 続 く 時 系 列 信 号 ｘ （ ｔ ） の 中 で 連 続 す る 任 意 の （ ２ ｑ ＋ １ ） 点 ， ［
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ｘ （ － ｑ ） ， … ， ｘ （ ０ ） ， … ， ｘ （ ｑ ） ］ を 式 （ １ １ ） を 利 用 し て 形 式 的 に 行 列 で 表 現
す る と 、 下 記 の 式 （ １ ２ ） ， 式 （ １ ３ ） の よ う に 表 さ れ る 。 式 （ １ ３ ） の 行 列 は 、 式 （ １
２ ） に お け る 行 列 Ａ を 表 す 。 ま た 、 フ ィ ル タ Ａ （ τ ） の 長 さ は ２ ｑ ＋ １ と し 、 τ ＜ － ｑ ，
τ ＞ ｑ の 範 囲 で の 値 は ０ と す る 。
す な わ ち Ａ （ ｔ ） ＝ ［ … ， ０ ， ０ ， Ａ （ － ｑ ） ， … ， Ａ （ ０ ） ， … ， Ａ （ ｑ ） ， ０ ， ０ ，
… ］ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 式 （ １ ３ ） の 行 列 Ａ の 各 列 に 注 目 す る と 、 各 列 の 要 素 は 一 点 ず つ ず れ て い る も
の の 、 皆 同 じ フ ィ ル タ か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら 各 列 を そ れ ぞ れ 一 つ の 基 底 関 数 と み な
す と 、 各 基 底 は 位 相 対 称 性 （ 時 間 対 称 性 ） を 持 っ て い る の で 、 例 え ば 図 ４ に 示 す モ デ ル に
示 す よ う に 、 時 空 間 混 合 信 号 ｘ （ ｔ ） は 基 底 の 線 形 和 と し て 表 現 で き て い る こ と を 意 味 す
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 位 相 対 称 性 （ 時 間 対 称 性 ） を 持 つ フ ィ ル タ を 基 底 と し て 考 慮 す る こ と で ， 時
間 遅 れ で 混 合 さ れ た 信 号 を 基 底 の 線 形 和 と し て 表 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 式 （ １ ３ ） の よ う に 、 あ る フ ィ ル タ Ａ i j （ τ ） ＝ ［ Ａ i j （ － ｑ ） ， … ， Ａ i j （
０ ） ， … ， Ａ i j （ ｑ ） ］ の 位 相 を 一 点 ず つ シ フ ト し た も の を 列 に 持 つ 行 列 を 本 発 明 で は 小
行 列 Ａ i j と 定 義 す る 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
　 式 （ １ ２ ） 、 式 （ １ ３ ） で は 一 つ の 源 信 号 ｓ （ ｔ ） が 時 間 遅 れ で 混 合 さ れ て い る だ け で
あ る が 、 ｎ 個 の 源 信 号 ｛ ｓ 1  ， … ， ｓ n  ｝ が 時 空 間 的 に ｍ 個 の 信 号 ｛ ｘ 1  ， … ， ｘ m  ｝ に
混 合 さ れ る 場 合 、 そ れ を 行 列 に よ り 定 式 化 す る と 、 混 合 信 号 の 線 形 モ デ ル は
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
の 形 で 表 現 さ れ る 。 こ こ で は 、 ｘ i  （ ｔ ） ＝ ［ ｘ i  （ － ｑ ） ， … ， ｘ i  （ ０ ） ， … ， ｘ i  

（ ｑ ） ］ （ １ ≦ ｉ ≦ ｍ ） 、 ｓ j  （ ｔ ） ＝ ［ ｓ j  （ － ２ ｑ ） ， … ， ｓ j  （ ０ ） ， … ， ｓ j  （
２ ｑ ） ］ （ １ ≦ ｊ ≦ ｎ ） と す る 。 ｛ ｘ 1  ， … ， ｘ m  ｝ は ｍ 個 の 各 混 合 信 号 、 ｛ ｓ 1  ， … ，
ｓ n  ｝ は ｎ 個 の 各 源 信 号 を 表 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
  式 （ １ ４ ） に 含 ま れ る 複 数 の 行 列 及 び ベ ク ト ル を 組 み 合 わ せ た 式 を 一 つ に ま と め る こ と
で 、 ｘ ＝ Ａ ｓ と い っ た 演 算 式 の 形 に 定 式 化 す る 。 こ の 演 算 式 に お け る 行 列 Ａ は 基 底 行 列 で
あ り 、 基 底 行 列 Ａ を 構 成 す る 各 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ は 基 底 小 行 列 で あ る 。 上 記 演 算 式 を Ｌ ｅ ｗ
ｉ ｃ ｋ ｉ ら の 過 完 備 基 底 に お け る 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に 適 用 す る 。 こ こ で 、 基 底 行 列 Ａ は 、
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
で 表 さ れ 、 基 底 行 列 Ａ を 構 成 す る ｍ × ｎ 個 の 各 小 行 列 （ 基 底 小 行 列 ） ｛ Ａ i j ｝ は 、
【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 入 力 信 号 で あ る 時 空 間 混 合 信 号 ｘ i  （ ｔ ） に は 、 図 ３ よ り ｎ 個 の フ ィ ル タ 成 分 ｛ Ａ i 1 ，
Ａ i 2 ， … ， Ａ i n ｝ が 含 ま れ る こ と に よ り 、 本 発 明 に よ る 学 習 を 行 う こ と で 、 上 記 基 底 行 列
Ａ 中 の ｎ 個 の 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ （ １ ≦ ｊ ≦ ｎ ） そ れ ぞ れ に フ ィ ル タ 成 分 ｛ Ａ i 1 ， Ａ i 2 ，
… ， Ａ i n ｝ の い ず れ か が 、 位 相 が シ フ ト さ れ た 状 態 で 抽 出 で き る こ と が 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 過 完 備 な 基 底 行 列 に 対 す る 学 習 は 、 通 常 は 式 （ ６ ） に よ っ て 行 わ れ る が 、 基 底
行 列 Ａ を 構 成 す る ｍ × ｎ 個 の 各 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ 内 の 各 列 は 、 そ れ ぞ れ 一 つ の ベ ク ト ル
Ａ i j （ ｔ ） ＝ ［ Ａ i j （ － ｑ ） ， … ， Ａ i j （ ０ ） ， … ， Ａ i j （ ｑ ） ］ に よ り 構 成 さ れ る こ と
、 す な わ ち 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ の 各 列 が 位 相 対 称 性 を 持 つ こ と を 前 提 と し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 学 習 を 行 列 の 要 素 全 て に 対 し て 行 う と 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ の 各 列 の 形 状 は
異 な っ た も の と な っ て し ま い 、 基 底 の 位 相 対 称 性 （ 時 間 対 称 性 ） は 崩 れ て し ま う 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 に お い て は 、 基 底 行 列 Ａ を 学 習 に よ り 修 正 し て い る 間 も 常 に 基 底 小 行 列
｛ Ａ i j ｝ の 各 列 が 位 相 対 称 性 を 保 つ よ う に す る た め に 、 以 下 の 手 順 に よ っ て 基 底 行 列 Ａ の
学 習 を 行 い 、 こ の 学 習 を 通 じ て 最 適 な 基 底 行 列 Ａ で あ る 混 合 行 列 お よ び 源 信 号 を 推 定 す る
。
（ １ ） 時 空 間 混 合 信 号 ｘ i  （ ｔ ） を 入 力 し 、 式 （ １ ４ ） に 示 す よ う に 、 各 基 底 が 位 相 対 称
性 を 有 す る 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ （ １ ≦ ｉ ≦ ｍ 、 １ ≦ ｊ ≦ ｎ ） が 集 合 し た 基 底 行 列 Ａ と ｓ j  

（ ｔ ） と の 演 算 式 に 定 式 化 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 た だ し 、 ｘ i  （ ｔ ） ＝ ［ ｘ i  （ － ｑ ） ， … ， ｘ i  （ ０ ） ， … ， ｘ i  （ ｑ ） ］ （ １ ≦ ｉ ≦
ｍ ） 、 ｓ j  （ ｔ ） ＝ ［ ｓ j  （ － ２ ｑ ） ， … ， ｓ j  （ ０ ） ， … ， ｓ j  （ ２ ｑ ） ］ （ １ ≦ ｊ ≦
ｎ ） で あ る 。
（ ２ ） 基 底 行 列 Ａ に 含 ま れ る ｍ × ｎ 個 の 各 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ の 第 （ ｑ ＋ １ ） 列 目 、 つ ま
り 真 ん 中 の 列 の 位 置 に あ る ベ ク ト ル （ 基 底 ） に 対 し て 学 習 に よ る 修 正 を 行 い 、 こ の 学 習 後
の 基 底 を ２ ｑ ＋ １ 点 の ベ ク ト ル ［ ＾ Ａ i j （ － ｑ ） ， … ， ＾ Ａ i j （ ０ ） ， … ， ＾ Ａ i j （ ｑ ）
］ と す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 具 体 的 に は 、 上 述 し た 式 （ ７ ） に お い て 、 学 習 則 △ Ａ に よ る 基 底 行 列 Ａ の 修 正 を 、 基 底
行 列 Ａ を 構 成 す る 各 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ の 真 ん 中 の 列 の ベ ク ト ル （ 基 底 ） に 対 し て 行 う 。
（ ３ ） 上 記 学 習 後 の 基 底 に 基 づ い て 、 各 基 底 小 行 列 を 式 （ １ ３ ） の 形 に 構 成 し 直 す 。 つ ま
り 、 上 記 （ １ ） の 学 習 後 の ベ ク ト ル （ 基 底 ） の 位 相 を 順 次 ず ら す こ と で 位 相 の 異 な る 複 数
の ベ ク ト ル （ 基 底 ） を 生 成 し 、 学 習 後 の 基 底 と 、 学 習 後 の 基 底 に 基 づ い て 生 成 さ れ た 位 相
の 異 な る 基 底 か ら 構 成 さ れ る 新 し い 基 底 小 行 列 ｛ ＾ Ａ i j ｝ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
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　 （ ４ ） 各 基 底 小 行 列 ｛ ＾ Ａ i j ｝ を 式 （ １ ４ ） の 形 で 並 べ る こ と に よ り 、 基 底 行 列 Ａ を 構
成 し 直 す 。 こ れ に よ り 得 ら れ る 基 底 行 列 Ａ を 学 習 さ れ た 基 底 行 列 と み な す 。
（ ５ ） 入 力 す る 時 空 間 混 合 信 号 を 変 え て 、 基 底 行 列 Ａ が 十 分 収 束 す る ま で 上 記 （ １ ） ～ （
４ ） の 手 順 を 繰 り 返 す 。 そ し て 、 基 底 行 列 Ａ の 収 束 値 を 混 合 行 列 と し て 算 出 す る と と も に
、 源 信 号 を 推 定 す る 。 推 定 さ れ た 源 信 号  * ｓ j  （ ｔ ） （ １ ≦ ｊ ≦ ｎ ） は 、 基 底 行 列 Ａ が 収
束 値 と な っ た 時 の 前 述 し た 式 （ ２ ） に お け る 解 ＾ ｓ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 発 明 は 、 位 相 対 称 性 を 持 つ フ ィ ル タ を 基 底 と し て 考 慮 す る こ と で 、 時
間 遅 れ で 混 合 さ れ た 信 号 を 基 底 の 線 形 和 と し て 表 現 し 、 そ の 上 で Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら の 学 習
ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 複 数 の 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ て な る 混 合 信 号 か ら 混 合 前 の
源 信 号 を 分 離 す る 信 号 分 離 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 混 合 信 号 を 入 力 す る 信 号 入 力 手 段 と 、
前 記 入 力 さ れ た 混 合 信 号 を 格 納 す る 信 号 格 納 手 段 と 、 前 記 信 号 格 納 手 段 に 格 納 さ れ た 混 合
信 号 を 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 か ら 前 記 源 信 号 を 分 離 す る 信 号 分 離 手 段 と を 備 え 、 前
記 信 号 分 離 手 段 は 、 前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 基 底 の 線 形 和 に 変 換 し 、 過 完 備 基 底 に 基 づ
く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 前 記 源 信 号 を 分 離 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 信 号 分 離 手 段 は 、
前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 時 間 軸 の シ フ ト に 対 す る 対 称 性 を 有 す る 基 底 か ら な る 複 数 の 小
行 列 か ら 構 成 さ れ る 基 底 行 列 を 用 い た 演 算 式 と し て 定 式 化 し 、 前 記 演 算 式 と 前 記 過 完 備 基
底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム と を 用 い て 、 前 記 源 信 号 を 時 空 間 的 に 混 合 し て 前 記 混 合 信 号
と す る 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 信 号 分 離 手 段 は 、
前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る 際 に 、 前 記 複 数 の 小 行 列 の 真 ん 中 の 列
の 位 置 に あ る 基 底 に 対 し て 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 修 正 を 行 っ て
前 記 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 複 数 の 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ て な る 混 合 信 号 か ら 混 合 前 の 源 信
号 を 分 離 す る 信 号 分 離 方 法 で あ っ て 、 前 記 混 合 信 号 を 入 力 す る 信 号 入 力 ス テ ッ プ と 、 前 記
入 力 さ れ た 混 合 信 号 を 格 納 す る 信 号 格 納 ス テ ッ プ と 、 前 記 信 号 格 納 手 段 に 格 納 さ れ た 混 合
信 号 を 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 か ら 前 記 源 信 号 を 分 離 す る 信 号 分 離 ス テ ッ プ と を 備 え
、 前 記 信 号 分 離 ス テ ッ プ は 、 前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 基 底 の 線 形 和 に 変 換 し 、 過 完 備 基
底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 前 記 源 信 号 を 分 離 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 に お い て 、 前 記 信 号 分 離 ス テ ッ プ は 、
前 記 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 時 間 軸 の シ フ ト に 対 す る 対 称 性 を 有 す る 基 底 か ら な る 複 数 の 小
行 列 か ら 構 成 さ れ る 基 底 行 列 を 用 い た 演 算 式 と し て 定 式 化 し 、 前 記 演 算 式 と 前 記 過 完 備 基
底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム と を 用 い て 、 前 記 源 信 号 を 時 空 間 的 に 混 合 し て 前 記 混 合 信 号
と す る 混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 に お い て 、 前 記 信 号 分 離 ス テ ッ プ は 、
前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る 際 に 、 前 記 複 数 の 小 行 列 の 真 ん 中 の 位
置 に あ る 基 底 に 対 し て 前 記 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 修 正 を 行 っ て 前 記
混 合 行 列 を 算 出 し 、 前 記 分 離 す る 源 信 号 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め の ブ
ラ イ ン ド 信 号 分 離 プ ロ グ ラ ム で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
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　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る た め の ブ
ラ イ ン ド 信 号 分 離 プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た 記 録 媒 体 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 か ら 混 合 信 号 数 以 上 の 源 信 号
を 分 離 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 か ら 混 合 信 号 数 以 上 の 源 信 号 を 分
離 す る と い う 目 的 を 、 混 合 信 号 を 基 底 行 列 と 各 源 信 号 と の 演 算 式 に 定 式 化 し た 上 で 、 す な
わ ち 基 底 の 線 形 和 に 変 換 し た 上 で 、 過 完 備 基 底 に よ る 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に
よ っ て 実 現 し た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 １ は ブ ラ イ ン ド 信 号 分
離 シ ス テ ム 、 １ １ は 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 が 入 力 さ れ る 信 号 入 力 部 、 １
２ は 入 力 さ れ た 混 合 信 号 が 格 納 さ れ る 信 号 格 納 部 、 １ ３ は 信 号 格 納 部 １ ２ か ら 混 合 信 号 を
抽 出 し て 、 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 に 基 づ い て 、 混 合 行 列 を 算 出 す る と と も に 、 源 信 号 を 推 定
し て 分 離 す る 信 号 分 離 部 、 １ ４ は 算 出 さ れ た 混 合 行 列 、 推 定 さ れ た 源 信 号 を 出 力 す る 出 力
部 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 信 号 分 離 部 １ ３ 内 に お い て 、 １ ３ １ は 混 合 信 号 を 基 底 行 列 と 各 源 信 号 と の 演 算 式 に 定 式
化 す る 定 式 化 部 、 １ ３ ２ は Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら に よ っ て 提 案 さ れ た 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習
ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム 適 用 部 、 １ ３ ３ は 混 合 行 列 を 算 出 す る 混 合 行 列
算 出 部 、 １ ３ ４ は 源 信 号 を 推 定 す る 源 信 号 推 定 部 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 で は 、 例 え ば 、 信 号 入 力 部 １ １ に 混 合 信 号 を 入 力 し 、 信 号 格 納 部 １ ２
に 格 納 す る 。 そ し て 、 信 号 分 離 部 １ ３ 内 の 定 式 化 部 １ ３ １ が 信 号 格 納 部 １ ２ に 格 納 さ れ た
混 合 信 号 を 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た 混 合 信 号 を 基 底 行 列 と 各 源 信 号 と の 演 算 式 に 定 式 化 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 、 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム 適 用 部 １ ３ ２ が 、 Ｌ ｅ ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら に よ っ て 提 案 さ れ た 過 完
備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し 、 混 合 行 列 算 出 部 １ ３ ３ が 混 合 行 列 を 算 出 し 、
源 信 号 推 定 部 １ ３ ４ が 源 信 号 を 推 定 し 、 出 力 部 １ ４ が 、 算 出 さ れ た 混 合 行 列 、 推 定 さ れ た
源 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ こ で は 、 予 め ３ つ の 源 信 号 を 時 空 間 的 に 混 合 さ せ て ２ つ の 混 合 信 号 を 作 成 し て お き 、
こ の 混 合 信 号 か ら 本 発 明 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム １ を 用 い て 源 信 号 を 分 離 す る 例 を
示 す こ と を 通 じ て 、 本 発 明 の 実 施 例 １ を 具 体 的 に 説 明 す る 。 例 え ば 、 図 ５ に 示 す よ う に 、
３ 個 の 源 信 号 が 、 Ａ 1 1 ～ Ａ 2 3 の フ ィ ル タ の 適 用 に よ り 、 混 合 信 号 ｘ 1  （ ｔ ） 、 ｘ 2  （ ｔ ）
と な っ て い る 場 合 を 想 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ で は 、 式 （ １ ４ ） に お け る Ａ 1 1 ～ Ａ m n の 基 底 小 行 列 の 大 き さ は 、 全 て
６ ３ × １ ２ ５ に 設 定 し て 実 験 を 行 っ た 。 す な わ ち 、 ６ ３ 次 元 ベ ク ト ル の ２ 個 の 入 力 混 合 信
号 （ ｘ 1  （ ｔ ） 、 ｘ 2  （ ｔ ） ） を 用 意 す る こ と で 、 ３ 個 の １ ２ ５ 次 元 ベ ク ト ル が 出 力 信 号
と し て 得 ら れ る 。 ま た 、 学 習 中 の 出 力 信 号 の 標 準 偏 差 を １ に 正 規 化 す る た め 、 パ ラ メ ー タ
は θ ＝ √ ２ に 設 定 し た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 源 信 号 に は 母 数 ６ ０ の ポ ア ソ ン 分 布 に 従 っ た 間 隔 で 発 生 す る １ ０ ０ ０ ０ 点 の イ ン パ ル ス
信 号 列 を 三 つ 用 意 し （ ［ ｓ j  （ １ ） ， … ， ｓ j  （ １ ０ ０ ０ ０ ） ］ （ １ ≦ ｊ ≦ ３ ） ） 、 こ れ
ら を 源 信 号 と し て 用 い た 。 振 幅 値 は ［ － １ ， １ ］ の 範 囲 の 一 様 乱 数 に よ り 決 定 し て い る 。
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各 源 信 号 の 最 初 の １ ０ ０ ０ 点 を 図 ６ の 上 段 、 中 段 お よ び 下 段 に 示 す 。 縦 軸 は 振 幅 値 、 横 軸
は 時 間 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 次 に 入 力 デ ー タ と な る 混 合 信 号 に は 、 図 ６ に 示 す ３ 個 の 源 信 号 を 式 （ ８ ） に よ り 時 空 間
的 に コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン す る こ と で 作 成 し た 。 コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン に 使 用 し た フ ィ ル タ を
図 ７ に 示 す 。 縦 軸 は 振 幅 値 、 横 軸 は 時 間 を 表 す 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ こ で は 図 ７ （ Ａ ） を フ ィ ル タ Ａ 1 1 （ ｔ ） ， 図 ７ （ Ｂ ） を フ ィ ル タ Ａ 1 2 ， 図 ７ （ Ｃ ） を
フ ィ ル タ Ａ 1 3 ， 図 ７ （ Ｄ ） を フ ィ ル タ Ａ 2 1 ,  図 ７ （ Ｅ ） を フ ィ ル タ Ａ 2 2 ， 図 ７ （ Ｆ ） を フ
ィ ル タ Ａ 2 3 と す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン に よ り 得 ら れ た 二 つ の 混 合 信 号 ｘ 1  （ ｔ ） ， ｘ 2  （ ｔ ） の 最
初 の １ ０ ０ ０ 点 を 図 ８ に 示 す 。 縦 軸 は 振 幅 値 、 横 軸 は 時 間 を 表 し 、 上 段 を ｘ 1  （ ｔ ） 、 下
段 を ｘ 2  （ ｔ ） と す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 基 底 の 初 期 値 に は ［ － １ ， １ ］ の 範 囲 で 発 生 さ せ た ６ ３ 点 の 一 様 乱 数 ベ ク ト ル に
ガ ウ ス 分 布 型 の 窓 関 数 を 掛 け た も の を 利 用 す る 。 こ れ は パ ワ ー を 中 心 に 集 中 さ せ る こ と で
、 フ ィ ル タ 成 分 が な る べ く 中 心 付 近 に 抽 出 さ れ る こ と を 意 図 し た も の で あ る 。 こ れ ら の 位
相 を 一 点 ず つ シ フ ト さ せ る こ と で 得 ら れ る １ ２ ５ 個 の 基 底 関 数 か ら ６ ３ × １ ２ ５ の 基 底 小
行 列 ｛ Ａ i j ｝ を 形 成 す る 。 こ れ を ２ × ３ 種 類 用 意 し て 式 （ １ ４ ） の よ う に 並 べ る こ と で 基
底 行 列 Ａ の 初 期 値 と す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に お け る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 処 理 フ ロ ー の 一 例 を 示 す 図 で あ
る 。 ま ず 、 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 を 入 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 例 え ば
、 図 ８ に 示 す 二 つ の 混 合 信 号 ｘ 1  （ ｔ ） 、 ｘ 2  （ ｔ ） の 中 か ら 同 一 時 間 空 間 で 連 続 す る ６
３ 点 を ラ ン ダ ム に 抜 き 出 し 、 そ れ ぞ れ 入 力 デ ー タ ［ ｘ 1  （ － ３ １ ） ， … ， ｘ 1  （ ３ １ ） ］
、 ［ ｘ 2  （ － ３ １ ） ， … ， ｘ 2  （ ３ １ ） ］ と し 、 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム １ の 信 号 入
力 部 １ １ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 入 力 さ れ た 混 合 信 号 （ ｘ 1  （ ｔ ） 、 ｘ 2  （ ｔ ） ） を 時 間 対 称 性 を 有 す る 基 底 か ら
な る 複 数 の 小 行 列 か ら 構 成 さ れ る 基 底 行 列 を 用 い た 演 算 式 と し て 定 式 化 す る （ ス テ ッ プ Ｓ
２ ） 。 例 え ば 、 上 述 し た よ う に 、 ６ ３ × １ ２ ５ の 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ （ １ ≦ ｉ ≦ ２ 、 １ ≦
ｊ ≦ ３ ） を 形 成 し 、 こ れ を ２ × ３ 種 類 集 合 さ せ て 基 底 行 列 Ａ の 初 期 値 と し 、 入 力 さ れ た 混
合 信 号 （ ｘ 1  （ ｔ ） 、 ｘ 2  （ ｔ ） ） を 式 （ １ ４ ） に 示 す 演 算 式 の 形 式 に 定 式 化 す る 。 具 体
的 に は 、 図 １ ０ に 示 す 演 算 式 に 定 式 化 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 こ こ で 、 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ は 、 例 え ば 、 図 １ １ に 示 さ れ る 構 成 を 有 す る 行 列 で あ る 。
ま た 、 例 え ば 、 図 １ ０ に 示 す 演 算 式 中 の 源 信 号 ｓ j  （ １ ≦ ｊ ≦ ３ ） は 、 図 １ ２ に 示 す よ う
な 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 次 に 、 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 例 え ば 、 以 下 の よ う に し て Ｌ ｅ
ｗ ｉ ｃ ｋ ｉ ら に よ っ て 提 案 さ れ た 過 完 備 基 底 に 基 づ く 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る 。
（ １ ） 図 １ ０ に 示 す 演 算 式 を 用 い て 、 式 （ ２ ） の 線 形 計 画 法 に よ り 、 ３ 個 の 出 力 信 号 ｓ 1  

（ ｔ ） 、 ｓ 2  （ ｔ ） 、 ｓ 3  （ ｔ ） を 得 る 。 本 発 明 の 実 施 例 １ に お い て は 、 例 え ば 線 形 計 画
法 の 計 算 に は フ リ ー ソ フ ト の ｌ ｐ ＿ ｓ ｌ ｏ ｖ ｅ を 使 用 す る （ 非 特 許 文 献 ８ 参 照 ） 。
（ ２ ） （ １ ） の 手 順 で 得 ら れ た 出 力 信 号 か ら 式 （ ６ ） を 用 い て 学 習 則 △ Ａ を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 （ ３ ） 式 （ ７ ） を 用 い て 、 基 底 を 修 正 す る 。 こ の と き 、 前 述 し た よ う に 、 修 正 前 の 基 底
行 列 Ａ を 構 成 す る 各 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ （ １ ≦ ｉ ≦ ２ 、 １ ≦ ｊ ≦ ３ ） の 真 ん 中 の 列 に 位 置
す る 基 底 に つ い て 修 正 を 行 う 。 す な わ ち 、 図 １ ３ に 示 す 各 基 底 小 行 列 ｛ Ａ i j ｝ の 真 ん 中 の
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列 の 位 置 に あ る 点 線 で 囲 ん だ 基 底 に つ い て の み 修 正 を 行 う 。
（ ４ ） 修 正 後 の 基 底 に 基 づ い て 、 各 小 行 列 を 式 （ １ ３ ） の 形 に 構 成 し 直 す 。 つ ま り 、 修 正
後 の 上 記 真 ん 中 の 列 の 位 置 に あ る 基 底 と 、 こ の 基 底 の 位 相 を 順 次 ず ら し た 複 数 の ベ ク ト ル
列 （ 基 底 ） か ら 構 成 さ れ る 新 し い 小 行 列 ｛ ＾ Ａ i j ｝ を 生 成 す る 。
（ ５ ） 生 成 さ れ た 各 小 行 列 ｛ ＾ Ａ i j ｝ を 式 （ １ ４ ） の 形 で 並 べ 、 図 １ ４ の 点 線 部 に 示 す 基
底 行 列 に 構 成 す る 。 こ れ に よ り 得 ら れ る 基 底 行 列 Ａ を 学 習 さ れ た 基 底 行 列 と す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 次 に 、 基 底 行 列 Ａ が 十 分 収 束 し た か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。 基 底 行 列 Ａ が 十 分 収
束 し て い な い 場 合 は 、 入 力 す る 時 空 間 混 合 信 号 を 変 え て 、 基 底 行 列 Ａ が 十 分 収 束 す る ま で
上 記 ス テ ッ プ １ か ら ス テ ッ プ ３ を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ に お い て は 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ １ か ら ス テ ッ プ ３ を ７ ０ ０ ０ ０ 回 繰 り
返 す 。 式 （ ７ ） に お け る 学 習 率 η は 、 入 力 １ 回 目 か ら ３ ０ ０ ０ 回 目 ま で は ０ ． ０ ０ ０ ５ 、
入 力 ３ ０ ０ １ 回 目 か ら ２ ０ ０ ０ ０ 回 目 ま で は ０ ． ０ ０ ０ ２ ５ 、 ２ ０ ０ ０ １ 回 目 か ら ４ ０ ０
０ ０ 回 目 ま で は ０ ． ０ ０ ０ ０ ５ 、 ４ ０ ０ ０ １ 回 目 以 降 は ０ ． ０ ０ ０ ０ １ に 設 定 し た 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 基 底 行 列 Ａ が 十 分 収 束 し た 場 合 は 、 基 底 行 列 Ａ の 収 束 値 を 混 合 行 列 と し て 算 出 す る と と
も に 、 源 信 号 を 推 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。 本 発 明 の 実 施 例 １ で は 、 源 信 号 は 、 基 底 行 列
Ａ が 収 束 値 と な っ た 時 の 前 述 し た 式 （ ２ ） に お け る 解 と し て 推 定 さ れ 、 そ の 結 果 、 ３ 個 の
源 信 号 （  * ｓ j  （ ｔ ） （ １ ≦ ｊ ≦ ３ ） ） が 推 定 さ れ る 。 最 後 に 、 算 出 さ れ た 混 合 行 列 、 推
定 さ れ た 源 信 号 を 出 力 し て （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 、 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ に お い て 算 出 さ れ た 混 合 行 列 の 基 底 を 図 １ ５ に 示 す 。 図 １ ５ （ Ａ ） は
算 出 さ れ た 混 合 行 列 を 構 成 す る 基 底 小 行 列 Ａ 1 1 の 真 ん 中 の 列 を 、 図 １ ５ （ Ｂ ） は 基 底 小 行
列 Ａ 1 2 の 真 ん 中 の 列 を 、 図 １ ５ （ Ｃ ） は 基 底 小 行 列 Ａ 1 3 の 真 ん 中 の 列 を 、 図 １ ５ （ Ｄ ） は
基 底 小 行 列 Ａ 2 1 の 真 ん 中 の 列 を 、 図 １ ５ （ Ｅ ） は 基 底 小 行 列 Ａ 2 2 の 真 ん 中 の 列 を 、 図 １ ５
（ Ｆ ） は 基 底 小 行 列 Ａ 2 3 の 真 ん 中 の 列 を 抜 き 出 し た も の で あ る 。 縦 軸 は 振 幅 値 、 横 軸 は 時
間 を 表 す 。 こ れ ら は 源 信 号 を コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン し た と き に 使 用 さ れ た フ ィ ル タ を 推 定 し
た も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 上 記 基 底 小 行 列 Ａ 1 1 ～ Ａ 2 3 が 集 合 し て 構 成 さ れ る 混 合 行 列 と 入 力 混 合 信 号 と か ら 推 定 さ
れ る 源 信 号 （  * ｓ 1  （ ｔ ） 、  * ｓ 2  （ ｔ ） 、  * ｓ 3  （ ｔ ） ） が ど れ だ け 正 し く 推 定 で き て
い る か ど う か 確 認 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ を 通 じ て 推 定 さ れ た 三 つ の 源 信 号 （ 推 定 信 号 ） を 図 １ ６ に 示 す 。 縦 軸
は 振 幅 値 、 横 軸 は 時 間 を 表 す 。 図 １ ６ の 上 段 、 中 段 、 下 段 の 信 号 を そ れ ぞ れ 推 定 信 号 １ （
 * ｓ 1  （ ｔ ） ） 、 推 定 信 号 ２ （  * ｓ 2  （ ｔ ） ） 、 推 定 信 号 ３ （  * ｓ 3  （ ｔ ） ） と し た と き
、 デ ー タ 作 成 時 の 源 信 号 ｓ 1  （ ｔ ） 、 ｓ 2  （ ｔ ） 、 ｓ 3  （ ｔ ） と 推 定 さ れ た 源 信 号 （ 推 定
信 号 ） と の 相 関 係 数 を 図 １ ７ に 示 す 。 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 推 定 信 号 １ は 源 信 号 ｓ 2  （ ｔ
） 、 推 定 信 号 ２ は 源 信 号 ｓ 1  （ ｔ ） 、 推 定 信 号 ３ は 源 信 号 ｓ 3  （ ｔ ） と そ れ ぞ れ 相 関 が 高
い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 こ の 結 果 、 源 信 号 を ほ ぼ 推 定 す る こ と が で き た の で 、 本 発 明 の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス
テ ム １ は 、 実 際 に 多 チ ャ ン ネ ル の ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 が 可 能 で あ る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ で は 、 過 完 備 な 基 底 に よ る 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に お い て 、 基 底 に 位 相 対
称 性 を 導 入 す る こ と に よ っ て 、 時 空 間 混 合 信 号 を 線 形 モ デ ル と し て 表 現 し 、 過 完 備 基 底 に
よ る ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 を 実 現 す る 方 法 を 提 案 し た 。 ま た 、 計 算 機 実 験 に よ り 、 時 空 間 混
合 さ れ た 信 号 に 対 し て コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン に お け る フ ィ ル タ 、 及 び 混 合 信 号 数 よ り 多 く の
源 信 号 を 推 定 す る こ と が で き た 。
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【 ０ ０ ９ ８ 】
　 な お 、 提 案 し た 方 法 で は ノ イ ズ が 存 在 し な い こ と を 前 提 と し て い る の で 、 実 際 に 実 デ ー
タ を 扱 う 時 は 式 （ ２ ） に お け る 目 的 関 数 に ノ イ ズ を 考 慮 し た 項 を 加 え る 、 ま た は 自 乗 誤 差
を 最 小 化 す る Ｏ ｌ ｓ ｈ ａ ｕ ｓ ｅ ｎ ら の ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る な ど の 措 置 を と る 必 要 が あ
る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 源 信 号 が 時 空 間 的 に 混 合 さ れ た 混 合 信 号 か ら 混 合 信 号 数 以 上 の 源 信 号 を 分 離 す る と い う
用 途 に 適 用 で き 、 例 え ば 、 筋 電 図 信 号 や 音 声 信 号 か ら 源 信 号 を 分 離 す る と い う 用 途 に 適 用
で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 入 力 信 号 と 基 底 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン の 様 子 を 表 す ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 時 空 間 混 合 信 号 ｘ （ ｔ ） を 基 底 の 線 形 和 と し て 表 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 源 信 号 へ の フ ィ ル タ の 適 用 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 源 信 号 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン に 使 用 し た フ ィ ル タ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 時 空 間 混 合 信 号 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 処 理 フ ロ ー の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 混 合 信 号 を 定 式 化 し た 演 算 式 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 基 底 小 行 列 Ａ i j を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 源 信 号 ｓ j  の デ ー タ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 修 正 の 対 象 と な る 基 底 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 学 習 さ れ た 基 底 行 列 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 学 習 に よ っ て 得 ら れ た 基 底 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 推 定 さ れ た 源 信 号 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 デ ー タ 作 成 時 の 源 信 号 と 推 定 さ れ た 源 信 号 と の 相 関 係 数 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ １ 】
　 　 １ 　 ブ ラ イ ン ド 信 号 分 離 シ ス テ ム
　 １ １ 　 信 号 入 力 部
　 １ ２ 　 信 号 格 納 部
　 １ ３ 　 信 号 分 離 部
　 １ ４ 　 出 力 部
１ ３ １ 　 定 式 化 部
１ ３ ２ 　 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム 適 用 部
１ ３ ３ 　 混 合 行 列 算 出 部
１ ３ ４ 　 源 信 号 推 定 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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