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Abstract: ຊߘͰ͸ɼ࣮ڥ؀ԼͰͷԻ੠ίϛϡχέʔγϣϯΛࢧԉ͢ΔͨΊɼಛఆͷ࿩ऀͷԻ੠Λ
ϦΞϧλΠϜͰڧௐɾೝࣝɾ຋༁ɾ֦ு࣮ݱ (AR)දࣔΛ͏ߦεϚʔτάϥεͷ։ൃʹ͍ͭͯ঺հ͢
ΔɽεϚʔτάϥεʹ౥͞ࡌΕͨϚΠΫΞϨΠ͔ΒಘΒΕΔԻڹ৴߸͸ɼະ஌ͷڥ؀ʹ͓͚Δଟ਺ͷ
Ի੠ɾࡶԻɾ͕ڹ࢒ॏ৞ͨ͠΋ͷͰ͋ΓɼԻݯͷҠಈʹՃ͑ͯɼϢʔβࣗ਎ͷҠಈ΍಄෦ͷಈ͖ʹӨ
ͱଈੑ݈ؤͷϕϯνϚʔΫͱ͸ຊ࣭తʹ೉͕͠͞ҟͳΔɽͦͷ͏͑Ͱɼڥ؀ࣨڀݚΛड͚ΔͨΊɼڹ
ԠੑΛඋ࣮͑ͨ༻γεςϜΛ։ൃ͢Δٕज़తͳνϟϨϯδʹ͍ͭͯղઆ͢Δɽ

1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼεϚʔτϑΥϯ΍εϚʔτεϐʔΧʔ΁ͷࢦ
ࣔɼࣗಈࣈນɾٞࣄ࿥࡞੒ͳͲɼ೔ৗੜ׆தͰԻ੠ೝ
৽ͷਂ૚ֶश࠷ΕΔ৔໘͕૿͑ͭͭ͋Δɽ͞༺׆͕ࣝ
ٕज़ʹͮ͘جԻ੠ೝࣝख๏Ͱ͸ɼ઀࿩ܕϚΠΫͰूԻ
͞ΕͨΫϦʔϯͳൃ࿩ʹର͢Δೝࣝਫ਼౓͸ 90%Λ௒͑
͓ͯΓɼ࣮༻Խͷٸ଎ͳਐలΛ͍ͯ͑ࢧΔɽҰํɼࡶ
Իɾڹ࢒ͷ͋Δ࣮ڥ؀ʹ͓͚Δԕִൃ࿩ೝࣝͱͳΔͱɼ
ೝࣝਫ਼౓͕ 30%ҎԼʹ௿Լ͢Δ͜ͱ΋௝͘͠ͳ͍ɽͦ
ͷͨΊɼԕִԻ੠ೝࣝͷϑϩϯτΤϯυͱͯ͠ɼϚΠ
ΫΞϨΠͰूԻ͞ΕͨଟνϟωϧԻڹ৴߸ʹର͢ΔԻ
੠ڧௐ΍ڹ࢒আڈͷൃ׆͕ڀݚͰ͋Δɽ
զʑͷڀݚάϧʔϓͰ͸ɼ൚༻తͳج൫ٕज़ͱͯ͠ɼ

ଟνϟωϧԻݯ෼཭ɾԻ੠ڧௐٕज़ͷվળʹܧଓతʹ
औΓ૊ΜͰ͖ͨʢୈ 2ষʣɽ۩ମతʹ͸ɼߴ଎ଟνϟω
ϧඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼ղ (FastMNMF) [1, 2]ΛίΞٕज़
ͱͯ͠ɼਂ૚ֶशͷಋೖ [3–6]ɼڹ࢒আڈͷ౷߹ [7, 8]ɼ
Իݯ਺ͷࣗಈਪఆ [9]ɼ༏Ψ΢εੑԻݯ΁ͷରԠ [10]Λ
Ҋͨ͠ɽҰ࿈ͷٕज़͸ɼԕִԻ੠ೝࣝͷϑϩϯτΤߟ
ϯυͱͯ͠༗༻Ͱ͋ΓɼΞϯυϩΠυϩϘοτʹΑΔ
Ի੠ର࿩΁ͷԠ༻Λ૝ఆ͍ͯ͠Δɽ
কདྷ༗๬ͳผͷԠ༻ͱͯ͠ɼ݈ৗ ɾऀௌ֮ো֕ऀ૒ํ

ʹ༗༻ͳɼεϚʔτάϥεΛ༻͍ͨԻ੠ίϛϡχέʔ
γϣϯࢧԉʹऔΓ૊ΜͰ͍Δʢୈ 3ষʣɽ۩ମతʹ͸ɼ
ϚΠΫΞϨΠɾΧϝϥΛ༻͍ͯࢹௌ֮৘ใΛऔಘ͠ɼಛ
ఆ࿩ऀͷԻ੠Λڧௐͨ͠͏͑ͰɼϦΞϧλΠϜͰԻ੠
ೝࣝɾ຋༁݁ՌΛ֦ு࣮ݱ (AR)දࣔ͢Δ [11–13]ɽ͠
͔͠ɼηϯαʔྨ͸΢ΣΞϥϒϧσόΠεʹ౥͞ࡌΕ
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͍ͯΔͨΊɼϢʔβͷҠಈ΍಄෦ͷಈ͖ʹର͢Δ݈ؤ
ੑʹՃ͑ͯɼϦΞϧλΠϜੑʢ௿஗Ԇʣ΋ٻΊΒΕɼݚ
ͷϕϯνϚʔܕΔ఻౷తͳΦϑϥΠϯ͚͓ʹڥ؀ࣨڀ
Ϋͱ͸ຊ࣭తʹ೉͕͠͞ҟͳΔɽ
ຊߘͰ͸ɼଟνϟωϧԻݯ෼཭ʹ͓͚Δզʑͷݙߩ
Λମܥతʹղઆ͠ɼεϚʔτάϥε΁ͷԠ༻ʹؔ͢Δ
ઌۦతऔΓ૊ΈΛ௨ͯ͡ޙࠓΛల๬͢Δʢୈ 4ষʣɽ

2 ଟνϟωϧԻݯ෼཭ɾڹ࢒আڈ

զʑͷڀݚάϧʔϓ͸ɼ൚༻ϒϥΠϯυԻݯ෼཭ (BSS)
ͷચ࿅ԽʹܧଓతʹऔΓ૊Έɼཧ࿦໘ͰҰఆͷ׬੒Λ
ΈͨͱͯͬݴΑ͍ɽ͜Ε·ͰɼBSS໰୊ʹ͓͍ͯ͸ɼ؍
ଌԻͷੜ੒Ϟσϧʹͮ͘ج౷ܭతΞϓϩʔν͕͘޿༻
͍ΒΕ͖ͯͨɽதͰ΋ɼଟνϟωϧඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼ղ
(MNMF) [14]͸ɼϑϧϥϯΫۭؒڞ෼ͮ͘جʹྻߦࢄ
ۭؒϞσϧͱɼඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼ղ (NMF)ʹͮ͘جԻ
༺ϞσϧΛ౷߹ͨ͠൚ݯ BSSख๏ͱͯ͠஫໨͞Ε͍ͯ
Δɽ͔͠͠ɼࢉܭෛՙ͕աେͰ͋ΓɼہॴղʹؕΓ΍͢
͍ܽ఺͕͋ͬͨɽಠཱ௿ϥϯΫྻߦ෼ੳ (ILRMA) [15]
Ͱ͸ɼۭؒڞ෼ྻߦࢄΛϥϯΫ ܭΔ͜ͱͰɼ͢ݶ੍ʹ1
ڹ࢒Δ͕ɼ͍ͯ͠ݮ஋ґଘੑΛܰظɼॳ͠ݮ࡟Λྔࢉ
ʹର͢Δ͕ੑ݈ؤ௿Լ͢Δ୅ঈ͕͋ͬͨɽ
ਫ਼౓ͳߴ଎͔ͭߴզʑ͕ఏҊͨ͠ɼۙ࠷ BSSख๏Ͱ
͋Δߴ଎ଟνϟωϧඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼ղ (FastMNMF)
[1,2]Ͱ͸ɼۭؒڞ෼ྻߦࢄͷϑϧϥϯΫੑΛอͪͭͭ
΋ɼಉ࣌ର֯Խ੍໿Λಋೖ͢Δ͜ͱͰɼྔࢉܭͷݮ࡟
ͱ෼཭ਫ਼౓ͷվળΛཱ྆͢Δ͜ͱʹ੒ޭͨ͠ɽ͞Βʹɼ
FastMNMF֤෦ͷຊ࣭తͳ֦ுΛ͍ߦɼ֬཰తͳ࿮૊
Έ΁ͷਂ૚ֶशͷಋೖΛ࣮ͨ͠ݱʢਤ 1ʣɽ
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ਤ 1: FastMNMFΛத৺ͱͨ͠ଟνϟωϧԻݯ෼཭ٕज़ମܥ

2.1 ϑϧϥϯΫۭؒڞ෼ࢄ෼ੳͷܥේ

·ͣɼϑϧϥϯΫۭؒڞ෼ͮ͘جʹྻߦࢄ BSSख๏
ͷྺ࢙Λ੔ཧ͓ͯ͘͠ɽҰ࿈ͷڀݚͷൃ୺ͱͳͬͨͷ
͸ɼDuongΒ ͷ࣌ؒप೾਺ฏݯҊͨ͠ɼԻߟ͕[16]
໘্ͷύϫʔεϖΫτϧີ౓Λද͢ݱΔԻݯϞσϧͱɼ
ϚΠΫؒͷ૬ؔʢҐ૬ࠩʣΛද͢ݱΔۭؒϞσϧ͔Β
ͳΔϑϧϥϯΫۭؒڞ෼ࢄ෼ੳ (FCA)Ͱ͋ΔɽFCA͸
౷Ұతͳ֬཰Ϟσϧͷ࠷໬ਪఆʹରԠ͓ͯ͠Γɼ਺ֶ
తʹݟ௨͕͠ྑ͘ɼ൚༻ੑ͕͍ߴҰํͰɼԻݯɾۭؒ
Ϟσϧͷࣗ༝౓͕͗͢ߴΔΏ͑ʹɼ෺ཧతʹଥ౰ͳύ
ϥϝʔλΛਪఆ͢Δ͜ͱ͸༰қͰ͸ͳ͔ͬͨɽ
ᖒాΒ [14]͸ɼ௿ϥϯΫԻݯϞσϧʹͮ͘جଟνϟω

ϧඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼ղ (MNMF)ΛߟҊͨ͠ɽMNMF
Ͱ͸ɼԻݯͷύϫʔεϖΫτϧີ౓͸ඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼
ղ (NMF)Ͱද͞ݱΕ͓ͯΓɼύϥϝʔλͷ࠷໬ਪఆʹ
ऩଋอূ෇͖ͷMajorization-Minimization (MM) Ξ
ϧΰϦζϜΛ༻͍ͨ఺ͰըظతͰ͋Δɽ͔͠͠ɼίε
τؔ਺ʢෛͷର਺໬౓ʣͷ্ؔݶ਺Λಋग़͢Δաఔʹ
৽ଇ͸Ϧοߋͷྻߦࢄ෼ڞΓ͕͋ΓɼϑϧϥϯΫۭؒޡ
Χνํఔࣜͷղͱͯ͠༩͑ΒΕ͍ͯͨɽզʑ͸ͦͷޙɼ
NMFͷຊ࣭తͳςϯιϧ֦ுͰ͋Δ૬ؔςϯιϧ෼ղ
(CTF) [17]͓Αͼͦͷߴ଎൛ (FastCTF) [18]ͷڀݚʹ
͓͍ͯɼ্ؔݶ਺ͷಋग़Λਖ਼͑͘͠͏ͨͬߦͰɼ্ه
ϦοΧνํఔࣜͷղ͕ɼͦͷ܎਺Ͱ͋Δೋͭͷਖ਼ఆ஋
ɽ͜ͷดͨ͠ࠂͰ༩͑ΒΕΔ͜ͱΛใۉԿฏزͷྻߦ
Ͱඪ४తʹ༻͍ΒΕڀݚଓ͘ʹޙ৽ଇ͸ɼߋͰͷࣜܦ
ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔɽMNMF͸༏Εͨ෼཭ੑೳΛୡ੒
͠͏Δ͕ɼۭؒϞσϧͷࣗ༝౓͸ґવͱͯ͘͠ߴɼہ
ॴղ΁ؕΓ΍͍͢໰୊͕͞࢒Ε͍ͯͨɽ

ۙ೥ɼ͘͠ح΋ಉ࣌ظʹɼզʑͷڀݚάϧʔϓ [1,2]
ͱҏ౻Βͷڀݚάϧʔϓ [19,20]͔ΒಠཱʹɼԻݯͷۭ
଎ߴͨ͠ݶ੍ʹΛಉ࣌ର֯ԽՄೳͳ΋ͷྻߦࢄ෼ڞؒ
ଟνϟωϧඇෛ஋ྻߦҼࢠ෼ղ (FastMNMF)͕ఏҊ͞
Ε͍ͯΔʢ໊শɾ֬཰Ϟσϧͱ΋ʹಉҰʣɽFastMNMF
͸࠷ઌ୺ͷ BSSख๏Ͱ͋ΓɼۭؒϞσϧͷࣗ༝౓Λ੍
΋ϑϧϥϯΫੑΛҡ࣋͢Δ͜ͱʹΑΓɼಠཱͭͭ͠ݶ
௿ϥϯΫྻߦ෼ੳ (ILRMA) [15]ʹඖఢ͢Δޮࢉܭ཰
ͱɼMNMFΑΓ༏Εͨ෼཭ੑೳΛ݉Ͷඋ͍͑ͯΔɽҏ
౻Β͸౰࣌͢Ͱʹɼಉ࣌ର֯Խ੍໿Λಋೖͨ͠ FCAͰ
͋Δ FastFCAΛߟҊ͍ͯͨ͠ [21,22]ɽಉ࣌ظʹɼզʑ
͸ɼCTFͷྔࢉܭΛ͢ݮ࡟ΔͨΊͷಉ࣌ର֯Խ੍໿ͷ
ಋೖΛߟҊ͍ͯͨ͠ [17,18]ɽͦͷͨΊɼಉ࣌ର֯Խ੍
໿ͷMNMF΁ͷಋೖ͸ࣗવͳྲྀΕͰ΋͋ͬͨɽ
ύϥϝʔλͷ࠷໬ਪఆʹ͸ڞ௨ͯ͠MMΞϧΰϦζ
Ϝ͕ར༻͞Ε͍ͯΔ͕ɼͦͷ࣮૷͸ҟͳ͍ͬͯͨɽۭ
৽͢ΔͨΊɼզʑߋΛྻߦΛର֯Խ͢Δྻߦࢄ෼ڞؒ
͸ɼಠཱϕΫτϧ෼ੳ (IVA) [23]Λ࢝ΊɼILRMA [15]
΍ FastCTF [18]ͱಉ༷ʹɼ൓෮ࣹӨ๏ (IP)͕ద༻Ͱ͖
Δ͜ͱΛݟग़ͨ͠ͷʹରͯ͠ [1]ɼҏ౻Β͸ෆಈ఺൓෮
๏Λར༻͍ͯͨ͠ [19]ɽऩଋੑ͕อূ͞Εɼऩଋ΋଎
͍͜ͱ͔ΒɼࡏݱͰ͸ IPͷར༻͕ඪ४తͰ͋Δɽ
զʑ͸࠷ऴతʹɼFastMNMF1 [2,19,20]ΑΓੑೳʹ
༏Εͨ FastMNMF2 [2] ΛߟҊͨ͠ɽFastMNMF1 Ͱ
͸ɼप೾਺͝ͱʹۭؒڞ෼ྻߦࢄΛಉ࣌ର֯ԽՄೳͳ
΋ͷʹ੍͢ݶΔͷʹରͯ͠ɼFastMNMF2Ͱ͸ɼ͢΂
ͯͷप೾਺ɾԻݯʹؔ͢Δۭؒڞ෼ྻߦࢄΛҰݶ੍ʹڍ
͢Δ఺ͰҟͳΔɽ͜ΕʹΑΓɼ֤Իݯͷํ޲৘ใ͕͢
΂ͯͷप೾਺ؒͰڞ༗͞Εɼप೾਺ؒͷύʔϛϡςʔ
γϣϯ໰୊ͷղܾʹد༩͢Δ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
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2.2 ਂ૚ԻݯϞσϧͷಋೖ [3]

FastMNMFͰ͸ɼ֤ԻݯεϖΫτϩάϥϜͷύϫʔ
εϖΫτϧີ౓͕௿ϥϯΫߏ଄Λ࣋ͭͱԾఆ͍ͯ͠Δ
ͨΊɼ͋ΔछͷԻݯʢྫɿԻ੠εϖΫτϩάϥϜʣʹର
ͯ͜͠ͷԾఆ͸੒Γཱͨͳ͔ͬͨɽͦ͜ͰɼࡶԻڥ؀Լ
ͰͷԻ੠ڧௐΛ໨తͱͯ͠ɼԻ੠ʹରͯ͠͸ม෼ࣗݾ
ූ߸Խث (VAE)ʹਂͮ͘ج૚ੜ੒Ϟσϧ [24]Λ༻͍ɼ
Իʹରͯ͠͸ࡶ NMFʹͮ͘ج௿ϥϯΫϞσϧΛ༻͍
ͨԻ੠ڧௐ๏ FastMNMF-DP ΛఏҊͨ͠ɽVAE͸͋
Β͔͡Ίࣄલֶश͓ͯ͘͜͠ͱ͕૝ఆ͞ΕΔ͕ɼཧ࿦
্͸ࢣڭͳֶ͠श΋Մೳͳ࿮૊Έͱͳ͍ͬͯΔɽ

2.3 ਂ૚ۭؒϞσϧͷಋೖ [4, 6]

ಠཱ੒෼෼ੳ (ICA) [25]΍ಠཱϕΫτϧ෼ੳ (IVA)
[26]ͳͲͷઢ࣌ܗෆมܾܕఆܥ BSSख๏͸ɼϚΠΫ਺
ͱԻݯ਺͕౳͍ܾ͠ఆ৚݅ͷ΋ͱͰɼप೾਺͝ͱʹɼࠞ
߹ԻεϖΫτϧΛ౷ܭతʹಠཱͳཁૉ͔ΒͳΔԻݯε
ϖΫτϧʹม͢׵ΔͨΊͷ࣌ෆมͳ෼཭ྻߦΛਪఆ͢
Δɽ͜ͷछͷ BSSͰ͸ɼ෼཭ྻߦͱࠞ߹ྻߦ͸ྻߦٯ
ͷؔ܎ʹ͋Γɼࠞ߹ԻεϖΫτϧͱԻݯεϖΫτϧ͸
Մٯͳ֬཰ม਺Ͱ͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳ֬཰ม਺ͷՄٯม
Խϑϩʔن͸ɼਖ਼׵ (NF)ͷҰछͰ͋ΔͱΈͳͤΔ [4]ɽ
ͦ͜ͰɼFastMNMFͷۭؒϞσϧʹؚ·ΕΔର֯ྻߦ
ʢۭؒมྻߦ׵ʣΛNFͰද͢ݱΔ͜ͱͰɼԻڥ؀ͷม
ԽʢԻݯҠಈʣʹ΋ରԠՄೳͳઢ࣌ܗมඇܾఆܥ BSS
Ͱ͋ΔNF-FastMNMFͷಋग़ʹ੒ޭͨ͠ɽ

2.4 Ϟσϧͷಋೖڹ࢒ [7, 8]

͸͍ͣΕ΋ॏڈআڹ࢒ௐͱڧԼʹ͓͍ͯɼԻ੠ڥ؀࣮
ཁͰ͋Γɼ૬ޓґଘؔ܎ͷ͋Δ྆λεΫΛҰ͢ߦ࣮ʹڍ
Δ͜ͱ͕๬·͍͠ɽͦ ͜Ͱɼࣗ ۉҠಈฏؼճݾ (ARMA)
աఔʹڹ࢒ͮ͘جϞσϧΛ FastMNMFʹ౷߹͢Δ͜ͱ
ͰɼԻݯ෼཭ͱڹ࢒আڈΛߴ଎͔ͭҰ͏ߦʹڍARMA-
FastMNMFΛఏҊͨ͠ɽ۩ମతʹ͸ɼNMFʹͮ͘ج
ԻݯϞσϧʹै͏֤Իݯ৴߸ʹର͠ɼҠಈฏۉ (MA)
աఔʹैͬͯॳڹ࢒ظʢԻݯʹґଘʣ͕෇Ճ͞Εɼͦ
ΕΒ͕ॏ৞ͨࠞ͠߹৴߸ʹର͠ɼARաఔʹैͬͯޙ෦
Ҋߟඇґଘʣ͕෇Ճ͞ΕΔੜ੒ϞσϧΛʹݯʢԻڹ࢒
͠ɼࠞ߹Ի͔Βͷࢣڭͳֶ͠शΛ࣮ͨ͠ݱɽ

2.5 ੄ͷॏ͍໬౓ؔ਺ͷಋೖ [10]

௨ৗɼࠞ߹ԻεϖΫτϧʹର͢Δ໬౓ؔ਺ͱͯ͠ɼ࣌
มͳۭؒڞ෼ྻߦࢄΛ΋ͭෳૉΨ΢ε෼෍Λ༻͍Δͷ
͕ҰൠతͰ͋ΓɼಥൃੑԻݯʹରͯ͠͸ੑೳ͕ྼԽ͠΍
͍͢໰୊͕͋ͬͨɽͦ͜Ͱɼ੄ͷॏ͍෼෍Ͱ͋ΔΨ΢ε

εέʔϧࠞ߹෼෍ (GSM) Λ༻͍ͨ GSM-FastMNMF
ΛߟҊ͠ɼEMΞϧΰϦζϜʹͮ͘ج౷Ұతͳύϥϝʔ
λਪఆ๏Λಋग़ͨ͠ɽ͜Ε·ͰಠཱʹఏҊ͞Ε͖ͯͨ
༷ʑͳ੄ͷॏ͍෼෍ʢt෼෍ [27]ɼ੄͕ॏ͍ҰൠԽΨ΢
ε෼෍ (GG) [28]ɼα-ରশ҆ఆ෼෍ [29]ͳͲʣʹͮج
͘ FastMNMF Λ౷Ұతʹઆ໌͢Δ͜ͱʹ੒ޭ͠ɼҰ
ൠԽ૒ܕۂ෼෍ (GH) ΍ͦͷಛघܥͰ͋Δਖ਼ٯنΨ΢
ε෼෍ (NIG)͕ੑ͍ߴೳΛࣔ͢͜ͱΛൃͨ͠ݟɽ

2.6 ਂ૚෼཭Ϟσϧͷಋೖ [5]

௨ৗɼਂ૚ֶशΛ༻͍ͨԻݯ෼཭Λ͏ߦʹ͸ɼࠞ߹
ԻͱԻݯ৴߸ͱͷϖΞσʔλ͔Β෼཭ϞσϧΛ͋ࢣڭ
Γֶश͢Δඞཁ͕͕͋ͬͨɼ࣮ڥ؀Λ໢ཏతʹΧόʔ
͢ΔֶशσʔλΛूΊΔ͜ͱ͸࣮ݱతͰ͸ͳ͔ͬͨɽͦ
͜ͰɼFastMNMFͷج൫ͱͳΔɼԻݯ৴߸͔Βଟνϟ
ωϧࠞ߹Ի͕ੜ੒͞ΕΔੜ੒Ϟσϧʹରͯ͠ɼࠞ߹Ի
͔ΒԻݯ৴߸Λਪఆ͢Δਂ૚෼཭ϞσϧΛಋೖ͢Δ͜
ͱͰɼঈܕ٫ม෼ਪ࿦ (AVI)ͷ࿮૊ΈΛ༻͍ͯɼ྆ऀ
ΛҰڍʹಉֶ࣌श͢Δํ๏ΛߟҊͨ͠ɽ

2.7 ϊϯύϥϝτϦοΫϕΠζͷಋೖ [9]

ཧ࿦తʹ͸ɼMNMF ͸Իݯ਺͕ϚΠΫ਺ΑΓ΋ଟ
͍ྼܾఆ৚݅Ͱ΋ద༻Ͱ͖ΔҰํͰɼFastMNMF ͸
਺·Ͱѻ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ࣮ݯʑϚΠΫ਺ͱಉ͡Իߴ
༻্͸ɼܾఆ৚݅Λલఏͱͨ͠ BSSख๏Ͱ͋Δ IVA΍
ILRMA ͳͲͱಉ༷ʹɼԻݯ਺ΛϚΠΫ਺ͱಉҰʹઃ
ఆ͢Δ͜ͱ΋ଟ͍͕ɼద੾ʹԻݯ਺Λࢦఆ͢Δ͜ͱͰɼ
ҰͭͷԻ͕ݯෳ਺ͷԻݯͱͯ͠෼ׂ͞ΕΔ͜ͱΛ๷͙
͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͦ͜Ͱɼཧ࿦্͸ແݸݶͷԻݯΛ͑ߟ
ΔΨϯϚաఔʹͮ͘جϊϯύϥϝτϦοΫϕΠζϞσ
ϧΛఆࣜԽ͠ɼ؍ଌσʔλʹ߹Θͤͯඞཁͳݸ਺ͷԻ
Ҋͨ͠ɽߟΛࣗಈతʹਪఆ͢Δख๏Λݯ

3 εϚʔτάϥεΛ༻͍ͨ
ϦΞϧλΠϜԻ੠ڧௐɾೝࣝ

զʑͷάϧʔϓͰ͸ɼԻڹ৴߸ॲཧٕज़ͷΩϥʔΞ
ϓϦέʔγϣϯͱͯ͠ɼϦΞϧλΠϜԻ੠ίϛϡχέʔ
γϣϯࢧԉͷͨΊɼεϚʔτάϥεΛ༻͍ͨΦϯϥΠ
ϯԻ੠ڧௐɾೝࣝʹऔΓ૊ΜͰ͍Δʢਤ 2ʣɽ͜ͷԠ༻
ʹ͓͍ͯ͸ɼࣄલֶश͕ࠔ೉ͳະ஌ͷ࣮ڥ؀ʹͲͷΑ
͏ʹదԠ͢Δͷ͔͕ॏཁͳ՝୊ͱͳΔɽ·ͨɼϢʔβͷ
਎ମ΍಄෦ͷಈ࡞ʹ൐͏ϚΠΫΞϨΠͷҐஔมԽʢ૬
ରతԻ޲ํݯͷมԽʣ΋໰୊ͱͳΔɽ͜ΕΒ͸ɼڀݚ
ࡏԼͰͷैདྷͷΦϑϥΠϯϕϯνϚʔΫͰ͸ଘڥ؀ࣨ
͠ͳ͔ͬͨۃΊͯࠔ೉ͳ՝୊Ͱ͋Δɽ
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ਤ 2: εϚʔτάϥεΛ༻͍ͨϦΞϧλΠϜԻ੠ڧௐɾೝࣝͱΦϯϥΠϯదԠ

εϚʔτάϥεΛ༻͍ͨԻ੠ڧௐʹ͓͍ͯɼFastM-
NMF͸ɼదԠతͳύϥϝʔλਪఆʢࢣڭͳֶ͠शʣʹ
Αͬͯະ஌ͷڥ؀Ͱ΋݈ؤʹಈ͢࡞Δ఺Ͱ༗๬Ͱ͋Δ
͕ɼͦͷྔࢉܭ͸ґવͱͯ͠େ͖͘ɼϦΞϧλΠϜಈ
ௐͷओڧ͸༰қͰ͸ͳ͔ͬͨɽҰํɼଟνϟωϧԻ੠࡞
ྲྀͰ͋Δ࠷খ෼ࢄ (MVDR)ϏʔϜϑΥʔϛϯά͸ɼۃ
Ίͯߴ଎ʹಈ͢࡞ΔҰํͰɼ͍͔ʹద੾ͳԻ੠ͱࡶԻ
ͷۭؒڞ෼ྻߦࢄΛ༩͑Δ͕ੑೳΛࠨӈ͢Δɽͦͷయ
తͳղܾ๏ͷҰͭ͸ɼਂ૚χϡʔϥϧωοτܕ (DNN)
Λ༻͍ͯɼ؍ଌԻʢࠞ߹ԻʣͷεϖΫτϩάϥϜʹର
ͯ͠Ի੠ϚεΫΛਪఆ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ͜ͷํࣜͰ͸ɼ
Ի੠ͱࡶԻͷۭؒڞ෼ྻߦࢄ͸దԠతʹ͞ࢉܭΕΔ͕ɼ
DNN͸ࣄલʹ͋ࢣڭΓֶश͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊɼֶ
श࣌ͱӡ༻࣌ͷڥ؀ͷϛεϚονʹΑͬͯੑೳ͕େ෯
ʹ௿Լ͢Δ໰୊͸ආ͚ΒΕͳ͍ɽ
͜ͷΑ͏ͳੑ࣭ʹؑΈɼզʑ͸ɼFastMNMFΛόο

ΫΤϯυɼϏʔϜϑΥʔϛϯάΛϑϩϯτΤϯυͱͨ͠
Ի੠ڧௐ෦Λߏங͠ɼԻ੠ೝࣝ෦ͱҰମతʹӡ༻͢Δ
͜ͱΛࢼΈ͍ͯΔɽ۩ମతʹ͸ɼόοΫΤϯυͰ͸ɼे
෼ͳ൓෮ਪఆ͕͑ߦΔҰఆͷִؒͰɼେ͖ͳαΠζͷ
࣌ؒ૭ʹରͯ͠ FastMNMFΛ͜͏ߦͱͰɼԻ੠ͱࡶԻ
ͷۭؒڞ෼ྻߦࢄΛਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΒʹ
ࢄখ෼࠷ͮ͘ج (MVDR)ϏʔϜϑΥʔϛϯάΛ͑ߦ͹
Ի੠ڧௐΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ [11]ɽDNNϕʔεͷϏʔ
ϜϑΥʔϛϯάͰ͸ɼ؍ଌԻʢࠞ߹Իʣͱ FastMNMF
Ͱ෼཭͞ΕͨԻ੠ͱͷϖΞσʔλΛ༻͍ͯԻ੠ϚεΫ
ਪఆ༻ͷ DNNΛ Fine-tuning͢Δ͜ͱͰڥ؀΁ͷΦ
ϯϥΠϯదԠ͕࣮ݱͰ͖Δ [12]ɽ
զʑ͸͞ΒʹɼϚεΫਪఆ༻ͷ DNNͱԻ੠ೝࣝ༻

ͷ DNNͱΛ݁߹͠ɼӡ༻࣌ʹશମΛ Fine-tuning͢
Δ͜ͱʹ΋औΓ૊ΜͰ͍Δ [13]ɽ͜ͷํࣜ͸ɼԻ੠ڧௐ
ͱԻ੠ೝࣝͱͷಉ࣌࠷దԽʹؔ͢Δڀݚʹண૝Λಘͯ
͍Δ͕ɼӡ༻࣌ʹ͸Ի੠ೝࣝͷਖ਼ղσʔλ͕ଘ͠ࡏͳ
͍఺͕ຊ࣭తʹҟͳΔɽͦͷͨΊɼೝࣝ݁Ռ͔Βɼग़ྗ
ͷ௕͕͞े෼ʹ͋ΓɼԻ੠ೝࣝϞσϧ͓Αͼେن໛ݴ
Ϟσϧ͕༩͑ΔείΞ͕͍ͣΕ΋େ͖͍΋ͷΛɼٖޠ
Ҋ͍ͯ͠Δɽߟతͳਖ਼ղσʔλͱͯ͠બ୒͢Δํ๏Λࣅ

4 ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɼ࣮ڥ؀ԼͰͷԻ੠ίϛϡχέʔγϣϯΛ
ڧԉ͢ΔͨΊɼಛఆͷ࿩ऀͷԻ੠ΛϦΞϧλΠϜͰࢧ
ௐɾೝࣝɾ຋༁ɾ֦ு࣮ݱ (AR) දࣔΛ͏ߦεϚʔτ
άϥεͷ։ൃʹ͍ͭͯ঺հͨ͠ɽԻڹ৴߸ॲཧ෼໺Ͱ
͸ɼਂ૚ֶशͷಋೖʹΑΓɼԻݯ෼཭΍Ի੠ڧௐͳͲ
ͷج൫ٕज़Ͱ໨֮·͍͠ਐల͕͕͋ͬͨɼΩϥʔΞϓ
Ϧέʔγϣϯ͕ෆࡏͰ͋ͬͨɽ͍ۙকདྷɼεϚʔτά
ϥε͸εϚʔτίϯλΫτϨϯζ·ͰখܕԽ͞ΕΔ͜
ͱ͸ؒҧ͍ͳ͘ɼզʑ͸ɼεϚʔτϑΥϯʹมΘΔɼਓ
ͷࢹௌ֮ͱີ઀ʹϦϯΫͨ͠΢ΣΞϥϒϧσόΠε΁
ͷԠ༻͕ͦ͜ΩϥʔΞϓϦέʔγϣϯʹͳΔͱ֬৴͠
͍ͯΔɽ࣮ࡍɼMeta΍GoogleͳͲ͔Βಉ༷ͷ໨తΛ
΋ͬͨεϚʔτάϥεͷ։ൃϓϩδΣΫτ͕͍ͭۙ࠷
૬͍࣍Ͱൃද͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷڀݚ՝୊͸ʹΘ͔ʹ஫
໨Λཋͼͭͭ͋Δɽզʑ͸ࡢ೥͔Β͍ͪૣ͘औΓ૊Έɼ
͢Ͱʹ͍͔ͭ͘ͷ੒ՌൃදΛ͍͖ͯͯͬߦΔ͕ɼ͞Β
ΛՃ଎͍͖͍ͤͯͨ͞ɽڀݚʹ

ँࣙ

ຊߘͰ঺հͨ͠Ұ࿈ͷڀݚ͸ɼژ౎େֶେֶӃ৘ใ
Ի੠ϝσΟΞ෼໺͓ΑͼཧԽ߈Պ஌ೳ৘ใֶઐڀݚֶ
ηϯλʔڀݚ߹ॴֵ৽஌ೳ౷ڀݚֶ (AIP)Իڹ৘ܠཧ
ղνʔϜʹ࣮ͯͨ͠ࢪ΋ͷͰ͋ΔɽதͰ΋ɼ᮫ߤޱฏࢯ
ʢ౰࣌ཧݚAIP/ژେେֶӃੜɼࡏݱDENSOʣɼAditya
Arie Nugrahaࢯʢཧݚ AIPʣɼMathieu Fontaineࢯ
ʢ౰࣌ཧݚAIPɼࡏݱ Télécom Parisʣɼࡔ౦ٓতࢯʢ࢈
૯ݚʣɼYicheng Duࢯʢ౰࣌ژେେֶӃੜʣΒͷݙߩ
͸ಛʹେ͖͘ɼ൴Βͷྗڠͳͯ͘͠͸੒͠ಘͳ͔ͬͨɽ
ͦͷଞɼଟ͘ͷऀڀݚɾֶੜͱͷٞ࿦Λ௨ͯ͡ɼ਺ଟ
͘ͷ༗ӹͳॿݴΛಘͨɽ͜ͷ৔ΛआΓͯ࠷େݶͷँҙ
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