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非負値ベクトル（観測ベクトル）を少数の非負値ベクトル（基底ベクトル）の線形結合で近似
非負値行列分解 (Nonnegative Matrix Factorization: NMF) [1]
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が与えられたときに以下を満たす     ，   を求める
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行列データ：パワースペクトログラム
（複素スペクトログラムの絶対値の二乗）

複素テンソルデータ：局所的な共分散行列（複素スペクトルとその共役スペクトルとの直積）の集合

ベクトル単位の分解

周波数領域での分解

行列単位の分解
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Log-Determinant (LD) ダイバージェンス
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※複素行列なので絶対値を
カラーマップで表示

ストライプパターンは基底信号の周期性を表現
（周期カーネルをもつガウス過程を示唆）
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観測テンソル（実対称半正定値行列群）

基底テンソル（実対称半正定値行列群）

時間領域での分解

128 256 384 512

128

256

384

512

128 256 384 512

128

256

384

512

実テンソルデータ：局所的な共分散行列（局所信号と自分自身との直積）の集合基底共分散行列（実対称半正定値行列）

単変量複素ガウス分布に基づく対数尤度

を最大化

が与えられたときに以下を満たす     ，   を求める

多変量複素ガウス分布に基づく対数尤度
を最小化 を最大化

Pros: パワースペクトルの加法性が成立・位相が取り扱える Cons: 実信号は裾が重い

Pros: パワースペクトルの加法性（ガウス分布の再生性）が成立 Cons: 位相が取り扱えないので分離品質に限界

IS-NMF [1], Cauchy NMF [3], LD-PSDTF [2] を含む統一的な確率モデル：自由度の調節による初期値依存性の低減が可能
提案法：複素ステューデント t 分布に基づく半正定値テンソル分解 (t-PSDTF)

多変量複素 t 分布

多変量複素ガウス分布：自由度∞の t 分布

多変量複素コーシー分布：自由度1の t 分布

自由度

単変量ガウス分布の再生性 → パワースペクトルは加法的 → IS-NMF [1]

単変量コーシー分布の再生性 → 振幅スペクトルは加法的 → Cauchy NMF [3]

多変量ガウス分布の再生性 → パワースペクトルは加法的 → LD-PSDTF [2]

多変量コーシー分布の再生性 → スペクトルは非加法的 → Cauchy PSDTF [本研究]
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多変量複素 t 分布に基づく対数尤度

対数尤度最大化のため補助関数法を用いた効率的な乗法更新アルゴリズムを導出
（IS-NMF, LD-PSDTFの更新則を特殊形に含む・Cauchy NMFの新しい更新則を与える）
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[dB] ピアノ・ギター・クラリネットの
単独音を用いてC4, E4, G4, C4+E4,
 C4+G4, E4+G4, C4+E4+G4を
順番に配置して合成音を作成

自由度を変えたt-NMFとt-PSDTF
を用いて分離精度を評価

t-NMFはIS-NMFより安定して品質の良い局所解に収束
スペクトル加法性の保証のない自由度2の場合も健闘

将来展望：複素安定分布に
基づくNMF/PSDTF (cf. [4])

周波数領域表現 時間領域表現

半正定値テンソル分解 (Positive Semidefinite Tensor Factorization: PSDTF) [2]


