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Abstract: ຊߘͰɼ࣮ڥԼͰͷԻίϛϡχέʔγϣϯΛࢧԉ͢ΔͨΊɼಛఆͷऀͷԻΛ
ϦΞϧλΠϜͰڧௐɾೝࣝɾ༁ɾ֦ு࣮ݱ (AR)දࣔΛ͏ߦεϚʔτάϥεͷ։ൃʹ͍ͭͯհ͢
ΔɽεϚʔτάϥεʹ͞ࡌΕͨϚΠΫΞϨΠ͔ΒಘΒΕΔԻڹ৴߸ɼະͷڥʹ͓͚Δଟͷ
ԻɾࡶԻɾ͕ڹॏͨ͠ͷͰ͋ΓɼԻݯͷҠಈʹՃ͑ͯɼϢʔβࣗͷҠಈ಄෦ͷಈ͖ʹӨ
ͱଈੑ݈ؤͷϕϯνϚʔΫͱຊ࣭తʹ͕͠͞ҟͳΔɽͦͷ͏͑ͰɼڥࣨڀݚΛड͚ΔͨΊɼڹ
ԠੑΛඋ࣮͑ͨ༻γεςϜΛ։ൃ͢Δٕज़తͳνϟϨϯδʹ͍ͭͯղઆ͢Δɽ

1 ͡Ίʹ

ۙɼεϚʔτϑΥϯεϚʔτεϐʔΧʔͷࢦ
ࣔɼࣗಈࣈນɾٞࣄ࡞ͳͲɼৗੜ׆தͰԻೝ
৽ͷਂֶश࠷ΕΔ໘͕૿͑ͭͭ͋Δɽ͞༺׆͕ࣝ
ٕज़ʹͮ͘جԻೝࣝख๏ͰɼܕϚΠΫͰूԻ
͞ΕͨΫϦʔϯͳൃʹର͢Δೝࣝਫ਼ 90%Λ͑
͓ͯΓɼ࣮༻ԽͷٸͳਐలΛ͍ͯ͑ࢧΔɽҰํɼࡶ
Իɾڹͷ͋Δ࣮ڥʹ͓͚ΔԕִൃೝࣝͱͳΔͱɼ
ೝࣝਫ਼͕ 30%ҎԼʹԼ͢Δ͜ͱ͘͠ͳ͍ɽͦ
ͷͨΊɼԕִԻೝࣝͷϑϩϯτΤϯυͱͯ͠ɼϚΠ
ΫΞϨΠͰूԻ͞ΕͨଟνϟωϧԻڹ৴߸ʹର͢ΔԻ
ڧௐڹআڈͷൃ׆͕ڀݚͰ͋Δɽ
զʑͷڀݚάϧʔϓͰɼ൚༻తͳج൫ٕज़ͱͯ͠ɼ

ଟνϟωϧԻݯɾԻڧௐٕज़ͷվળʹܧଓతʹ
औΓΜͰ͖ͨʢୈ 2ষʣɽ۩ମతʹɼߴଟνϟω
ϧඇෛྻߦҼࢠղ (FastMNMF) [1, 2]ΛίΞٕज़
ͱͯ͠ɼਂֶशͷಋೖ [3–6]ɼڹআڈͷ౷߹ [7, 8]ɼ
Իݯͷࣗಈਪఆ [9]ɼ༏ΨεੑԻݯͷରԠ [10]Λ
Ҋͨ͠ɽҰ࿈ͷٕज़ɼԕִԻೝࣝͷϑϩϯτΤߟ
ϯυͱͯ͠༗༻Ͱ͋ΓɼΞϯυϩΠυϩϘοτʹΑΔ
ԻରͷԠ༻Λఆ͍ͯ͠Δɽ
কདྷ༗ͳผͷԠ༻ͱͯ͠ɼ݈ৗ ɾऀௌ֮ো֕ऀํ

ʹ༗༻ͳɼεϚʔτάϥεΛ༻͍ͨԻίϛϡχέʔ
γϣϯࢧԉʹऔΓΜͰ͍Δʢୈ 3ষʣɽ۩ମతʹɼ
ϚΠΫΞϨΠɾΧϝϥΛ༻͍ͯࢹௌ֮ใΛऔಘ͠ɼಛ
ఆऀͷԻΛڧௐͨ͠͏͑ͰɼϦΞϧλΠϜͰԻ
ೝࣝɾ༁݁ՌΛ֦ு࣮ݱ (AR)දࣔ͢Δ [11–13]ɽ͠
͔͠ɼηϯαʔྨΣΞϥϒϧσόΠεʹ͞ࡌΕ
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͍ͯΔͨΊɼϢʔβͷҠಈ಄෦ͷಈ͖ʹର͢Δ݈ؤ
ੑʹՃ͑ͯɼϦΞϧλΠϜੑʢԆʣٻΊΒΕɼݚ
ͷϕϯνϚʔܕΔ౷తͳΦϑϥΠϯ͚͓ʹڥࣨڀ
Ϋͱຊ࣭తʹ͕͠͞ҟͳΔɽ
ຊߘͰɼଟνϟωϧԻݯʹ͓͚Δզʑͷݙߩ
Λମܥతʹղઆ͠ɼεϚʔτάϥεͷԠ༻ʹؔ͢Δ
ઌۦతऔΓΈΛ௨ͯ͡ޙࠓΛల͢Δʢୈ 4ষʣɽ

2 ଟνϟωϧԻݯɾڹআڈ

զʑͷڀݚάϧʔϓɼ൚༻ϒϥΠϯυԻݯ (BSS)
ͷચ࿅ԽʹܧଓతʹऔΓΈɼཧ໘ͰҰఆͷΛ
ΈͨͱͯͬݴΑ͍ɽ͜Ε·ͰɼBSSʹ͓͍ͯɼ؍
ଌԻͷੜϞσϧʹͮ͘ج౷ܭతΞϓϩʔν͕͘༻
͍ΒΕ͖ͯͨɽதͰɼଟνϟωϧඇෛྻߦҼࢠղ
(MNMF) [14]ɼϑϧϥϯΫۭؒڞͮ͘جʹྻߦࢄ
ۭؒϞσϧͱɼඇෛྻߦҼࢠղ (NMF)ʹͮ͘جԻ
༺ϞσϧΛ౷߹ͨ͠൚ݯ BSSख๏ͱͯ͠͞Ε͍ͯ
Δɽ͔͠͠ɼࢉܭෛՙ͕աେͰ͋ΓɼہॴղʹؕΓ͢
͍͕ܽ͋ͬͨɽಠཱϥϯΫྻߦੳ (ILRMA) [15]
ͰɼۭؒڞྻߦࢄΛϥϯΫ ܭΔ͜ͱͰɼ͢ݶ੍ʹ1
ڹΔ͕ɼ͍ͯ͠ݮґଘੑΛܰظɼॳ͠ݮΛྔࢉ
ʹର͢Δ͕ੑ݈ؤԼ͢Δঈ͕͋ͬͨɽ
ਫ਼ͳߴ͔ͭߴզʑ͕ఏҊͨ͠ɼۙ࠷ BSSख๏Ͱ
͋ΔߴଟνϟωϧඇෛྻߦҼࢠղ (FastMNMF)
[1,2]ͰɼۭؒڞྻߦࢄͷϑϧϥϯΫੑΛอͪͭͭ
ɼಉ࣌ର֯Խ੍Λಋೖ͢Δ͜ͱͰɼྔࢉܭͷݮ
ͱਫ਼ͷվળΛཱ྆͢Δ͜ͱʹޭͨ͠ɽ͞Βʹɼ
FastMNMF֤෦ͷຊ࣭తͳ֦ுΛ͍ߦɼ֬తͳ
ΈͷਂֶशͷಋೖΛ࣮ͨ͠ݱʢਤ 1ʣɽ
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ਤ 1: FastMNMFΛத৺ͱͨ͠ଟνϟωϧԻݯٕज़ମܥ

2.1 ϑϧϥϯΫۭؒڞࢄੳͷܥේ

·ͣɼϑϧϥϯΫۭؒڞͮ͘جʹྻߦࢄ BSSख๏
ͷྺ࢙Λཧ͓ͯ͘͠ɽҰ࿈ͷڀݚͷൃͱͳͬͨͷ
ɼDuongΒ पฏؒ࣌ͷݯҊͨ͠ɼԻߟ͕[16]
໘্ͷύϫʔεϖΫτϧີΛද͢ݱΔԻݯϞσϧͱɼ
ϚΠΫؒͷ૬ؔʢҐ૬ࠩʣΛද͢ݱΔۭؒϞσϧ͔Β
ͳΔϑϧϥϯΫۭؒڞࢄੳ (FCA)Ͱ͋ΔɽFCA
౷Ұతͳ֬Ϟσϧͷ࠷ਪఆʹରԠ͓ͯ͠Γɼֶ
తʹݟ௨͕͠ྑ͘ɼ൚༻ੑ͕͍ߴҰํͰɼԻݯɾۭؒ
Ϟσϧͷࣗ༝͕͗͢ߴΔΏ͑ʹɼཧతʹଥͳύ
ϥϝʔλΛਪఆ͢Δ͜ͱ༰қͰͳ͔ͬͨɽ
ᖒాΒ [14]ɼϥϯΫԻݯϞσϧʹͮ͘جଟνϟω

ϧඇෛྻߦҼࢠղ (MNMF)ΛߟҊͨ͠ɽMNMF
ͰɼԻݯͷύϫʔεϖΫτϧີඇෛྻߦҼࢠ
ղ (NMF)Ͱද͞ݱΕ͓ͯΓɼύϥϝʔλͷ࠷ਪఆʹ
ऩଋอূ͖ͷMajorization-Minimization (MM) Ξ
ϧΰϦζϜΛ༻͍ͨͰըظతͰ͋Δɽ͔͠͠ɼίε
τؔʢෛͷରʣͷ্ؔݶΛಋग़͢Δաఔʹ
৽ଇϦοߋͷྻߦࢄڞΓ͕͋ΓɼϑϧϥϯΫۭؒޡ
Χνํఔࣜͷղͱͯ͠༩͑ΒΕ͍ͯͨɽզʑͦͷޙɼ
NMFͷຊ࣭తͳςϯιϧ֦ுͰ͋Δ૬ؔςϯιϧղ
(CTF) [17]͓Αͼͦͷߴ൛ (FastCTF) [18]ͷڀݚʹ
͓͍ͯɼ্ؔݶͷಋग़Λਖ਼͑͘͠͏ͨͬߦͰɼ্ه
ϦοΧνํఔࣜͷղ͕ɼͦͷͰ͋Δೋͭͷਖ਼ఆ
ɽ͜ͷดͨ͠ࠂͰ༩͑ΒΕΔ͜ͱΛใۉԿฏزͷྻߦ
Ͱඪ४తʹ༻͍ΒΕڀݚଓ͘ʹޙ৽ଇɼߋͰͷࣜܦ
ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔɽMNMF༏ΕͨੑΛୡ
͠͏Δ͕ɼۭؒϞσϧͷࣗ༝ґવͱͯ͘͠ߴɼہ
ॴղؕΓ͍͕͢͞Ε͍ͯͨɽ

ۙɼ͘͠حಉظ࣌ʹɼզʑͷڀݚάϧʔϓ [1,2]
ͱҏ౻Βͷڀݚάϧʔϓ [19,20]͔ΒಠཱʹɼԻݯͷۭ
ߴͨ͠ݶ੍ʹର֯ԽՄͳͷ࣌Λಉྻߦࢄڞؒ
ଟνϟωϧඇෛྻߦҼࢠղ (FastMNMF)͕ఏҊ͞
Ε͍ͯΔʢ໊শɾ֬ϞσϧͱʹಉҰʣɽFastMNMF
࠷ઌͷ BSSख๏Ͱ͋ΓɼۭؒϞσϧͷࣗ༝Λ੍
Δ͜ͱʹΑΓɼಠཱ࣋͢ϑϧϥϯΫੑΛҡͭͭ͠ݶ
ϥϯΫྻߦੳ (ILRMA) [15]ʹඖఢ͢Δޮࢉܭ
ͱɼMNMFΑΓ༏ΕͨੑΛ݉Ͷඋ͍͑ͯΔɽҏ
౻Β࣌͢Ͱʹɼಉ࣌ର֯Խ੍Λಋೖͨ͠ FCAͰ
͋Δ FastFCAΛߟҊ͍ͯͨ͠ [21,22]ɽಉظ࣌ʹɼզʑ
ɼCTFͷྔࢉܭΛ͢ݮΔͨΊͷಉ࣌ର֯Խ੍ͷ
ಋೖΛߟҊ͍ͯͨ͠ [17,18]ɽͦͷͨΊɼಉ࣌ର֯Խ੍
ͷMNMFͷಋೖࣗવͳྲྀΕͰ͋ͬͨɽ
ύϥϝʔλͷ࠷ਪఆʹڞ௨ͯ͠MMΞϧΰϦζ
Ϝ͕ར༻͞Ε͍ͯΔ͕ɼͦͷ࣮ҟͳ͍ͬͯͨɽۭ
৽͢ΔͨΊɼզʑߋΛྻߦΛର֯Խ͢Δྻߦࢄڞؒ
ɼಠཱϕΫτϧੳ (IVA) [23]Λ࢝ΊɼILRMA [15]
 FastCTF [18]ͱಉ༷ʹɼ෮ࣹӨ๏ (IP)͕ద༻Ͱ͖
Δ͜ͱΛݟग़ͨ͠ͷʹରͯ͠ [1]ɼҏ౻Βෆಈ෮
๏Λར༻͍ͯͨ͠ [19]ɽऩଋੑ͕อূ͞Εɼऩଋ
͍͜ͱ͔ΒɼࡏݱͰ IPͷར༻͕ඪ४తͰ͋Δɽ
զʑ࠷ऴతʹɼFastMNMF1 [2,19,20]ΑΓੑʹ
༏Εͨ FastMNMF2 [2] ΛߟҊͨ͠ɽFastMNMF1 Ͱ
ɼप͝ͱʹۭؒڞྻߦࢄΛಉ࣌ର֯ԽՄͳ
ͷʹ੍͢ݶΔͷʹରͯ͠ɼFastMNMF2Ͱɼ͢
ͯͷपɾԻݯʹؔ͢ΔۭؒڞྻߦࢄΛҰݶ੍ʹڍ
͢ΔͰҟͳΔɽ͜ΕʹΑΓɼ֤Իݯͷํใ͕͢
ͯͷपؒͰڞ༗͞Εɼपؒͷύʔϛϡςʔ
γϣϯͷղܾʹد༩͢Δ͜ͱ͕ظͰ͖Δɽ
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2.2 ਂԻݯϞσϧͷಋೖ [3]

FastMNMFͰɼ֤ԻݯεϖΫτϩάϥϜͷύϫʔ
εϖΫτϧີ͕ϥϯΫߏΛͭ࣋ͱԾఆ͍ͯ͠Δ
ͨΊɼ͋ΔछͷԻݯʢྫɿԻεϖΫτϩάϥϜʣʹର
ͯ͜͠ͷԾఆΓཱͨͳ͔ͬͨɽͦ͜ͰɼࡶԻڥԼ
ͰͷԻڧௐΛతͱͯ͠ɼԻʹରͯ͠มࣗݾ
ූ߸Խث (VAE)ʹਂͮ͘جੜϞσϧ [24]Λ༻͍ɼ
Իʹରͯ͠ࡶ NMFʹͮ͘جϥϯΫϞσϧΛ༻͍
ͨԻڧௐ๏ FastMNMF-DP ΛఏҊͨ͠ɽVAE͋
Β͔͡Ίࣄલֶश͓ͯ͘͜͠ͱ͕ఆ͞ΕΔ͕ɼཧ
্ࢣڭͳֶ͠शՄͳΈͱͳ͍ͬͯΔɽ

2.3 ਂۭؒϞσϧͷಋೖ [4, 6]

ಠཱੳ (ICA) [25]ಠཱϕΫτϧੳ (IVA)
[26]ͳͲͷઢ࣌ܗෆมܾܕఆܥ BSSख๏ɼϚΠΫ
ͱԻݯ͕͍ܾ͠ఆ݅ͷͱͰɼप͝ͱʹɼࠞ
߹ԻεϖΫτϧΛ౷ܭతʹಠཱͳཁૉ͔ΒͳΔԻݯε
ϖΫτϧʹม͢ΔͨΊͷ࣌ෆมͳྻߦΛਪఆ͢
Δɽ͜ͷछͷ BSSͰɼྻߦͱࠞ߹ྻߦྻߦٯ
ͷؔʹ͋Γɼࠞ߹ԻεϖΫτϧͱԻݯεϖΫτϧ
Մٯͳ֬มͰ͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳ֬มͷՄٯม
Խϑϩʔنɼਖ਼ (NF)ͷҰछͰ͋ΔͱΈͳͤΔ [4]ɽ
ͦ͜ͰɼFastMNMFͷۭؒϞσϧʹؚ·ΕΔର֯ྻߦ
ʢۭؒมྻߦʣΛNFͰද͢ݱΔ͜ͱͰɼԻڥͷม
ԽʢԻݯҠಈʣʹରԠՄͳઢ࣌ܗมඇܾఆܥ BSS
Ͱ͋ΔNF-FastMNMFͷಋग़ʹޭͨ͠ɽ

2.4 Ϟσϧͷಋೖڹ [7, 8]

͍ͣΕॏڈআڹௐͱڧԼʹ͓͍ͯɼԻڥ࣮
ཁͰ͋Γɼ૬ޓґଘؔͷ͋Δ྆λεΫΛҰ͢ߦ࣮ʹڍ
Δ͜ͱ͕·͍͠ɽͦ ͜Ͱɼࣗ ۉҠಈฏؼճݾ (ARMA)
աఔʹڹͮ͘جϞσϧΛ FastMNMFʹ౷߹͢Δ͜ͱ
ͰɼԻݯͱڹআڈΛߴ͔ͭҰ͏ߦʹڍARMA-
FastMNMFΛఏҊͨ͠ɽ۩ମతʹɼNMFʹͮ͘ج
ԻݯϞσϧʹै͏֤Իݯ৴߸ʹର͠ɼҠಈฏۉ (MA)
աఔʹैͬͯॳڹظʢԻݯʹґଘʣ͕Ճ͞Εɼͦ
ΕΒ͕ॏͨࠞ͠߹৴߸ʹର͠ɼARաఔʹैͬͯޙ෦
Ҋߟඇґଘʣ͕Ճ͞ΕΔੜϞσϧΛʹݯʢԻڹ
͠ɼࠞ߹Ի͔Βͷࢣڭͳֶ͠शΛ࣮ͨ͠ݱɽ

2.5 ͷॏ͍ؔͷಋೖ [10]

௨ৗɼࠞ߹ԻεϖΫτϧʹର͢Δؔͱͯ͠ɼ࣌
มͳۭؒڞྻߦࢄΛͭෳૉΨεΛ༻͍Δͷ
͕ҰൠతͰ͋ΓɼಥൃੑԻݯʹରͯ͠ੑ͕ྼԽ͠
͍͕͋ͬͨ͢ɽͦ͜Ͱɼͷॏ͍Ͱ͋ΔΨε

εέʔϧࠞ߹ (GSM) Λ༻͍ͨ GSM-FastMNMF
ΛߟҊ͠ɼEMΞϧΰϦζϜʹͮ͘ج౷Ұతͳύϥϝʔ
λਪఆ๏Λಋग़ͨ͠ɽ͜Ε·ͰಠཱʹఏҊ͞Ε͖ͯͨ
༷ʑͳͷॏ͍ʢt [27]ɼ͕ॏ͍ҰൠԽΨ
ε (GG) [28]ɼα-ରশ҆ఆ [29]ͳͲʣʹͮج
͘ FastMNMF Λ౷Ұతʹઆ໌͢Δ͜ͱʹޭ͠ɼҰ
ൠԽܕۂ (GH) ͦͷಛघܥͰ͋Δਖ਼ٯنΨ
ε (NIG)͕ੑ͍ߴΛࣔ͢͜ͱΛൃͨ͠ݟɽ

2.6 ਂϞσϧͷಋೖ [5]

௨ৗɼਂֶशΛ༻͍ͨԻݯΛ͏ߦʹɼࠞ߹
ԻͱԻݯ৴߸ͱͷϖΞσʔλ͔ΒϞσϧΛ͋ࢣڭ
Γֶश͢Δඞཁ͕͕͋ͬͨɼ࣮ڥΛཏతʹΧόʔ
͢ΔֶशσʔλΛूΊΔ͜ͱ࣮ݱతͰͳ͔ͬͨɽͦ
͜ͰɼFastMNMFͷج൫ͱͳΔɼԻݯ৴߸͔Βଟνϟ
ωϧࠞ߹Ի͕ੜ͞ΕΔੜϞσϧʹରͯ͠ɼࠞ߹Ի
͔ΒԻݯ৴߸Λਪఆ͢ΔਂϞσϧΛಋೖ͢Δ͜
ͱͰɼঈܕ٫มਪ (AVI)ͷΈΛ༻͍ͯɼ྆ऀ
ΛҰڍʹಉֶ࣌श͢Δํ๏ΛߟҊͨ͠ɽ

2.7 ϊϯύϥϝτϦοΫϕΠζͷಋೖ [9]

ཧతʹɼMNMF Իݯ͕ϚΠΫΑΓଟ
͍ྼܾఆ݅Ͱద༻Ͱ͖ΔҰํͰɼFastMNMF 
·Ͱѻ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ࣮ݯʑϚΠΫͱಉ͡Իߴ
༻্ɼܾఆ݅Λલఏͱͨ͠ BSSख๏Ͱ͋Δ IVA
ILRMA ͳͲͱಉ༷ʹɼԻݯΛϚΠΫͱಉҰʹઃ
ఆ͢Δ͜ͱଟ͍͕ɼదʹԻݯΛࢦఆ͢Δ͜ͱͰɼ
ҰͭͷԻ͕ݯෳͷԻݯͱׂͯ͠͞ΕΔ͜ͱΛ͙
͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͦ͜Ͱɼཧ্ແݸݶͷԻݯΛ͑ߟ
ΔΨϯϚաఔʹͮ͘جϊϯύϥϝτϦοΫϕΠζϞσ
ϧΛఆࣜԽ͠ɼ؍ଌσʔλʹ߹ΘͤͯඞཁͳݸͷԻ
Ҋͨ͠ɽߟΛࣗಈతʹਪఆ͢Δख๏Λݯ

3 εϚʔτάϥεΛ༻͍ͨ
ϦΞϧλΠϜԻڧௐɾೝࣝ

զʑͷάϧʔϓͰɼԻڹ৴߸ॲཧٕज़ͷΩϥʔΞ
ϓϦέʔγϣϯͱͯ͠ɼϦΞϧλΠϜԻίϛϡχέʔ
γϣϯࢧԉͷͨΊɼεϚʔτάϥεΛ༻͍ͨΦϯϥΠ
ϯԻڧௐɾೝࣝʹऔΓΜͰ͍Δʢਤ 2ʣɽ͜ͷԠ༻
ʹ͓͍ͯɼࣄલֶश͕ࠔͳະͷ࣮ڥʹͲͷΑ
͏ʹదԠ͢Δͷ͔͕ॏཁͳ՝ͱͳΔɽ·ͨɼϢʔβͷ
ମ಄෦ͷಈ࡞ʹ͏ϚΠΫΞϨΠͷҐஔมԽʢ૬
ରతԻํݯͷมԽʣͱͳΔɽ͜ΕΒɼڀݚ
ࡏԼͰͷैདྷͷΦϑϥΠϯϕϯνϚʔΫͰଘڥࣨ
͠ͳ͔ͬͨۃΊͯࠔͳ՝Ͱ͋Δɽ
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ਤ 2: εϚʔτάϥεΛ༻͍ͨϦΞϧλΠϜԻڧௐɾೝࣝͱΦϯϥΠϯదԠ

εϚʔτάϥεΛ༻͍ͨԻڧௐʹ͓͍ͯɼFastM-
NMFɼదԠతͳύϥϝʔλਪఆʢࢣڭͳֶ͠शʣʹ
ΑͬͯະͷڥͰ݈ؤʹಈ͢࡞ΔͰ༗Ͱ͋Δ
͕ɼͦͷྔࢉܭґવͱͯ͠େ͖͘ɼϦΞϧλΠϜಈ
ௐͷओڧ༰қͰͳ͔ͬͨɽҰํɼଟνϟωϧԻ࡞
ྲྀͰ͋Δ࠷খࢄ (MVDR)ϏʔϜϑΥʔϛϯάɼۃ
Ίͯߴʹಈ͢࡞ΔҰํͰɼ͍͔ʹదͳԻͱࡶԻ
ͷۭؒڞྻߦࢄΛ༩͑Δ͕ੑΛࠨӈ͢Δɽͦͷయ
తͳղܾ๏ͷҰͭɼਂχϡʔϥϧωοτܕ (DNN)
Λ༻͍ͯɼ؍ଌԻʢࠞ߹ԻʣͷεϖΫτϩάϥϜʹର
ͯ͠ԻϚεΫΛਪఆ͢ΔͷͰ͋Δɽ͜ͷํࣜͰɼ
ԻͱࡶԻͷۭؒڞྻߦࢄదԠతʹ͞ࢉܭΕΔ͕ɼ
DNNࣄલʹ͋ࢣڭΓֶश͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊɼֶ
श࣌ͱӡ༻࣌ͷڥͷϛεϚονʹΑͬͯੑ͕େ෯
ʹԼ͢Δආ͚ΒΕͳ͍ɽ
͜ͷΑ͏ͳੑ࣭ʹؑΈɼզʑɼFastMNMFΛόο

ΫΤϯυɼϏʔϜϑΥʔϛϯάΛϑϩϯτΤϯυͱͨ͠
Իڧௐ෦Λߏங͠ɼԻೝࣝ෦ͱҰମతʹӡ༻͢Δ
͜ͱΛࢼΈ͍ͯΔɽ۩ମతʹɼόοΫΤϯυͰɼे
ͳ෮ਪఆ͕͑ߦΔҰఆͷִؒͰɼେ͖ͳαΠζͷ
૭ʹରͯؒ࣌͠ FastMNMFΛ͜͏ߦͱͰɼԻͱࡶԻ
ͷۭؒڞྻߦࢄΛਪఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΒʹ
ࢄখ࠷ͮ͘ج (MVDR)ϏʔϜϑΥʔϛϯάΛ͑ߦ
ԻڧௐΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ [11]ɽDNNϕʔεͷϏʔ
ϜϑΥʔϛϯάͰɼ؍ଌԻʢࠞ߹Իʣͱ FastMNMF
Ͱ͞ΕͨԻͱͷϖΞσʔλΛ༻͍ͯԻϚεΫ
ਪఆ༻ͷ DNNΛ Fine-tuning͢Δ͜ͱͰڥͷΦ
ϯϥΠϯదԠ͕࣮ݱͰ͖Δ [12]ɽ
զʑ͞ΒʹɼϚεΫਪఆ༻ͷ DNNͱԻೝࣝ༻

ͷ DNNͱΛ݁߹͠ɼӡ༻࣌ʹશମΛ Fine-tuning͢
Δ͜ͱʹऔΓΜͰ͍Δ [13]ɽ͜ͷํࣜɼԻڧௐ
ͱԻೝࣝͱͷಉ࠷࣌దԽʹؔ͢ΔڀݚʹணΛಘͯ
͍Δ͕ɼӡ༻࣌ʹԻೝࣝͷਖ਼ղσʔλ͕ଘ͠ࡏͳ
͍͕ຊ࣭తʹҟͳΔɽͦͷͨΊɼೝࣝ݁Ռ͔Βɼग़ྗ
ͷ͕͞ेʹ͋ΓɼԻೝࣝϞσϧ͓Αͼେنݴ
Ϟσϧ͕༩͑ΔείΞ͕͍ͣΕେ͖͍ͷΛɼٖޠ
Ҋ͍ͯ͠Δɽߟతͳਖ਼ղσʔλͱͯ͠બ͢Δํ๏Λࣅ

4 ͓ΘΓʹ

ຊߘͰɼ࣮ڥԼͰͷԻίϛϡχέʔγϣϯΛ
ڧԉ͢ΔͨΊɼಛఆͷऀͷԻΛϦΞϧλΠϜͰࢧ
ௐɾೝࣝɾ༁ɾ֦ு࣮ݱ (AR) දࣔΛ͏ߦεϚʔτ
άϥεͷ։ൃʹ͍ͭͯհͨ͠ɽԻڹ৴߸ॲཧͰ
ɼਂֶशͷಋೖʹΑΓɼԻݯԻڧௐͳͲ
ͷج൫ٕज़Ͱ֮·͍͠ਐల͕͕͋ͬͨɼΩϥʔΞϓ
Ϧέʔγϣϯ͕ෆࡏͰ͋ͬͨɽ͍ۙকདྷɼεϚʔτά
ϥεεϚʔτίϯλΫτϨϯζ·ͰখܕԽ͞ΕΔ͜
ͱؒҧ͍ͳ͘ɼզʑɼεϚʔτϑΥϯʹมΘΔɼਓ
ͷࢹௌ֮ͱີʹϦϯΫͨ͠ΣΞϥϒϧσόΠε
ͷԠ༻͕ͦ͜ΩϥʔΞϓϦέʔγϣϯʹͳΔͱ֬৴͠
͍ͯΔɽ࣮ࡍɼMetaGoogleͳͲ͔Βಉ༷ͷతΛ
ͬͨεϚʔτάϥεͷ։ൃϓϩδΣΫτ͕͍ͭۙ࠷
૬͍࣍Ͱൃද͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷڀݚ՝ʹΘ͔ʹ
Λཋͼͭͭ͋Δɽզʑࡢ͔Β͍ͪૣ͘औΓΈɼ
͢Ͱʹ͍͔ͭ͘ͷՌൃදΛ͍͖ͯͯͬߦΔ͕ɼ͞Β
ΛՃ͍͖͍ͤͯͨ͞ɽڀݚʹ

ँࣙ

ຊߘͰհͨ͠Ұ࿈ͷڀݚɼژେֶେֶӃใ
ԻϝσΟΞ͓ΑͼཧԽ߈Պใֶઐڀݚֶ
ηϯλʔڀݚ߹ॴֵ৽౷ڀݚֶ (AIP)Իڹܠཧ
ղνʔϜʹ࣮ͯͨ͠ࢪͷͰ͋ΔɽதͰɼ᮫ߤޱฏࢯ
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