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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

 

 行列分解問題とは、与えられたデータ行列を、

行列の積として表現する問題の総称である。行列

分解により、対象とするデータ行列の圧縮表現が

得られたり、典型的傾向や性質を抽出したりする

ことができる。しかし、この問題は非凸であり、

また特異性を持つために、厳密に説くことが難し

い。そこで、様々な近似アルゴリズムが提案され

ている。 

 さらに、データに行列分解問題を当てはめるこ

とは、データが線形であることを仮定しているこ

とになる。非線形データを含む一般のデータに対

して、行列分解を用いて特徴抽出を試みることは、

しばしば不適切である。そこで、行列分解をカー

ネル法と合わせて非線形化する方法が試みられ

ている。これを非線形行列分解と呼ぶ。 

 本課題では、行列分解・非線形行列分解の問題

に対して、性能の良いアルゴリズムを構成するこ

とを目標とする。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

 我 々 は 既 に 行 列 分 解 に 対 し て belief 

propagationと呼ばれるグラフ上の確率伝搬アル

ゴリズムを構成している。これを非線形行列分解

に対して適用することを考えた。非線形行列分解

をカーネル関数により定められる特徴空間上で

の行列分解と位置づけると、カーネル関数の固有

値や固有ベクトルから求まるノイズ下での線形

行列分解と等価であることが示される。これによ

り、行列分解に対する belief propagation アル

ゴリズムを非線形行列分解に拡張することに成

功した。 

 

 

３． 結果 

 

 非線形行列分解の中でも、非線形 dictionary 

learning(DL)と呼ばれる、特徴空間上でのスパー

ス表現を得る問題について、開発したアルゴリズ

ムを適用した。非線形 DL を用いた分類問題やノ

イズ除去などの例題において、開発した手法はサ

ンプル数が少ない状況下でも、既存手法よりも高

い性能を示した。 

 

４． まとめ 

 

 非線形行列分解、特に非線形 DL という複雑な

問題に対しても、確率伝搬アルゴリズムが良い性

能を示すことが示された。スパース性を利用する

信号処理の問題において、同様の効率的アルゴリ

ズムが提案できるのではないかと期待される。 

 

５． 今後の計画・展望 

 

 行列分解・非線形行列分解問題は、特異モデル

と呼ばれるモデル群に属す。これらの問題は、系

の対称性に起因する遅い緩和現象を示すことが

知られている。この問題点を解決することで、さ

らに効率の良いアルゴリズムが提案できると考

える。 
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