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アクロスデータ解析セミナー

2007/11/28 羽佐田葉子

3.6 重みつきスタッキング（続き）

《最適重みの導出》

重みつきスタッキングに用いる重みは式(3.6.3)で与えられる。


[image: image13.png]2o
£, \\W\ \H\\\M\\‘H‘h\m‘M‘\N\\ \\"\\|\\\hw\\\h\“l‘\hh\\“\‘
I
0 frequency
I s o araces
B EARCA EARNN
§ ool e N
4 [ A IR
T N e e
e pi
o 0
5 3
2o
& Lol ol
et g g L5,
Fopiiiiiaiiaiaiy
B
e

frequency




この重みは、スタッキング後のデータの誤差が最も小さくなるように設計されている。この式の導出を試みる。重み w ( f, k ) を未知パラメータとしたとき、スタッキング後のデータの分散 s ( f,) 2 は、式(3.6.8)の中段までで与えられる。
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(3.6.11)

重みの条件として、重みの総和は1とする。
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(3.6.12)

条件(3.6.12)を満たしつつ、式(3.6.11)で与えられる分散 s ( f ) 2 を最小にする重み w ( f, k ) を求めるために、

ラグランジュの未定乗数法を用いる。



[image: image4.wmf]þ

ý

ü

î

í

ì

-

-

=

þ

ý

ü

î

í

ì

-

-

=

å

å

å

=

=

=

1

)

'

,

(

)

,

(

)

,

(

1

)

'

,

(

)

(

1

'

1

2

2

1

'

2

K

k

K

k

K

k

k

f

w

k

f

k

f

w

k

f

w

f

F

l

e

l

e


(3.6.13)

について、
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 を満たす w ( f, k ) と  を求める。
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(3.6.14)

より
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(3.6.15)

式(3.6.12)に代入してについて解くと
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(3.6.16)

式(3.6.15)に代入して
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式(3.6.3)の重みが得られた。

《重みつきスタッキングで扱えるノイズとそれ以外のノイズ》

重みつきスタッキングで扱うノイズ Xnoi( f, k ) は、式(2.2.5)で示したGaussian white noiseの場合に加えて分散の周波数依存性と時間変動（ k が時間に相当）を考慮した以下のモデルである。
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(3.6.17)

つまり、ランダムノイズ成分のスペクトルの実数部分と虚数部分は互いに独立に同じ正規分布
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に従う。また、各周波数、各時間区間もそれぞれ独立で無相関とする。

ノイズレベルの推定においては、②の信号周波数ごとのノイズレベルの場合でも、ノイズの分散の周波数依存性が周波数に対して滑らかであり、狭い周波数範囲では一定と見なせると仮定している。

以下にこれらの仮定に反するノイズの例を挙げる。

① 周期的ノイズ（コヒーレントなノイズ）

例
商用電源などに起因するハムノイズ、機器が発する周期的な電気パルス

風などによる構造物の共振

特徴
(1) スペクトル上でエネルギーが狭い周波数範囲に局在する。


(2) 位相がランダムでない。

影響
(1)の特徴は分散の周波数依存性が滑らかであるという仮定に反し、実際にノイズが存在する周波数帯ではノイズレベルを過小評価し、その周辺の周波数帯ではノイズレベルを過大評価してしまう。(2)の特徴は、スタッキングによってノイズが減少しないことを示す。
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対策
ノイズの周波数が分かっていてスペクトルのピークが狭ければ、その周波数を最初から使わずにノイズレベルの推定やスタッキングを行う。

②パルス的ノイズまたは短時間のバースト的ノイズ（スタッキング時間区間の中で分散が一定でない）

例
微小地震や自動車、突風、雷などによるノイズ

特徴
スペクトル上では広い周波数にエネルギーが分布。


異なる周波数間で振幅・位相に相関がある。

影響
スペクトル上では広がるため、ノイズレベルの推定にはあまり影響が無い。その結果重みがあまり小さくならずにスタッキングしても残りやすい。

対策
時間領域で取り除く。たまに入る程度ならセグメントごと使用しないという方法が取れるが、頻繁に入る場合は時系列データのサンプル単位で取り除く必要がある。＞新しいスタッキング方法へ

《重みつきスタッキングのサンプルプログラム》

①一様なノイズレベル＋①ノイズチャンネルもスタッキング

②信号周波数ごとのノイズ＋②誤差伝播で誤差を求める場合














function [Xs, Es] = wgtstack1(X, f, E, fc, fmin, fmax)


%   X   : 周波数領域データ（ノイズチャンネル含む）  (n, nch, K)


%   f   : 周波数                                    (n, 1)


%   E   : 誤差                                      (1, nch, K)


%   fc  : 搬送波周波数                              (1, 1)


%   fmin: 最小周波数                                (1, 1)


%   fmax: 最小周波数                                (1, 1)


%   Xs  : スタックしたデータ（ノイズチャンネル含む）(n, nch)


%   Es  : スタックしたデータの誤差                  (1, nch)


 


w = E.^-2 ./ repmat(sum(E.^-2, 3), [1 1 K]);


Xs = sum(X.*w, 3);


ista = mod(find(f==fc),m);


inoi = [1:n]';


if nargin==6


    inoi = inoi(f(inoi)>=fmin & f(inoi)<=fmax); % 周波数の範囲を限定する場合


end


inoi = inoi(mod(inoi,m)~=ista);


Es = sqrt(mean(abs(Xs(inoi,:)).^2, 1)/2);





function [Xs, Es] = wgtstack2(X, f, E)


%   X   : 信号周波数のデータ       (n, nch, K)


%   f   : 信号周波数               (n, 1)


%   E   : 誤差                     (n, nch, K)


%   Xs  : スタックしたデータ       (n, nch)


%   Es  : スタックしたデータの誤差 (n, nch)


 


w = E.^-2 ./ repmat(sum(E.^-2, 3), [1 1 K]);


Xs = sum(X.*w, 3);


Es = sqrt(1 ./ repmat(sum(E.^-2, 3), [1 1 K]));








パルス的ノイズの例





周期的ノイズの例
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