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1まえがき
生体信号や音声信号は非定常信号であり,従来,

これらの信号の表現にはrunning spectrumなどの様
々な方法が用いられてきた.その際に,周波数とい

う概念が重要となるが,これはフーリエ解析法の埋
論により理解されてきた.しかし,フーリエ解析法

では過去から未来の情報が必要となり,厳密な意味

で合理性に欠けるものであった.

信号の定常・非定常に依存しない解析法として自

然観測法がある[1].自然観測法は過去から現在まで
の情報こより,信号の瞬時における構造を解析する

のに適した方法である.また,解析する信号が概周

期波形の場合,自然観測フィルタを構成する線形結

合係数(自然観測係数)間の関係が明白となること
が報告されている[2].本研究では,非定常信号のあ

る一時刻の様相を概周期波形として表現することを

考え,具体的なパラメータの推定法を提案する.概
周期波形の周波数成分と振幅成分を表すバラメータ

は,非定常系の状態推定問題へ適用可能なカルマン

フィルタにより推定した各時刻毎の自然観測係数か

ら導出することにする.

2入力信号のモデル化

実際に与えられる非定常信号の変化する様相をモ

デル的に明らかにするために,入力信号を

なる三角級数で表すことを考える. {βt(n)}は周波数

成分を, {Dt(n)}は振幅成分を表す. fsはサンプリ

ング周波数である. n(= 1,2,・・・, N)は離散時間を表

す.{βt(n)},{Dt(n)}は時刻nとともに変化するた

め,時々刻々と性質が変化する非定常信号を表規す
ることができる.

3パラメータ{βt(n)},{Dt(n)}の導出法

具体的にf(n)を式(2.1)でモデル化するためには,

{βt(n)},{Dt(n)}を導出しなければならない.そこ

で.f(n)を自然観測フィルタの人力信号とし,f(n)
を再構成する自然観測係数を求めることによって,

{βt(n)},{Dt(n)}を導出することにする.3.1自然観測係数の導出

自然観測フィルタは1項の1次低域通過フィルタと,
有限項の1次高域通過フィルタの縦続接続からなる
(図1).入力信号f(n)は

により再構成される. e(n)は入力信号と再構成波形

の残差であり,{bm(n)}は自然観測係数, {am(n)}は
観測値系列である.

ここでn = Tなる時刻の人力信号

なる形式に書き換えることができる.式(3.3)に対す

る2L項までの観測値系列は

fc :自然観測フィルタのカットオフ周波数
となる.入力信号,観測値系列を用いて,状態方程

式,観測方程式が

で表されるカルマンフィルタにより自然観測計数を

推定する.カルマンフィルタは非定常系の状態推定

へ適用でき,与えられた制約条件のもとで平均二乗

誤差を最小にするフィルタである.式(3.6)における

推定の際に,入力信号f(T)が概周期波形であること
から,次の条件を考慮する.

「自然観測フィルタの項数が2L+1である場合,

概周期波形を完全再構成するための必要十分条件は,
自然観測係数{bm}が
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なるL個の条件式を満足する.[3]3.2{βt(n)}の導出導出された自然観測係数{bm(T)}より

なる2L+1次の代数方程式が得られる[3].各時刻の入

力信号が概周期波形であることを考慮すると,式

(3.8)の根は

を解くことにより,時刻Tにおける周波数成分

(βt(T))が得られる.

3.3 {Dt(n)}の導出

導出された{βt(n)}を式(3.4)に代入することによ

り2L+1元連立方程式が得られ,その解{Ct(T)}より

Dt(T)=|2Ct(T)|　　　　　　　(3.11)

なる振幅成分{Dt(T)}が得られる.

以上によって, n = Tなる時刻におけるf(T)の構
造を導出することができた.時刻nを変化させてこ

の過程をN回繰り返せば,式(2.1)の非定常信号の構

造を{βt(T)}と{Dt(n)}により解析することができる.

4　シミュレーション

振幅成分(0.5 -1.0)及び周波数成分(90- 100|Hz|)
が変化する入力信号を対象に,シミュレーションを
行った.入力信号を図2に示す.自然観測フィルタ

のカットオフ周波数fcを1OOHz,項数Mを2として,
カルマンフィルタにより自然観測係数を推定した(図

3).周波数成分{βt(n)}及び振幅成分{Dt(n)}をそれ
ぞれ図4,図5に示す.この結果,各時刻の周波数成

分及び振幅成分が推定できた.

5　考察
ある一時刻の正しい自然観測係数を求めることが

できれば,周波数成分,振幅成分も正しく求めるこ
とができる. 3章の方法により導出する場合,自然

観測係数の推定が重要になると考えられる.カルマ

ンフィルタにより逐次パラメータの推定を行う場合,

収束性の問題が生じる. 一時刻を概周期波形と仮定

することにより,式(3.7)の自然観測係数間の関係式

が得られる.この関係を逐次推定アルゴリズムに導
入することにより,収束性を改善することができた.

6　まとめ

非定常信号のある一時刻の様相を概周期波形と仮

定し,カルマンフィルタにより自然観測係数を逐次

推定し,周波数成分,振幅成分の導出を行った.周
波数成分,振幅成分が時間とともに変化する入力信
号を対象にシミュレーションを行った結果,時間と

ともに変化する信号の構造を解析することができた.

今後,より複雑な非定常信号や実際の信号へ適用
する予定である.
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