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論文内容の要旨

本論文では，適応信号処理を行う際に滑らかなフィノレタリング特性を呈する，新しい応答誤差規範ア

ルj リズムを構成した。

まず，応答誤差規範ア jレゴリズムの非線形特性の取扱を明確にした。方程式誤差規範アルゴリズムと

異なり，応答誤差規範アノレゴリズムは過去の適応フィノレタ出力をフィードパックして現時点の出力を構成

しているため.観測雑音に影響されない滑らかなフィノレタリングを行うことができる。しかしながら，

この均合，適応フィルタの出力が推定パラメータに関する非線形関数となるため取扱が複雑となり，今

日まで具体的なアルコ、リズムについてはあまり議論されていなかった。この非線形関数の解析を容易に

するために，適応過程を過渡状態と定常状態 iこ分けて考えることを提案した。その結果，適応フィノレタ

出力の推定ノ1 ラメータに関する微分を具体的に表現する乙とができた。

次に，この考え方iζ基づき，データの時間推移が直感的に把握で、きるタップ遅延線素子構造と安定判

別が容易なラティスフィノレタ構造に対して，多変数適応アルゴリズムを構成した。その際，クロネッカ

積の新しし六宇式を導出 L. それを用いて適応フィルタ出力の推定パラメータ行列に関する微分の簡潔な

表現を与えたむまた，超安定理論において重要な役割を果たす Popov不等式の証明のための新しい等式

を提案したじこのことにより，従米からの発見的な行列設定を必要とする Kalman-Yakubovich の補題

を用いることなし直接超安定性を証明す一る乙とができた心

さらに， Jji案したアルゴリズムの分類を行い，状況に応じて適切に選択できるようにした。適応アノレ

ゴ lj ズム構成の基本的な考え方-として過渡状態と定常状態の二つに着目したが， これはまた，各々のア

ルコ、リズムの異なった特1<を意味(ているヘ例えば，適応制御のように速応性が要求される場合には前
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つ
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者の過渡状態に基づいたアルゴリズムが有効であり，逆i乙，等化器やエコーキャンセラのように恒常的

i乙組み込む場合には後者の定常状態に基づいたアルゴリズムが有効となる。この特長と各々のアルゴリ

ズムの収束条件，適応能力，計算時間を組み合わせ，アノレゴリズムの使用条件を明確にした。

最後に，シミュレーションによりアルゴリズムの適応能力を検証するとともに 大気汚染データを具

体的に取り上げ，これに対する異常レベノレ検知問題を考察した。特に，大気汚染質の化学変化特性を考

慮し，異常の程度を定量化することにより，異常レベルの検知精度を向上させた。この大気汚染データ

への応用を通して，提案した適応アノレゴリズムが実データ処理において有効であることを確認した。

論文の審査結果の要旨

本論文は，最近発展の著しいディジタル信号処理の分野の中で、応用の面からも重視されている適応信

号処理アルゴリズムを開発し，その有効性を実証した結果をまとめたものである。

適応IIR フィルタのモデル構成としては，応答誤差規範モデルと方程式誤差規範モデノレがあるが，適

応フィノレタの内部パラメータが観測雑音の影響を受けにくい応答誤差規範モデノレの方が有効に働く口し

かし，この場合，適応フィノレタの出力が推定パラメータの非線形関数になるため，具体的なアルゴ、リズ

ムの構成 iこまで議論は到っていなかった。ここでは，この非線形性の問題を克服するため，適応過程を

過渡的フ。ロセスと定常的なプロセスに分けることにより，また，クロネッカー積に関する新しい等式を

導くことにより，適応フィルタ liJ力の推定パラメータに関する微分を具体的に表現することに成功して

いる。次いで，この考え方に某づいて，タップ遅延線素子構造とラティス構造の両方について多変数適

応アルゴ、リズムを構成している口

次 i乙，タッフ。遅延線素子構造を用い，勾配原理 iこ基づく多変数適応アノレゴリズムの収束性を調べ，各

々のアルゴリズムの収束領域の違いを明確にしている。また，同じタップ遅延線素子構造を用い，超安

定理論 i乙基づく多変数適応 11 R フィ lレタを構成している。ここでは超安定理論において重要な役割を演

ずる Popov の不等式の証明のために新しい等式を構成し，これより，従来からの発見的行列設定を必要

とする Kalman-Yakulovich の補題を用いることなく，超安定性を直接証明することに成功している。

最後に，提案したアルゴリズムの適応能力を検証するために，徳島県小松島，関東地区，イタリアの

ベネチアの大気汚染質を扱い適応的な予測および，異常検知のシミュレーション実験を行っている。特

に，大気汚染質の化学変化特性を考慮し，異常の程度を定量化することにより，異常レベ、ルの検知精度

を向上させている。この大気汚染質データへの応用研究を通じて，提案した適応アノレゴリズムが真に有

効に働くことを確認している。

以上のごとく，本研究はディジタノレ信号処理の適応アルゴ、リズムに新しい知見を加えた上，その体系

化をはかつており，ここに工学博士の論文として十分価値あるものと認める。
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