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Uj algoritmuscsaladot vezettiink be, amely a fig-
getlen komponens analizis modszer kiterjesztése
tobbdimenzidés komponensekre és idobeli 6ssze-
flggésekre. Zajok egy osztalyara megmutattuk,
hogy az algoritmuscsalad megtalalja a struktura-
kat olyan feladatokban, amelyek mas algoritmu-
sok szamara kombinatorikus robbanasra vezet-
nek. Kisérleteink azt mutatjak, hogy a matema-
tikai tetelek szelesebbek lehetnek, mint amit bi-
zonyitani tudtunk. A numerikus kiserletekben tobb
100 dimenzios probléméakban is sikeres volt az al-
goritmus.

1.1 Az IPA egyenletek

A fuggetlen folyamat analizis (IPA) modellje a ko-
vetkezo:

s"(t+1) = F"s"'(t) + e (1), (1)
z(t) = As(t), t=1,...,T. (2)
tt: A e RP*D az ismeretlen keverd matrix,
s™ ¢ R? (m = 1,..., M) a rejtett komponensek,
éss(t) = [s'(t);...;sM(t)] e RP.
Az IPA feladat célja: az s(t) forrds es A (vagy az
W = A~ ! szeparél6 matrix) becslése a z(t) meg-
figyelesek birtokaban. Specialisan: (i) fliggetlen
alter analizis, ISA (VF"" = 0), (ii) fuggetlen kom-
ponens analizis (ICA), ha VF"" =0és d = 1.

1.2 Feltetelek
e '(t) i.i.d. t-ben, e'(t) fliggetlen &’ (¢)-t6l (i # 7),
e """ stabil matrixok,

e A: invertalhato.

e Altalanossag rovasa nélkil feltehet6, hogy az
e(t) meghajto folyamat fehér, azaz

Ble(t)] = 0,E [e(e(t) | =1p, v, (3)
Ip) = AAT. (4)
és A ort. (< A invertalhatd, innovacio trukk).

1.3 Az IPA modell tobbertelmlseégel

e |PA identifikacioja tobbértelmd, mint ICA/ISA.
INNOVAcCIo trukk [1, 2]

o |IPA
lyamat innovacioja

» ISA, ahol egy u(t) fo-

a(t) == u(t) — Eut)|lult —1),ult —2),..]. (5)

AR folyamat innovacioja megegyezik a megha-
jto zajaval, ezert

s(t+1) = Fs(t) + e(t), (6)
z(t) = AFA7'z(t — 1)+ Ae(t — 1), (7)
z(t) = Ae(t — 1) = As(t), (8)

ahol F := blockdiag(F!, ... FM),
e Az ISA feladatban, ha s és z fehér =

—ISA tobbertelmlségek: (i) komponensek per-
mutacioja, (i) altereken bellli ortogonalis tran-
szformacio,
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— W ortogonalis.

Az ISA feladat tdbbértelmliségeirdl részletek: [3].

Régi sejtes [4]. Szemléletesen: ISA = ICA + per-
mutaciokereseés (ISA koltsegfliggvennyel).
Tetel (ISA szeparacios tetel) Legyen H a

Shannon-fele differencialis entropia. Tfh: az
u ;= e"" komponensek kielegitik a

d d
H (Y wiu | =) wiH (u), Ywl*=1 (9)
i=1 i=1

entropiaegyenlotlenséget. Ekkor az ISA fela-
dat megoldasat elég az ICA megoldas per-
mutaltjakent keresni.  Szeparald matrixokkal:
Wisp = PW c,, alkaimas P € RPXP permuta-
ciomatrixszal.

Bizonyitas [5]-ben. Segitségevel tobb 100 di-
menzios ISA/IPA feladatok kezelhetové valnak [6].
Elégséges feltetelek:

e szférikus szimmetrikussag,
e 2-dimenzidban invariancia (d = 2) 90°-0s O-ra,
e .gyengen dsszefliggd” koordinatak.

3.1 IPA: prediktiv matrixszal
ldObeli 6sszefliggésekkel gyakran kénnyebb [7]:

e AR bazistranszformacio = F, = WF, W1,

e ISA szeparéacios tétel = F, permutacio erejéig
blokkpermutaciomatrix.

o Csoportositas: ,F-kapcsoltsag” alapjan. Def.:
i < 7, hamax([Fg;;, [Fsji) > € (>0).

e Legrosszabb eset ideje: D-ben kvadratikus.

3.2 ISA: nem-linearis korrelaciokkal

l.I.d esetre is megy:

e Szeparacios tétel = elég permutaciot keresni.
e Csoportositas: ) ¢-g corr|f(s)].”2-kapcsoltsag.
e IPA-ra is kiterjeszthetd az innovacio trikkel.

4.1 Forrasgeneralas

Tesztfelllet (e): 4 db 3-dimenzids komponens
d = 3, M = 4. Eloszlasuk geome-
triai formakon egyenletes, lasd 1. abra.

A S

abra 1: A 3D-geom adatbazis illusztracioja.

4.2 Demo

Az A keveromatrix: véletlen ortogonalis. ICA mo-
dul: fastICA [8].

b &

abra 2. A becslés illusztracioja. 1. sor: rejtett
komponensek (bal), megfigyelt kevert komponen-
sek (jobb). 2. sor: nem-linearis korrelacio matrix
csoportositas elott (bal), utan (jobb). 3. sor a
becsilt szeparald matrix és a keveromatrix szor-
zata (3 x 3 blokkokbdl allé blokkpermutaciomatrix,
bal), becsult komponensek (e, jobb).
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