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NMF: Factorisation en Matrice Non-Négative

data X dictionary W activations H
0000000 'oo‘{ooooooo}
Q000000 oo 0000000
000000 ~ @0
Q000000 @0
0000000 O O

C’est une méthode de décomposition linéaire qui décompose une matrice non-négative
X en le produit de deux matrices non-négatives.



NMF: Factorisation en Matrice Non-Négative

data X dictionary W activations H
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NMF: Factorisation en Matrice Non-Négative

W Matrix

V reconstructed

H N ' - .

un exemple sans signification réelle

Original Matrix V




NMF: Méthode d'optimisation

Wil D(VIWH) = Zd (V] [WH]#),



NMF: Méthode d'optimisation

min  D(V|WH) = Zd V]| [WH]z),

—— min D, (V' || WH ) = ;
¥ Beta-divergence 4 Distance euclidienne
def [ s P+ (B-1)y? = BxyP™1) B eR\{0,1}
ds(xl|y) = X |ogf - £y — X) B=1 » KL-divergence
\ y ~logy —1 =0 mp Isdivergence




NMF: Méthode d'optimisation
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min  D(V|WH) = Zd [V [WH]5),
WH=d min D, (V | WH) =
¥ Beta-divergence 4 Distance euclidienne
def g X7+ (B-1)y’ - BxyP7t) B eR\{0,1}
ds(x|y) = x log f + (v —x) p=1 » KL-divergence
y ~logy —1 =0 mp IS-divergence



NMF: Méthode d'optimisation

oD, (V | WH )
Wi € Wy — Hy P
Wik
oD, (V |WH
hy < hy =1 : (ah )
ki

Algorithmes de descente de gradient
couramment utilisés

\ 4

Ne peut pas satisfaire la contrainte de non-
négativité de la matrice, une optimisation
sous contrainte est nécessaire.



NMF: Méthode d'optimisation

oD, (V [ WH)
Wik € Wy — Hi ™ »
ik
oD, (V | WH)
hy < h; =1, o
ki

Algorithmes de descente de gradient
couramment utilisés

¥

Ne peut pas satisfaire la contrainte de non-
négativité de la matrice, une optimisation
sous contrainte est nécessaire.

oD, (j/ |WH) _ [ -wH)H' ]
S

Distance euclidienne
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NMF: Méthode d'optimisation

oD, (V [ WH)
Wik € Wy — Hi ™ »
ik
oD, (V | WH)
hy < h; =1, o
ki

Algorithmes de descente de gradient
couramment utilisés

¥

Ne peut pas satisfaire la contrainte de non-
négativité de la matrice, une optimisation
sous contrainte est nécessaire.

oD, (j/ |WH) _ [ -wH)H' ]
S

Distance euclidienne

Coefficient de descente de gradient

A
],
| WHH' |

],
ki

Wy < Wy

ik

Algorithme d'optimisation multiplicative

11



NMF: Méthode d'optimisation

oD, (V |WH oD, (V | WH )
Wip €< Wy — - ( “ ) - E ” )= _[(V_WH)HI 1;- h
ow, » oWy » L- Wik _— Wy
ik — r ki~ T
e oD, (V| WH) D, (th W) _ [w (v -wm)], |WHH' |, [WWH],
’ . =1 : ; Z
kj kj kj ki
| | oh,.
H ] o Coefficient de descente de gradient
Algorithmes de descente de gradient Distance euclidienne
couramment utilisés L 2
.
| |VH" |
Wik < Wy r
- N . | WHH'" |
Tant que les valeurs initiales sont non négatives, il garantit la ‘ i ik
non-négativité des matrices dans I'optimisation, simplifiant le [W’ V]M
probléme en une optimisation sans contrainte. hy < hy [W" WH:I
K

Algorithme d'optimisation multiplicative
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NMF: Modélisation acoustique

Hypothese : le signal recu est composé de la somme d'une série de
variables aléatoires complexes indépendantes.

Yfn = Za:fn with  zp, ~ Ne(0, wiphin)
ke

Les signaux sont représentés par des spectrogrammes, ou f représente
I’axe des fréquences et n I'axe du temps.
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NMF: Modélisation acoustique

Hypothese : le signal recu est composé de la somme d'une série de
variables aléatoires complexes indépendantes.

Yfn = Za:fn with  zp, ~ Ne(0, wiphin)
ke

—logp(Y | W, H) = Zd15(|3fn|2 | [WH]fn) + constante

la négative log-vraisemblance de y peut s’écrire comme une somme de divergences IS



s(t) = g(at) sin(yt) 4 g(Bt) sin(dt)

Simulation sur une onde sinus
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Simulation sur une onde sinus
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STFT

Simulation sur une onde sinus

Frequency (Hz)

Spectrogramme of Mixed Signal
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Simulation sur une onde sinus
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NMF

Simulation sur une onde sinus

4000 -

3500 -

Spectrogramme 1

Spectrogramme 2

Spectrogrammes séparés

3500 -
3000 - _ 3000 -
g 2500 - Z 2500-
Ezooo— gm‘“"
:é;lSOO* ;‘-’- e
= d = =Ml ¥ 000 — — -
AN EEENEN o R | || |
ANNNENENNN| ST
’ ) 2Time [5]3 ) ’ Time [s]
§ ISTFT
- Signal s1
=) 1- A A A A A
E. ) o) e sl_origine}
=K 0.96 0.98 1.00 1.02 1.04
Time (s)
i Signal s2
_g L= b d R dddddanadddandddadanhddadinddandhadrntrtanspna a
= oann AN Pt (12
E— 0 WA vy ! — 52 origineu
-1- oo AR RRNNNANNENNEN NN NN NN NNy oo
< 0.96 0.98 1.00 1.02 1.04
Time (s)

19



ISTFT

Simulation sur une onde sinus
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Simulation sur une onde sinus

Amplitude Amplitude
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ArvanlitiiAda

Amplitude

Simulation sur une onde sinus
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Echec sur la simulation du mélange de musique et parole

Musique Musique_estimeé
+ > +
Parole Parole_estimé

V I=HW
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Echec sur le probléeme du mélange de musique et parole

»
»

+
Parole Parole estimé

Original Spectrogram Estimated Spectrogram with 2 bases

Frequency [Hz]
Frequency [Hz]

NMF n'a pas réussi a reconstruire correctement le signal.
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Echec sur le probléeme du mélange de musique et parole

data X
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NMF compresse l'information de la matrice originale, et le taux de

compression dépend de .
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Echec sur le probléeme du mélange de musique et parole

Original Spectrogram Estimated Spectrogram with 2 basesEstimated Spectrogram with 4 basesEstimated Spectrogram with 6 bases
20000 - 20000 - 20000 - 20000 -
17500 - 17500 17500 - 17500 -
15000 - 15000 - 15000 - 15000 -
N N N N
&= = = = '
= 12500 - = 12500 -J = 12500 -J = 12500 -J8
o o |9 o
- | = - ; =73 { =3
2 10000 - 2 10000 - 2 10000 - 2 10000 -
o o o o |
a 4] @ 4]
| == . - | =
Y- 7500 Y- 7500 - Y- 7500 - = 7500 B
5000 5000 5000 5000
2500 - 2500 2500 2500
o NN 0- 0- 0-
0 1 2 3 4 5

Time [s]

Corrélation = <signal,signal estimé> Corrélation=-17161 Corrélation = 11517 Corrélation = 25898

Augmenter r favorise une meilleure reconstruction du signal, mais cela entre en contradiction
avec notre objectif de diviser le signal en deux parties.
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Echec sur le probléeme du mélange de musique et parole

Les Limitations de NMF

1. L'augmentation de la précision de reconstruction est en
contradiction avec la tache de séparation ;

2. Les sources sonores ne respectent pas nécessairement
I'hypothese de distribution gaussienne complexe ;

3. Il ne peux pas traiter des données multicanales.
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MNMF: Factorisation en Matrices Non Négatives Multicanal
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MNMF: Modélisation acoustique

Hypothese : le signal de source est composé de la somme d'une série de variables
aléatoires complexes indépendantes.

Sifn = Ckpn With i~ Ne(0,wpphin) Wy G = Z% Y Wik

ke ; ‘ kE’C
) ‘ 8j.fn

. C2(0) = %;dIS(‘yz',an | gi,fn)

c |
—log p(S;IW;, Hy) = " drs (Isj,pnl*[[W;H;] pn)
fn

En prenant les signaux sources comme objectif d'estimation, en plus de W et H, la matrice Q est
également estimée.
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MNMF: Modélisation acoustique

Hypothese : le signal de source est composé de la somme d'une série de variables
aléatoires complexes indépendantes.

S .. — v 1. or.. with '3 R SNV f\/:(ﬂ ’HJ:L}J.LM\ ‘ ’ﬁ: . — Y\ﬂf:; #‘v ?HJ-‘I,.h,I,m

Ainsi, le nombre de bases est séparé du nombre de sources sonores, ce qui nous permet
d'exprimer des sources sonores plus complexes et d'utiliser davantage de signaux de
microphones.

—HOE P9IV Ey) = ) AIS \|595,fn]| ILVYjELj]fn)
fn

En prenant les sighaux sources comme objectif d'estimation, en plus de W et H, la matrice QQQ est
également estimée.
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Frequency [Hz]

MNMF: Simulation sur des mélange de parole et musique

Musique Sous déterminé Musique_estime q:
+ B IS

+
Parole Parole_estimé q:;
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Time [s]
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Frequency [Hz]

MNMF: Simulation sur des mélange de parole et musique

+ JE . —
___ Parole | N=n=2 _Musique estimé

Parole R +
A=[1,1;1,0.79] Parole estimé
Musique
IS
Parole
Spectrogram of y_origine Spectrogram of y_estimated Spectrogram of xs_estimated[1] Spectrogram of s_estimated[0]

20000

17500 -

15000 -

12500 -

10000 -

Frequency [Hz]
Frequency [Hz]
Frequency [Hz]

7500 -

5000 -

2500 -

Time [s] Time [s] Time [s] Time [s]



Frequency [Hz]

MNMF: Experience sur des mélange de musique

Musigue composée de

guitare et de
synthétiseur
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Frequency [Hz]

MNMF: Experience sur des mélange de musique

Musique composée de
q P N=2 n=2 guitare 4;
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MNMF: Simulation sur des mélange de parole
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Une resultat comprenant une parole relativement claire, un mélange de deux
paroles et une portion de bruit.
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MNMF: experience utilisant la micro

Un enregistrement d’'une musique

diffusée par un ordinateur et le son N=2,n=2
d'une guitare.
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MNMF: experience utilisant la micro

Un enregistrement a deux N=2,n=2
microphones avec deux Sources..
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MNMF: la résumé

Avantages :

1. Performances excellentes lorsque n =N ;

2. Bien gue la séparation ne soit pas totalement satisfaisante, la
reconstruction est tres réussie.

Limitation:

1. Performances pas trés bien lorsque n < N, en particulier dans le cas
des paroles ;

2. Lorsque n < N, tendance a fournir une sortie mélangeant plusieurs
canaux et une autre sortie presque sans information.

¥

I’lhypothése autorisant une canal a étre composée de plusieurs distributions
gaussiennes complexes rende possible qu’un canal séparé contienne des
informations provenant de plusieurs sources.
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