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クラスタ１  

クラスタ２  

※イメージ図  

値  

確率モデルによるクラスタリングとは
（１）

 図１：クラスタ１とクラスタ２それぞれのデータからなるヒストグラム（独立） 



確率モデルによるクラスタリングとは（２）

 確率分布 1/2f1(x) 
※イメージ図 

x 

図２：図１を一様な確率分布とみなしたグラフ 

確率分布 1/2f2(x) 



確率モデルによるクラスタリングとは（３）

 
※イメージ図 

x 

図３：確率分布 f(x) 

確率分布 1/2f1(x) 

確率分布 1/2f2(x) 

確率分布 f(x)＝1/2f1(x)＋ 1/2f2(x) 
 



確率モデルによるクラスタリングとは（４）

　混合分布とは複数の分布を混合した分布

　　　　　　　　　　　　　↓

　混合分布モデルによるクラスタリングとは先ほ

どのｆ（ｘ）を推定し、ｆc（ｘ）（実際はαcｆc（ｘ））が最

大値となるｃ番目のクラスタに割り当てる

　　では、どのような確率モデルの表し方をすれ
ばよいか？



確率モデルの表し方

　データを発生する確立モデルがK個あるとする。

　ｃ番目のモデルの下でデータｘが発生する確率を

pc（ｘ）とし、データｘが発生する確率を線形和で示す。

データが連続値の場合は確率密度関数ｆ（ｘ）
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　fc(x)は正規分布を扱う。データｘはｎ次元ベクトルより、
ｎ変数の多変量正規分布。

　μcはn次元の平均ベクトル

　∑ｃはn×nの分散共分散行列
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• f(x)を求めるには、パラメータμc,∑c,αcを求める必
要がある。

• 観測されたデータx1,x2,・・・,xN確率モデルのθを求
めるには対数尤度関数を最大にするθを求めれば
よい
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EMアルゴリズム

　（6.2）の最大値を与えるパラメータθを求めることは
困難

　　　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　EMアルゴリズム

　　隠れ変数が存在　　　　　推定されたパラメータ

　　　　　　↓　　　　　　　　　　　　　　↓

　パラメータを推定　　　　　　　隠れ変数を推定

　　　　　　　　　　　　　

　　c番目のクラスタから発生したという情報を隠れ変
数とし、それぞれが収束するまで繰り返す

 



隠れ変数推定（１）

　　　

　　　θを固定して、尤度を最大にする隠れ変数を求める

　y=(x,c)の確率密度関数

　ｘとθ（ｔ）が与えられた

　ときのｃの分布
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隠れ変数推定（２）

　観測データは複数個のｘ1,ｘ2,・・・,ｘNだが、

　サンプルの独立性から各Qの和が全体のQ

　　　　　　　　　　　　　　　最終的に得られるgicが

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クラスタリング結果
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パラメータ推定

　　　Qを最大にするθを求める
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初期値

　EMアルゴリズムにおいて初期値

が必要。

・

・全体のデータの分散から

・K個のデータから

　　　　　　しかし、初期値次第で結果が異なる

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　事前にk-meanなどで初期値を設定することもある
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∑cのモデル

　　　　　∑ｃのすべての要素を求める

　　　　　　　　　　　　　↓

　　・計算が大変　・モデルが複雑になる

　　・∑ｃのすべての要素を可変にすると尤度は

　　　いくらでも大きくなる

　　　　　　　　　　　　　↓

　　　　　簡略化された∑ｃのモデルを提案



 

・EMアルゴリズムによる更新式（gic,αc,μcの更新式は前と同
じ）
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・EMアルゴリズムによる更新式（gic,αc,μcの更新式は前と同
じ）
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・EMアルゴリズムによる更新式（gic,αc,μcの更新式は前と同
じ）
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・EMアルゴリズムによる更新式（gic,αc,μcの更新式は前と同
じ）
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