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预期收获

• 预期收获

– 1.回顾高斯分布、混合模型等基本概念

– 2.了解深度学习在聚类上的应用

– 3.了解深度高斯混合模型的思想和原理
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背景简介



背景简介

• 算法提出的原因

– 深度学习在监督分类方面取得了巨大的成功

• DeepFace (9层神经网络，1.2亿个连接权值，识别准确率97.35%)

• 语音识别、目标检测、模式识别、图像处理等多领域监督分类任务

– 深度学习在无监督聚类方面的研究有限
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基本概念



基本概念

• 高斯分布

高斯分布（Gaussian distribution）也称正态分布（normal distribution），是一

种在自然界大量的存在的、最为常见的分布形式。
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334个成年人的身高统计

分布形式呈高斯分布



基本概念

• 混合模型

几种不同模型组合而成的一种模型。线性混合模型、高斯混合模型等…

• 数据异质性

数据之间存在的差异，包括可观测的和不可观测的。

总体的数据可能由多个不同的子总体混合而成，比如男性和女性、城镇居民与农村居民。

• 隐变量（Hidden Variables）

对应可观察变量，是不直接观察但是通过观察到的其他变量推断的变量。
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基本概念

• 高斯混合模型

高斯混合模型(GMM)是对高斯分布进行简单的扩展，使用多个高斯分布的组合来刻画

数据分布。
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基本概念

• 深度学习模型
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基本概念

• 可视化软件——Tensorflow — Neural Network Playground
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算法原理



算法原理
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P 如何划分最优的深度模型层数以及每层的变量数

C 数据基本服从高斯分布，存在2个以上隐变量

D 多重隐变量的可解释性

L 2019NIPS

T 降低多重隐变量对异质数据聚类效果的影响

I 异质数据

P Deep Gaussian Cluster

O 高性能深度聚类模型



算法原理

• 深度高斯混合模型

– 由多层隐变量构成的网络，每一层的变量都服从高斯分布

– 由一组嵌套混合的线性模型组成，这些模型全局地提供了一个非线性模型
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算法原理
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算法原理
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算法原理
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算法原理

• 评价指标

– ARI（Adjusted Rand Index）：
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a是真实在同一类、预测也在同一类的样本数；

b是真实在不同类、预测也在不同类的样本数;

为了实现“在聚类结果随机产生的情况下，指标应该接近零”



算法原理

• 评价指标

– ARI（Adjusted Rand Index）：
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算法原理

• 实验结果

– 对于较小的数据集（Wine,Olive,Ecoli,Vehicle,Satellite），构建h=2的深度模

型即可，通过BIC可以确定每一层的最佳簇数。
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优劣分析

• 横向对比

– 优：同传统的GMM相比需要调参的数量减少，同k-means等模型相比准确率更高

– 劣：可解释性存疑，隐变量的优先级没有体现在计算中

• 纵向对比

– 优：是深度学习应用于无监督聚类的一次成功尝试

– 劣：更多的数据+有监督学习＞无监督学习
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应用总结

• 算法的应用领域

– 框架+思想

• 未来的发展

– 深度学习+无监督聚类

– 对于多层隐变量模型的可解释性以及隐变量重要性定义可深入研究
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