
STRUKTURELLE MODELLE IN DER BILDVERARBEITUNG
5. ÜBUNG – EXPECTATION-MAXIMIZATION ALGORITHMUS

Aufgabe 1. Man betrachte „Mixtur der Gaussiane“ als Wahrscheinlichkeitsverteilung
einer Zufallsvariable x ∈ Rn:
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mit wk ≥ 0 für alle k und ∑k wk = 1. Alle unbekannte Parameter der Mixtur (d.h. die
Gewichte wk, die Zentren µk und die Streuung σ ) sollen anhand einer Lernstichprobe
von Punkten L = (x1,x2 . . .xl) angelernt werden.

Hinweis: das Modell kann als eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Paare p(k,x) =
p(k) · p(x|k) verstanden werden, in der die Klassen k den Gaussianen entsprechen,
d.h. p(k) = wk und p(x|k) = N (x; µk,σ). Die Lernaufgabe besteht somit im unüber-
wachten Lernen der Parameter (die Daten in der Lernstichprobe sind unvollständig –
die Klassen fehlen). Lösen Sie diese mittels Expectation-Maximization Algorithmus.
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