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得到 一 ‘ 上式中的 从
, ,

⋯
,

是对应于 的权值
,

我们假设它是归一化的
,

即

冗之
, ,

了 表示 由矩阵 的对角线元素组成的对角矩阵
,

表示

取矩阵的行列式
,

表示向量或矩阵的转置
通过首先对

,

⋯
,

的均值 艺乏
, 的对角化

,

我们能够使 式中的 成为一

个正交矩阵 这样在 式求和中的第二项将是一个常数
,

因此我们只需选择正交矩阵 使

得包含第一项的和最小化

对于任意的实对称正定矩阵
,

我们可以引入一个随机变量 二 ,

使得
,

表示

均值为
,

协方差矩阵为 的高斯分布 因此在本文中
,

我们首先引入一个值域为
, ,

⋯
,

的离散随机变量
,

并且有 尸 二 劝 一个 况 上的随机向量 二 ,

并且有 拭刘 二

,

这样 二 的概率密度为

, 二

艺

它是一个混合高斯模型的形式
。

由此
,

我们有条件嫡 、 合艺泛
, 二

誓
。

对于 的分量 二‘ 有条件嫡 ‘ 。 合艺之
, 。 、 ‘、 ,

其中 、‘ 表示矩阵 , 的元

素 乞乞

考虑对随机向量 留 进行一个正交变换 得到一个新的随机向量 ,
,

即

留

一 一

收到
, 一 一

改回
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那么 。的概率密度为 , 功 艺之 。 由 式
,

我们有

, , 。

艺 弄
。

其中 写是矩阵 的第 。 行 注意到当 是离散随机变量时
,

有 , 。 三
,

, 。 ,

我们可

以通过使得
, , 。 最小来近似使得 。 最小 因为

, 万 万。 ,

而

是个常数
,

所以只需 如 的最小就足够了
。

对于 如 的
,

我们有简单的形式

、。 。 艺 , 弄

其中 是一个常数 要寻找使得 如 司最小的 。 ,

我们可以使用梯度下降法
,

其中梯度为

, 。。 。。 。 艺
、

无 。

弄
。

若使用牛顿法
,

由
一

条件
,

在约束 二 下
,

我们有

三 艺瓜
无 。

弄
。 口

其中 口是 乘子
,

并且由上式可以解得 口二 一 这样 矩阵为

三 孟
、 二 艺瓜 弄

。 一 。

若几

万
。 “

十 口



电 子 与 信 息 学 报 卷

实 例

我们对由一组数据使用混合高斯模型学习得到的 个 维的协方差矩阵进行联合对角

化
,

这些数据 已经进行了白化 我们使用
一

正交化方法
,

通过逐一得到矩阵 的

各个行向量而得到此变换矩阵 算法的性能如图 所示
。
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图 算法的收敛曲线

其中横轴为迭代次数
,

纵轴为 目标函数

条件嫡 我们看到
,

算法的收敛速度是

相当快的 为了衡量算法的精度
,

我们计

算得到的对角化后矩阵中非对角线元素
的均方值 而淤二天 云泛

,

勺 为 一“ 在此相

同数据集之下
,

我们与文献 中的算

法进行了比较 结果表明
,

直接使用文

献 中算法将陷于局部极小点
,

误差

为 一 ,

如果在迭代中对 强

制进行正交化
,

算法将不再收敛
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在许多应用中
,

都能够产生和需要解决矩阵的联合对角化问题
,

例如在文献【」中应用矩阵

的联合对角化解决公共主分量分析 问题 此外在盲源

分离问题中
,

矩阵的联合对角化也得到了广泛的应用
,

例如在文献 的高阶统计量方法中
,

文

献 问 中利用源的时间相关特性使用二阶统计量完成盲分离的方法中
,

以及在文献 对非平稳

信号的分离当中
。

已有的矩阵联合对角化算法可见文献【
, ,

在本文中
,

我们首先将每一个实

对称正定矩阵看作是一个高斯分布随机向量的协方差矩阵
,

进而引入了一个使用混合高斯模型

表示概率密度函数的随机向量 这样
,

我们可以将此联合对角化问题近似为一个 问题
,

并
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