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一.工作动机
许多计算机视觉问题可以被当成是从高维视觉数据找到低维子空间，一种估计低秩子空间的方法是因式分

解，最小化观测数据矩阵和双线性因式分解的损失函数。最常见的损失函数由L2损失和L1损失，分别对应

高斯分布和拉普拉斯分布的噪音。真实数据的噪音不单纯是高斯或拉普拉斯， 本文提出Mixture of 

Gaussians (MoG) noise model，适用于所有连续型的分布，可以更好的模拟噪音。

二.模型

(Low Rank Matrix Factorization)LRMF问题数学形式，最小化LRMF error

1. The subspaceMoG model

在矩阵X里面，每个小x可以写为

ε表示噪音

L1和L2范式指的是认为噪音服从拉普拉斯和最大似然分布，对噪音进行最大似然估计。MoG模型可以看做

任何连续型分布的近似。假设ε服从MoG，πk代表混合比例

由小x的式子可以得到x的概率为，接着可以写出数据集的似然函数



有了似然函数，从4个参数最大化似然函数，就可以得到一个符合数据集的分解矩阵，取对数，问题转化为

2. EM algorithm
EM算法，估计参数最大化似然函数

E Step：假设隐变量z，表示噪音属于哪一个组分，z的条件均

值

最完整的似然函数，是整个噪音的分布添加幂次γ，然后取对数，代入高斯分布式子可以得到下式，问题转
化为最大化下式，可以对分开的项单独进行最大化

M Step：maximation



Alternated Least Squares

三.实验
1. Synthetic experiments



performs best or the second best in all experiments in estimating a better subspace from noisy 

data (measurements E3-E6).

2. SFM（Structure From Motion） experiments

always has the best or the second best performance in the error E3-E6

3.Face modeling experiments



performs better over the faces with large dark regions

4.Background subtraction experiments



四.总结
假设噪音服从MoG模型，自动从子空间高斯模型里面学习参数u和v，可以同时适应高斯和拉普拉斯噪音，

同时对于混合噪音拟合效果最好


