Uvod do neurovied

Informacie k zadaniu 1
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Neurofyziologickeé data

Prvé zadanie:

Ryba Eigenmannia (Wessel et al., 1996)

- ma specialny organ, ktorym generuje slabé oscilujuce elektrické
pole s frekvenciou niekolko sto Hz

- ma elektrosenzoricky organ, citlivy na takéto elektrické pole

- pouziva ho pre elektrolokalizaciu a komunikaciu

Experiment:

- umelo generovaneé elektrické pole (amplittdovo modulovany sin
signal) - cervena ¢

- zaznamenava sa aktivita neurénu v elektrosenzor. organe — )
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Neurofyziologické data — 1. zadanie

Tri vektory:

- Cas (time, v milisek.), modulacny signal (stim), neurénove impulzy

(rho)

- predosly obrazok ukazuje signal a impulzy pocas prvych 0.5 sek.
- pravdepodobnost impulzu sa da odvodit konvoluciou s pravouhlym

kernelom (vid' neskér)

- zavislost medzi signalom (Cervena) a pravdepodobnostou impulzu
( ) je priblizne linearna
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Neurofyziologické data — 1. zadanie

Takuto zavislost m6zeme popisat’ linearnym modelom:
Y =~ a —+ bx;

- kde y je pravdepodobnost impulzu, x je stimul, a je prieseCnik
priamky s osou Y, a b je smernica priamky

- a, b su hladané parametre modelu

- linearny model je najpouzivanejSim modelom vo vSetkych
disciplinach

- tento popis nebude bezchybny, dve hlavné priCiny: Sum pri merani
a nelinearita dat

- Standardna metdéda hlfadania optimalneho a a b je metéda
najmensich stvorcov, ktora minimalizuje chybu:
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Neurofyziologické data — 1. zadanie

Definovanim podmienky, Ze ma -+ b Z: T, = Zﬁ Y;
parcialne derivacie E podlaaa b

. , ) . i i
musia byt rovné 0 vznikne | . |
systém dvoch linearnych rovnico @ E ;i + b E x; = E YT
dvoch neznamych i : i
substittciou strednej hodnoty 1 R R
<x>, druhého momentu <x?>,a (%) = 2t \T7) = 2
korelacie <xy> sa rovnica =1 =1

. v 7 : m . e
zjednodusi na N - o e
\y) = — Y. \rYy ) = — Xy,
==y o) = — 3y
i=1 =1

a+blx) = (y)

] 3 T XY i y
a(r)+ blz®) = (zy)
tuto sustavu vyrieSime o -
vyjadrenim a z prvej rovnice: a=(y) —b(x)
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Neurofyziologické data — 1. zadanie

- Cim ziskame rieSenie pre b v (zy) — () {y)
tvare: b= ———7=7
- menovatel tohto zlomku sa \EE A
nazyva variancia (rozptyl) a
udava ako velmi sa menia
hodnoty x

- Citatel sa nazyva kovariancia, a
udava vzajomnu zavislost medzi
xay.
- Cize na to, aby sme nasli optimalny linearny vztah dvoch
premennych, staCi nam vydelit’ ich kovarianciu Cov(x,y) a
varianciu Var(x).

- dalsi krok je uz len dosadenie do rovnice pre vypocCet a

- v MATLABe sa na urcenie koeficientov optimalneho linearneho
modelu pouziva funkcia polyfit
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Neurofyziologické data — 1. zadanie

- na vyhodnotenie linearneho modelu sa pouziva korelacny

koeficient r. (xy) — (x){y)
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- rblizke £1 hovori, ze linearny model je dobry, r blizke 0
hovori, ze nie

- rje vlastne kovariancia normalizovana sucinom Standardnych
odchyliek

- &asto sa na hodnotenie linearneho modelu pouziva r?, ktoré
hovori, aku Cast variancie v datach je dany linearny model
schopny vysvetlit
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Neurofyziologické data — vysvetleny zlomok
variancie

Nas linearny model je optimalny v zmysle najmensich stvorcov, t.j.,
chybu sme v hom deflnovall ako varianciu odchylky dat od priamky ax+b:

i .

E = Z u—l—bzd—z;!

Tato varlanC|a (t.j., tato chyba) je nulova len ked je model dokonaly.
Vyznam korelacného koeficientu sa da chapat tak, zZe tento koeficient
meria pokles vo variancii (ij, v chybe), ktory ziskame pouzitim linearneho
modelu dat (model prvého radu) oproti pouzitiu konstanty (Co by bol
model nultého radu). Aby sme nasli najlepsi model nultého radu, staci ak
v hore uvedenej rovnici dame b=0. E je v tomto pripade minimalne pre
a=<y> (stredna hodnota y). Konkrétne bude hodnota E priamo umerna
variancii y.

Pri hfadani najlepsieho modelu prvého radu hfadame hodnoty dvoch
premennych a a b tak, aby sme minimalizovali E. Hodnota E sa

v porovnani s modelom nultého radu znizi. A pomer tejto novej hodnoty E
k tej starej je rovny 1-r2. To znamena, Ze r? vyjadruje zlomok variancie

v y, ktory bol vysvetleny pridanim linearneho Clena b do modelu.
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Konvolucia

- pre dva nekonecné Casove rady, g;a h; sa konvolucia
definuje ako

(g#h)i= >  gimjh;

Jj=—oc

- ak su rady konecCné, pouziva sa pri konvolucii doplnenie
nulami, alebo cyklické opakovanie radov. Po doplneni nulami
sa rovnica zmeni na:

n—1
(g*h); = Z Gi—ih;
j=0
- aj ked rady g a h su v rovnici rovnocenng, typicky su ich
funkcie odliSné: jednen z nich je zvyCajne dlhy, a reprezentuje
signal, zatialCo druhy je kratky, koncentrovany okolo 0, a
nazyva sa filter alebo konvoluény kernel (jadro, maska)
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Konvolucia a pravdepodobnost impulzov

- ak ma g, dizku m a h; dizku n, potom vysledok konvollcie ma

dizku m+n-1
) . v, I T N | B 0o 0 ---
- (g*h), sa vypocita ako 0 gpo1 0 g1 g0 0O 00 -
R | O ho hy -+ hp-q 0O --.

- v MATLABe sa na vypocet konvolucie pouziva funkcia conv

- na vypocCet pravdepodobnosti impulzov zo zaznamenanej
sekvencie impulzov sa pouziva konvolucia v tvare:

pi = E Pi— W
J

- kde p je binarna sekvencia impulzov, w je jadro splnajuce
podmienku, ze suma(w)=1, a p je pravdepodobnost impulzov.
Najjednoduchsie jadro, ktoré spina tuto podmienku je
pravouhle jadro s dizkou n a hodnotou 1/n
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