UNYV Zadanie 1 (spravu odovzdat’ do 4. tyzdna)

Neuralne kodovanie, linearna regresia, konvollcia

Pozndmky k vypracovaniu:

Zadanie mi odovzdate vo forme referétu, ktory bude obsahovat’:

- hlavi¢ku s ndzvom zadania, menami l'udi, ktori ho vypracovali (tak ako pri projekte by ste mali robit’

v skupindch max. 4 T'udi), ro¢nik, skupinu atd’.

- formét: kazdua otdzku je potrebné v prvom rade pisomne zodpovedat’. Potom uved’te MATLABoOvsky
prikaz (kod), ktory ste na jej zodpovedanie pouzili. Niekedy st otazky volne uvedené v texte zadania.
TakzZe si ho &itajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedali na vietky otazky.

- v obrézkoch/grafoch musi byt’ popisané, ¢o znamenaju ¢iary roznych farieb (funkcia legend), ako aj ¢o,
a v akych jednotkach je uveddené na osiach. Vy potom v texte potrebujete popisat’, ¢o grafy ukazuju ako aj
to, kde a ako graf ukazuje odpoved na otazku, ktori mate zobrazit’ (pripadne slovné hodnotenie toho, ¢i
vysledok vykresleny v grafe zodpoveda tomu, ¢o ste o¢akavali).

- z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouzitim programu PDFCreator), ktory mi/cvic¢iacemu
odovzdate elektronicky (emailom na adresu kogneuro@gmail.com — v§imnite si, Ze je to ind adresa, nez ta
na ktorej si ¢itam Standardné maily). Subjekt emailu by mal mat’ nasledovnu Struktiru: UNV Zx
mena_autorov.

Zadanie:

Toto zadanie je zalozené na datach popisanych v ¢laanku R. Wessel, C. Koch, and F. Gabbiani, Coding of
time-varying electric field amplitude modulations in a wave-type electric fish. J Neurophysiol 75:2280-93
(1996).

Eigenmannia je druh ryby so $pecialnym organom, ktorym generuje slabé oscilujuce elektrické pole s
frekvenciou niekol’ko sto Hz. Ma aj elektrosenzoricky organ, citlivy na takéto elektrické pole.

Ciel'om tohto zadania je oboznamit’ sa s MATLABom a so zakladnou metédou analyzy dat nazyvanou
lineérna regresia.

Kazdy z vas si z adresy http://ics.upjs.sk/~kopco/UPJSONL Y/unv/z1/fish.mat skopiruje stbor fish.mat.
Tento subor obsahuje data, ktoré budete mat’ v zadani analyzovat'.

Pozn: Matematické metddy pozadované pri tomto zadani (regresia) boli vysvetlené na prednaske.

Spustite si MATLAB (na laboratornych pocita¢och prikazom matlab) a nacitajte data prikazom
>> load fish.mat

Prikaz whos vypiSe zoznam premennych v pracovnom priestore:

- time je vzorkovaci ¢as pocas experimentu v milisekundach.

- rho je binarny vektor zodpovedajici impulzom neurénu v elektrosenzorickom orgéne

- stim jestimulus, t.j., ndhodna hibka amplitudovej modulacie oscilujiceho elektrického pola, ktorému
bola ryba vystavena.

1. Na kazdu z nasledujucich otazok odpovedajte tak, ze napiSete odpoved’ ako aj MATLABovské prikazy
(najviac dva), ktorym ste k odpovedi dospeli. MATLABovské prikazy by mali byt’ vel'mi kratke, nesmiete
pouzivat’ cykly (for, while).

(a) Kol'ko impulzov bolo zaznamenanych pocas celého experimentu?
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(b) Aky dlhy, v sekundach, bol tento experiment?

(c) Aka je priemerna frekvencia impuzov (v Hz) za cely experiment?

(d) Kol'ko impulzov sa vyskytlo v prvej polovici experimentu?

(e) Aka je priemerna frekvencia impuzov (v Hz) za prva polku experimentu?

(f) Aké je maximalna hodnota stimulu?

(g9) Udajte ¢as, v milisekundach, ked’ sa objavil sty impulz.

(h) Aka je stredna hodnota (aritmeticky priemer) sekvencie impulzov?

(i) Aka je variancia (rozptyl) tejto sekvencie impulzov?

(1) Vypotitajte strednd hodnotu (aritmeticky priemer) tejto sekvencie impulzov bez pouzitia funkcie mean.
(k) Aka vzorkovacia frekvencia bola pouzita v tomto experimente?

2. Napiste program, ktory zobrazi niekol’ko sto vzoriek sekvencie impulzov a stimulu tak ako je to

v nasledovnom obrazku (ktory zobrazuje prvych 500 milisekind). Vy si za¢iatok Gseku, ktory vykreslite,
zvol'te lubovol'ne a velkost’ vykresleného Useku nech je uréena generatorom ndhodnych ¢isel MATLABU,
ale nech je radovo niekol’ko sto milisekind:
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Pomécka: pouzite prikaz plot pre prvy obrazok, a prikaz line alebo bar pre druhy. Prikazom subplot vloZite
dva obréazky do jedného vel'kého, a prikazmi xlabel a ylabel ich popiSete. Nesmiete pouzivat slucky.
Prilozte program, ktorym ste obrazok vytvorili.

3. Napiste program, ktory vygeneruje odhad ¢asovej zavislosti pravdepodobnosti impulzov pouzitim
pravouhlého vyhladzovacieho kernelu. Pouzite na to konvoluciu (conv) impulznej sekvencie s kernelom
definovanym ako ones(K,1)/K kde K je 'ubovol'né vami zvolené neparne ¢islo medzi 50 a 250. Preco je
&islo, ktorym delite kernel, neparne? Z vysledného vektora vyberte strednu ¢ast’ (vynechanim prvych

a poslednych (K-1)/2 vzoriek), ¢im sa ziska vektor rovnakej dizky ako rho. Pomenujte novy vektor prob.
Prenasobte prob spravnou konstantou tak, aby ste ziskali vektor frekvencie impulzov (v Hz ¢ize

v impulzoch za sekundu). Tento novy vektor nazvyte rate (= anglicky frekvencia). Vytvorte premennu



rate2, ktord bude linearne preskalovanou verziou vektora rate (tj, rate2 = k1 * rate + k2), kde preskalovanie
(konstanty k1 a k2) uréite tak, aby minimum a maximum rate2 bolo zhodné s minimom a maximum
stimulu. Odovzdajte program a graf, ktory zobrazuje rate2 a stimulus ako funkciu ¢asu tak, ze sa budd
prekryvat’ v jednom obrazku (pomoocka: prikaz hold).

4. Aproximujte pravdepodobnost’ impulzov ako funkciu stimulu. Pouzitim funkcie polyfit najdite
koeficienty a a b, tak aby funkcia a*stim+b optimalne aproximovala pravdepodobnost’ impulzov (prob).
Odovzdajte program a obrazok, ktory do toho istého grafu zobrazi pravdepodobnost’ impulzov (prob) ako
funkciu Casu a a*stim+b ako funkciu ¢asu. Aproximacia by mala byt vel'mi dobra. Taktiez vygeneruje
obrazok, ktory do jedného grafu zobrazi prob ako funkciu stim (bez toho, aby boli data spojené ¢iarou —
prikaz plot(x,y,’.‘)) a a*stim+b ako funkciu stimulu. Tento obrazok by mal obsahovat’ ¢iaru, ktora je
aproximaciou dat zobrazenych bodmi. Pouzite prikaz corrcoef na vypocet korelaéného koeficientu.

5. Zvolte si jednu z nasledujucich dvoch tloh:

a) urcite koeficienty a a b bez pouzitia matlabovych funkcii polyfit, var a cov.

b) uloha rovnaka ako 4, ale tentokrat otestujte polynomialny model nultého a druhého radu, a pre vietky
tri modely vypocitajte aj stredn( kvadratickd chybu.

6. AkU cast’ (alebo aky podiel) variancie v datach je tento model schopny vysvetlit™?



