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Konvolučńı model
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Konvolučńı model s hladkými jádry
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Obrázek: Data z Database of
dynamic renal scintigraphy -
www.dynamicrenalstudy.org.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

X



Pravděpodobnostńı model

I Data D, v́ıcerozměrný parametr θ

I Model je dán hustotou pravděpodobnosti

f (D|θ)

I Bayesova věta

f (θ |D) ∝ f (D |θ)f (θ)

I Ćıl: źıskat aposteriorńı rozděleńı jednotlivých parametr̊u

f (θi |D)



Aproximace

I Aproximace bĺızká reálné hustotě
I Kullback-Leiblerova divergence aproximované hustoty f̂ (θ|D)

od reálné f (θ|D)

KL
(
f̂ (θ|D) ‖ f (θ|D)

)
= Ef̂ (θ|D)

[
ln

f̂ (θ|D)

f (θ|D)

]
.

I Prostor nezávislých podḿıněných hustot pravděpodobnosti

F = {f (θi , θj |D) : f (θi , θj |D) = f (θi |D)f (θj |D)}.

(Šḿıdl, Quinn, 2006)



Variačńı Bayesova metoda

Necht’ je f (θ|D) aposteriorńı hustotou pravděpodobnosti
v́ıcerozměrné proměnné θ = (θ1, θ2, . . . , θq)T . Necht’ dále
f̂ (θ|D) ∈ F označuje aproximovanou hustotu nezávislých
proměnných θ1, θ2, . . . , θq. Pak je minima Kullback-Leiblerovy
divergence hustoty f̂ (θ|D) od f (θ|D) dosaženo pro

f̃ (θi |D) ∝ exp
[
Ef̃ (θ\i |D) [ln f (θ|D)]

]
, i = 1, . . . , n,

kde θ\i p̌redstavuje vektor θ bez jeho i-té složky. (Šḿıdl, Quinn,
2006)

I IVB algoritmus

I EM algoritmus



FAMIS

Model

D = AX
T + E ,

kde D ∈ Rp×n,A ∈ Rp×r ,W ∈ Rn×r ,B ∈ Rn×n
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Konvolučńı model

xk = b ∗wk = Bwk , kde B =


b1 0 0 · · · 0
b2 b1 0 · · · 0
b3 b2 b1 · · · 0
...

...
. . .

. . .
...

bn bn−1 · · · b2 b1

 .

X = BW ,



Rozděleńı

I Apriorńı rozděleńı

D |A,W ,B, ω ∼ N
(
AB

T
W

T , ω−1I p ⊗ I n
)
,

ai ,k | ξi ,k ∼ tN
(

0, ξ−1i ,k , 〈0, 1〉
)
, ∀i ∈ p̂,∀k ∈ r̂ ,

ξi ,k ∼ G (Φi ,k,0, ψi ,k,0) , ∀i ∈ p̂,∀k ∈ r̂ ,

wj ,k | vj ,k ∼ tN
(

0, v−1j ,k ,R
+
0

)
, ∀j ∈ n̂,∀k ∈ r̂ ,

vj ,k ∼ G (αj ,k,0, βj ,k,0) , ∀j ∈ n̂, ∀k ∈ r̂ ,

ω ∼ G (ρ0, η0) ,

b ∼ U (〈0, λ〉n) .

I Aposteriorńı rozděleńı
I z konjugovanosti stejná, lǐśı se pouze parametry
I b odhadována bodově → aposteriorńı rozděleńı jako Diracova

δ-funkce



Syntetická data
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Vstupńı funkce ze dvou exponenciál
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Vstupńı funkce z jedné exponenciály
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Data z magnetické rezonance srdce

Obrázek: Data poskytnutá Institutem klinické a experimentálńı medićıny



Odhad b bez aproximace
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Odhad b s aproximaćı
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Vstupńı funkce
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Předpoklad hladkosti jader

Lkwk ∼ N
(
0, diag (vk)−1

)
,

kde

Lkwk =


1 0 0 · · · 0
l1,k 1 0 · · · 0
0 l2,k 1 · · · 0
...

...
. . .

. . .
...

0 0 · · · ln−1,k 1

wk =


w1,k

l1,kw1,k + w2,k

l2,kw2,k + w3,k
...

ln−1,kwn−1,k + wn,k

 .

takže nové apriorńı rozděleńı wk bude

wk ∼ N
(
0n,
(
LkdiagvkL

T
k

)−1)
,

lt,k ∼ N
(
µlt,k ,0, φ

−1
t,k

)
, ∀t ∈ n̂ − 1,∀k ∈ r̂ ,

φt,k ∼ G (γt,k,0, νt,k,0) , ∀t ∈ n̂ − 1,∀k ∈ r̂ .



Slabš́ı požadavek na hladkost
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Slabš́ı požadavek na hladkost, nuly v počátečńıch
hodnotách konvolučńıch jader
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Odhad b bez aproximace
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Odhad b s aproximaćı
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Odhad b bez aproximace se slabš́ım požadavkem na
hladkost
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Vstupńı funkce
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Závěr

I Byl navržen konvolučńı model k rozkladu sekvence sńımk̊u z
magnetické rezonance srdce

I Prvńı model odhadoval konvolučńı jádra ḿısty skoro jako
sekvence puls̊u, proto byl navržen nový model s p̌redpokladem
hladkosti jader

I D́ıky novému p̌redpokladu se odhad zlepšil jak u syntetických,
tak u reálných dat
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