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SOUHRN

Poster shrnuje statistické vysledky z [2] tykajici se analyzy obrazu kefi viesu. Ty byly modelovany jako nahodna mnozina
dand koneénym sjednocenim kruhii se sttedy v omezené mnoziné S C R?, mezi nimiz se vyskytuji vzajemné interakce.

HUSTOTA KONFIGURACE

Oznacme b = b(z,r) kruh se sttedem v bodé z € R? a polomérem r € (0, 00). Ztotoz-
nime-li bs bodem z = (2,7) € R*x (0, 00), pak sjednoceni U;c1b; = U;crb(2, 1), I C N,
muZeme ztotoznit s bodovym procesem na R* x (0, 00).

Vztazny proces: Poissontuv bodovy proces Y (tj. vztazny Booleovsky model je
nahodnd mnozina dana sjednocenim kruhu odpovidajicich procesu Y') s mirou intenzity
p(z)dz Q(dr) na R* x (0, 00), kde p znaci funkei intenzity bodového procesu stiedu a
() je rozdéleni poloméru kruhu.

Model: Sjednoceni kruhu odpovidajici bodovému procesu X, ktery je absolutné spo-
jity vzhledem k Poissonovu procesu Y a je vzhledem k nému dany hustotou f(x) pro
konecnou konfiguraci bodu x = {zq,...,x,}.

Predpoklad: X je konecny bodovy proces definovany na S x (0, R), kde S C R? je
omezena mnozina takova, ze [¢p(z)dz > 0, a R < oo.

Tvar hustoty: | fy(x) = Cleexp (01A(Ux) + 05 L(Uy) + 03N (Uyx) + 04Ny (Ux))

0 = (0, 05,05,0,) ... vektor parametru, ¢y ... normovaci konstanta,

A(Uy) ... plocha sjednoceni kruhu odpovidajicich konfiguraci x,

L(Uy) ... obvod sjednoceni kruhu odpovidajicich konfiguraci x,

Neo(Uy) ... pocet spojitych komponent sjednoceni kruhtt odpovidajicich x,
Nu(Uy) ... pocet dér sjednoceni kruhu odpovidajicich x.

ODHAD PARAMETRU

Meéjme pozorovani Uy a pisme hustotu ve tvaru fp(x) = hg(x)/cs.
Logaritmicko-vérohodnostni funkce: [(0) = 0, A(Uy) + O, L(Uy) + . .. — log cy.
Problém: cy nema explicitni vyjadreni.

Reseni: Pro pevny vektor 6 lze maximalizovat pomér vérohodnosti

[(0) — 1(6y) = log(hg(x)/hg,(x)) — log(cg/cy,), ktery lze aproximovat pomoci

1 n—1
[(6) = 1(8h) = log(ha(x)/Dg,(x)) —log — >, ho(Zm)/ha(Zm).
m=0
kde Z,, jsou realizace z hustoty fy,(x) ziskané pomoci MCMC simulaci.

WALDUV TEST

H :0M =0, kde M je p x k-rozmérna matice hodnosti k£ a p je délka vektoru 6.
Waldova statistika (OM)(M7T5(0)*M)(OM)T mé asymptoticky x3-rozdélent.

Plati H' : 6, =0 <= H : 6M = 0, kde M je p x l-rozmérna matice se vsemi prvky
rovnymi nule kromé 2-tého, ktery je roven 1.

DATA

Obrazek 1: Keie viesu (oznacené éernou bavou) na plose 10x20m v Jidraas ve Svédsku (data z roku 1981).

Vztazneée procesy
e p = 2.45 a @ m4 rozdéleni N(0.26,0.16%) zizené na interval [0,0.50] (R1),

e p = 2.45 a () ma rovnomeérné rozdéleni na intervalu |0, 0.53] (R2),

e p = 1.16 a () ma rovnomeérné rozdéleni na intervalu [0, 0.53] (R3).

Odhady parametrii a Waldiiv test na datech

6, 6, 6; 6,

(R1) —2.14 0.89 —1.78 —1.01
Wald| 7.45 17.80 48.96 2.14
(R2) —4.81 1.17 —2.26 —0.69
Wald 37.04 29.77 83.66 1.01
(R3) —3.67 1.62 —2.25 —0.13
Wald | 17.01 46.67 73.01 0.04

Kritickd hodnota x%(0.95) = 3.842 = 0, = 0 = N}, z hustoty vypustime.

0, 0, 6

(R1) —2.33 0.92 —1.77
Wald| 9.54 21.01 46.89
(R2) —4.91 1.18 —2.25
Wald | 38.02 32.33 78.78
(R3) —3.71 1.64 —2.25
Wald| 17.04 47.11 73.89

Vsechny parametry oznaceny za nenulové = konecéné hodnoty parametru v modelu.

SIMULACE

Obrazek 2: Simulace (a) vztaznych Booleovskych modelt (R1)-(R3) (zleva doprava) a (b) fitovanych (A, L, N )-interakénich
modelt vzhledem ke vztaznym procesum (R1)-(R3) (rovnéz zleva doprava).

TESTOVANiI VHODNOSTI MODELU

Necht A C R? je mnozina pozorovand v (omezeném) okné W C R* a G je mnoZina
pixelu digitalniho zaznamu A.

Normovana sféricka kontaktni distribuéni funkce
Necht D = inf{r > 0: ANb0,r) # 0}
Sféricka kontaktni distribuéni funkce: H(r) = P(D < r|D > 0), r > 0.

Neparametricky odhad: H(r) = Z%G1[U;DA’GUJSQX)iﬁéﬁ?%”mﬁm.

Normovana sféricka kontaktni distribuéni funkce: T'(r) = —=log(1 — H(r)).

Pro vztazné Booleovské modely: T'(r) = 2pmEQ + prr.
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Obrizek 3: Odhad T'(r) ziskany z dat (plnd kiivka), teoretickd T'(r) pro Booleovsky model (Eerchovand kiivka), 2.5 % a
97.5 % obalky ziskané z 39 simulaci Booleovského modelu (teckovana kiivka) a 2.5 % a 97.5 % obalky ziskané z 39 simulaci

fitovaného modelu (¢arkovand kiivka) pro vztazné procesy (zleva doprava) (R1)-(R3).

Kovarianéni funkce
Kovarian¢ni funkce: C(r) =P(u € A, v e A) prou,v € R*: [[u —v|| =T

Neparametricky odhad: C(r) = Z“’“egw”‘;;"ﬁ"'jf;j,iﬁfc‘”

Booleovské modely: C(r) = 2p—1+(1—p)? exp (pE [2@2 arccosQQ — g\/élQQ — T2]> .

r
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Obrizek 4: Odhad C(r) ziskany z dat (plnd kiivka), teoretickd C(r) pro Booleovsky model (¢erchovand kiivka), 2.5 % a
97.5 % obalky ziskané z 39 simulaci Booleovského modelu (teckovana kiivka) a 2.5 % a 97.5 % obalky ziskané z 39 simulaci

fitovaného modelu (¢arkovand kiivka) pro vztazné procesy (zleva doprava) (R1)-(R3).

Dilatace mnoziny
Necht Ag, = Uyeab(u, r) je zvétseni a Ag, = {u : b(u,r) € A} zmenSeni mnoziny A
o hodnotu r.

Dilatace: d(r) = ‘AT&?@VT@T‘.

Obrazek 5: Dilatace dat (plna kiivka), 2.5 % a 97.5 % obalky ziskané z 39 simulaci Booleovského modelu (teckovana kiivka)

a 2.5 % a 97.5 % obélky z 39 simulaci fitovaného modelu (¢arkovana kiivka) pro vztazné procesy (zleva doprava) (R1)-(R3).

Podékovani: Vyzkum byl podporovén granty GACR 201/06/0302 a GACR 201/05/H007 a grantem 272-06-0442 " Point
process modelling and statistical inference” (Danish Natural Science Research Council).
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