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ABSTRAKT

Casoprostorové bodové procesy maji uplatnéni v riiznych aplikacich, nap¥. v neurofyziologii,
kde pomahaji modelovat elektrické impulsy v mozku (spiky). Na redlnych datech ziskanych
z neuronu potkana pohybujiciho se v aréné a hledajiciho potravu jsou odhadnuty charakter-
istiky experimentu. Jsou zde prezentovany dva pristupy. Prvni pfistup je znam z literatury a
je zaloZen na rekurzivnich rovnicich. Druhy p¥istup pouziva bodovy shot-noise Cox proces.

DATA
(Klement 2006)

Je znamo, ze aktivita neuronové bunky casti hypocampu se méni v
zavislosti na poloze zvirete a je vysoka v jedné urcité oblasti, zatimco
jinde je nizka. Nase data obsahuji polohu potkana v ¢ase a casy elek-
trickych impulzu.

IS

Trasa potkana v kruhové aréné s vyznacenymi spiky - cervené kiizky (vlevo) a casovy
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vyvoj poctu spiku (vpravo) (Klement 2006).

REKURZIVNI METODA

(Eden a kol. 2004)
V prvni metodé uvazujeme podminénou intenzitu A* danou vektorem
parametru 1), které se méni v diskrétnim case. Predpokladejme A > 0
dostatecné malé, AN, indikdtor udalosti (spiku) v intervalu ((k —
DA, kA]. Oznacme Ny.p. = [ANy, ..., ANy and 1. = [11,..., 0] a

L= N (kA Nyg—1).

Stavova rovnice

Vi = Fibp_1 + g

s pevné danou matici F' a Gaussovskym sumem 7);. s nulovou stiedni
hodnotou a kovariancni matici Q).
Rekurzivni systém rovnic pro vypocet aposteriorni hustoty p(i.|Ny.1.):
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PIANKIN 1, 9p) = (ApA) AN exp(= 2, A)
Oznacme ¢k|kv Wk|ka wk\k—ly Wk\k—l vektor strednich hodnot a ko-
varianéni matice (5| Ny.1.) a (Y| Ny.p—1)
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Prumérna podminéna intenzita ve dvou navazujicich intervalech.
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COXUV PROCES

Pohyb potkana v aréné je popsan pomoci zobrazeni y : |0,7T] — R
Definujme casoprostorovy Coxuv bodovy proces Xy s udalostmi na krivee
Y takovy, ze pti dané realizaci A = A ma pocet bodu (spiki) v mnoziné
B C B? a v casovém rozmezi [0 < t7 < tg < T Poissonovo rozdélen{ se
stiedni hodnotou fttf I(y)A\(t, yp)dt.

Uvazujme neznamou fidici funkei intenzity

AE) = wiglé, 6y), € € R?,
J

kde ¢; jsou udalosti casoprostorového Poissonova procesu Z s tunkei
intenzity p, w; > 0 jsou nezavislé stejné rozdélené skoky a

9((t,0),(s,p)) = Y_ooq($)1B, (o) (p)e?571) je nezdporna determini-
stickd funkee, Bg(o) = {n € R% y(n,0) < —us}, s < 0 pro metriku y
na ]Rd, v, u > 0 parametry modelu. .

E[A| Xy ] neni dand explicitné, ale mame Bayesuv vzorec pro
pravdépodobnostni hustoty

fAlzy) oc f(xy|A)f(A),
kde f(xy|A) je hustota Poissonova procesu.

f(Z,blry) o< flay|Z,b)f(Z]6) f(D),

Z ={nj,wj} ={zj,t;,w;}, zj, * = {7} realizace bodového procesu, b
vektor parametru.

Vlevo:.Horizontalni a vertikalni osy predstavuji cas a prostor. V okné W (obdélnik)
je znazornéna trasa potkana se spiky. Krizky znaci udalosti pomocného procesu Z.
Prispévek kazdé udalosti procesu Z k tidici funkei intenzity A je znazornén barevneé.
Vpravo: vypocet fidici miry intenzity pro jednotlivé tseky arény:.

Podékovani: Tento vyzkum byl podporovan grantem Grantové agentury Akademie

véd Ceské republiky (IAA101120604).

Literatura

[1] V. Benes, B. Frcalova, D.Klement, P. Lansky, Overdispersion in the Place Cell Dis-
charge - Stochastic Modelling and Inference, CP1028 Collective Dynamics: Topics on

Competition and Cooperation in the Biosciences edited by L.M.Ricciardi, A. Buono-
core, and E. Pirozzi - 2008 Amarican Institut of Physics, 186-197

[2] D. Daley, D. Vere-Jones, An Introduction to the Theory of Point Processes, Springer,
New York (1988).

3] Eden UT, Frank LM, Barbieri R, Solo V, Brown EN, Dynamic analysis of neural
encoding by point process adaptive filtering. Neural Comp 16, 971-998 (2004 ).

4] Klement D, Stochastic models in neurophysiology. Thesis. Charles University, Fac-
ulty of Math and Physics, Prague(2006).




