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Uvod a motivace

Uvod a motivace

m Pomoci synapsi na dendritech jsou
na neuron prenaseny excitacni a
inhibi¢ni vzruchy.

m Excitacni vzruchy - zvysuji
membranovy potencial.

m Inhibi¢ni vzruchy - snizuji
s , .z 30mv
membranovy potencial. /

m Membranovy potencial dosdhne -Lomy
prahové hodnoty — neuron vysle N

vystupni impulz. om
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Uvod a motivace

P¥i experimentu se zaznamenava N
pribéh membranového potencidlu. i o W W, BT, PR YO

Obecné se predpoklada, ze pro prenos
informace ma V)'/znam pouze éas Zaznam posloupnosti impulzii:

vyskytu vystupnich impulz(. T
Posloupnost impulz( - ndhodny
bodovy proces.

t -

.05 1
Mimo jiné nds zajima pravdép.
rozdéleni délky intervali mezi
vystupnimi impulzy. of 4
Experimentalni studie — rozdéleni 005
interval( mdze byt multimodalni.
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t (MSEC)
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Model selektivni interakce
Model selektivni interakce

Xe ~ fe(t)
Excitatory R . 7? 7
Inhibitory " : 2 g
X) ~ Fi(t)
Response . . .
X ~p(t)

Vystupni impulzy modelovany pomoci interakce dvou pomocnych nahodnych

procesl reprezentujicich:

a) excitaéni vzruchy
b) inhibi¢ni vzruchy
Inhibi¢ni vzruch ,vymaze" nasledujici excitaéni vzruch.

Neeliminované excitacni vzruchy — vystupni impulzy neuronu.
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Model selektivni interakce

Predpoklady zakladniho modelu

m Excitacni vzruchy - proces obnovy,
m interval mezi vzruchy - ndh. veli¢&ina Xg, hustota fg(t)
m Inhibi€ni vzruchy - Poissoniiv proces s parametrem p,
m interval mezi vzruchy - nah. veli¢ina X;, hustota fj(t) = ue™Ht.
m — vystupni impulzy tvofi proces obnovy,
m délka intervalu mezi vystupnimi impulzy - ndh. veli¢ina X, p(t) - hustota X

m Model umozniuje multimodalni rozdéleni X.

m Simulace modelu s Xg ~ Gama(k, \) - histogramy pro X:
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Model selektivni interakce

Odvozeni Laplaceovy transformace p(t)

m Impulz nastal v ¢ase t — 2 mozZnosti:

a) E b) f—e— oo

/ | ———— -
R—s . R —s SRR :
fe(t)e fe(T)(1—e "T)p(t —7)

m Celkem dostavame:
p(6) = fe(t)e ™ + [ [felr)(1 e T)ple — )] dr

m Laplaceova transformace:

B(s) = fe(s + p) + fe(s)B(s) — Fe(s + 1)B(s)

ﬁ_r(s—l—u)

e R TP
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Aplikace: model latence

Pojem latence

m Spontdnni aktivita - impulzy nastdvaji nahodné, ale s konstantni intenzitou.
m V okamziku ts; zacne pulsobit podnét, po ném se intenzita vyskytu vystupnich
impulzd zméni.
m zvySeni intenzity — excitaéni odezva
® snizeni intenzity — inhibi¢ni odezva

podnét odezva

R

excitacn{ odezva

inhibint odezva

-

latence
m Zména intenzity se projevi az po jistém zpozdéni (latence).

m Jak odhadnout délku zpozdéni, jestlize doslo k inhibi¢ni odezvé?
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Aplikace: model latence
Latence v modelu selektivni interakce

Pred stimulaci do neuronu vstupuji pouze excitaéni vzruchy.

Od okamziku ts se za¢nou objevovat inhibiéni vzruchy.
Latence - doba mezi t; a vyskytem prvniho inhibi¢niho vzruchu.

m Excitacni vzruchy - proces obnovy,
m interval mezi vzruchy Xg, hustota fg(t)
m Inhibi€ni vzruchy - Poissoniiv proces s parametrem 1/6*,

m interval mezi vzruchy X;, hustota fi(t) = (e~ /%" )/0*

ts

Xe
7 F— 7
€] X
T X

m O - latence, doba do vyskytu inhibi¢niho vzruchu, stfedni hodnota 6*
m T - doba mezi t; a prvnim nésledujicim impulzem, hustota pr(t)
m X - interval mezi prvnim a druhym impulzem po ts, hustota p(t)
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Aplikace: model latence

Rozdéleni veli¢iny T

m Prvni impulz nastal po uplynuti doby t. Dvé mozné situace:

Prvni exc. vzruch v &ase t, pfed nim zadny inh. vzruch.
Prvni exc. vzruch v ¢ase 7 < t, pfed nim alespon jeden inhibi¢ni vzruch.

m p"(t) - hustota doptedné rekurenéni doby excitaéniho procesu.
= = O [P e e )
0
m Laplaceova transformace pr(t):
Pi(s) = P (s +1/67) +B(s) [P (s) — pF(s +1/67)] -
m Po dosazeni p(s):

fels +1/6°) [P7(5) = pF(s +1/6")]

pr(s) =pF(s+1/67) + 1— fe(s) + fe(s + 1/6%)

Pro doprednou rekurenéni dobu v procesu obnovy plati

1-Fe(t) =y 1—fe(s)

PO T PO e
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Aplikace: model latence
Model s gama rozdélenim Xg

m Excitaéni vzruchy - proces obnovy, Xg ~ Gama(k, ).

m Laplaceova transformace hustoty X:

[A(s + M)]*
[(5+ N +A+ )]+ D+ N — (s +Ar+ 2)]°

B(s) =

m Laplaceova transformace hustoty T:

E?(S):k(s;/l\/a*){<s+>\:—1/0*)k_l+
- )k [s (@0 - (") + & (@0 -1)]
s+A+1/0° 5{1—(sjk)k+(m)k}
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Aplikace: model latence
m Pro obecné k je obtizné najit inverzni transformaci p(s) a pr(s).
m Je-li k =1, excitacni vzruchy tvofi Poissonilv proces:

1 A —t(2n11/6%)
t)=-— " o2
Pr(t) =3 e 7 1° x

x [(14+ 4007 + VITarG) e st VIR

+(1+4A9*—\/m)eﬁ*m}.

m Hustoty a histogramy pro T (ze simulace modelu):

1.0 k=1,A=1 1.0 s
6'=10
. A=
0.8 —6=1 0.8 . s
—6'=02 0=1
206
B
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Odhad latence

Odhad latence

m Zajima nas rozdéleni nahodné veli¢iny ©.

Z predpokladii modelu plyne, ze © ~ Exp(1/6*).

0 je zaroven stfedni doba latence.
K odhadu 0" pouzijeme:

m pozorovani ti, ..., t, proménné T
B pozorovani X, ..., Xp proménné X.

m Predpokladame, ze vSechny ostatni parametry modelu jsou znamé.

m T¥i metody odhadu:

Metoda maximalni vérohodnosti
Momentova metoda
Metoda vychdazejici z Laplaceovy transformace hustoty
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Odhad latence

Odhad metodou maximalni vérohodnosti

m Lze aplikovat jediné je-li zndma hustota.

m Zde pouze v pripadé, kdy kK = 1.

. _ . 1] 2007 +1 ¢~
1(0*)=—nIn2+nlnA—nlné nln[4)\+9—*} T;t'—’_

n . ]
+Z|n [(1+4/\9*+ 1+4)\9*) esz*\/er
i=1

+ (14400 = VIF AN ) o2 VR

m Maximum vérohodnostni funkce se uréi numericky.

m Odhad Ize zpresnit, dosadi-li se do vérohodnostni funkce jak pozorovani t;, tak x;
(pochazi ze stejného rozdéleni).
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Odhad latence
Odhad momentovou metodou

m Vypocet moment( z Laplaceovy transformace hustoty:
n ng(n)
E(Z") = (-1)"% "(0)

m Momentovy odhad - FeSeni momentové rovnice.
m Nékolik moznosti momentovych odhadi:

éIT/I,T:

E(T)=t
é/*vl,X:

E(X) =%
éIT/I,T+X:

E(T+X)=E(T)+EX)=t+x

m Jen pro 0} x |ze nalézt explicitni feSeni pro obecné k

N 1 A 1/k -
'9M,X = X |:<kX) — 1:|

m V ostatnich pfipadech se rovnice ¥esi numericky.
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Odhad latence

Odhad vychazejici z Laplaceovy transformace hustoty

Rozdéleni jednoznaéné ureno Laplaceovou transformaci hustoty.
m Plati:

pr(s) = E (e_ST) .
m Aproximace stfedni hodnoty pomoci empirického odhadu:

n

. 1<~ .
PT(S) = ;Ze i

i=1

m Myslenka metody: porovnani teoretické a empirické Laplaceovy transformace v
predem zvolenych bodech s, s;,. .., s;,.

m Nelinedrni regresni model:
pr(si) = pr(si;0") +ei.
- odhad parametru 6" metodou nejmensich &tverci.

m Presnost odhadu zavisi na pouzitych bodech s;.

m Neexistuje jednoduchy navod pro jejich optimalni volbu.
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Odhad latence

Vysledky
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Dékuji za pozornost!

NEURON
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