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ANALYZA NEZAVISLYCH KOMPONENT
PRINCIP METODY
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X1(t) = a11.54(t) + a;,.5,(t)
Xo(1) = @31.54(t) + a5,.5,(t)
Uloha spociva v nalezeni originalnich neznamych

ICA | 9

— | 43

signalu z jednotlivych zdroju s,(t) a s,(t) médme-li k
dispozici pouze zaznamenané signaly x,(t) a x,(t).
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ANALYZA NEZAVISLYCH KOMPONENT
PRINCIP METODY

E
B o

ICA umoznuje urcit koeficienty a;; za predpokladu, ze
zname signaly jsou dany linearnich kombinaci
zdrojovych a za predpokladu statisticke nezavislosti
zdroju v kazdém case t.

ICA | 9

— | 43




ANALYZA NEZAVISLYCH KOMPONENT
MODEL DAT

¥ necht x =T(X{,X5,..., X;,) j& m-rozmérny nahodny
vektor (s nulovou stredni hodnotou E(x)=0).

Xi — ailorig_slorig + aizorig_szorig+___+ aimorig_smorig

i=1,2,..

nebo
X = Aoriglsorig

s°"9 je vektor orginalnich skrytych nezavislych
komponent a s,°"9 jsou nezavislé komponenty
(predpoklad vzajemné statisticky nezavislosti);

A°"9 je transformacni matice
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ANALYZA NEZAVISLYCH KOMPONENT
MODEL DAT

v definice
s = W.X,
7 cil:
nalézt linearni transformaci (koeficienty

transformacni matice W tak, aby vypocitanée

nezavislé komponenty s, byly vzajemné
statisticky nezavislée [W = A-1]

[p(SIISZI"'ISm) — pl(sl)-pZ(SZ)--- pm(sm)]
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ANALYZA NEZAVISLYCH KOMPONENT
OMEZENI

v pouze jedna originalni nezavisla komponenta
muze mit normalni rozlozeni pravdépodobnosti
(pokud ma vice zdroju normalni rozloZeni neni
ICA schopna tyto zdroje ze vstupnich dat
extrahovat);

¥ pro dané m-rozmerné obrazove vektory je ICA
schopna najit pouze m nezavislych komponent;

¥ nelze obecne urcit polaritu nezavislych
komponent;

v nelze urcit poradi nezavislych komponent (?!)




ANALYZA NEZAVISLYCH KOMPONENT
OMEZENI
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT

v optimalizace pomoci zvolené optimalizacni
(Ucelové, kriterialni, objektove) funkce

U

a) nalezt kriterialni funkci
b) vybrat optimalizacni algoritmus

ad a) moznost ovlivnit statistické vlastnosti metody;

ad b) spojita optimalizacni uloha s ,,rozumnou"
kriterialni funkci — gradientni metoda, Newtonova
metoda - ovliviujeme rychlost vypoctu
(konvergenci), naroky na pameét,...
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
ZAKLADNI UVAHA

v necht existuje m nezavislych nahodnych velicin s
urcitymi pravdepodobnostnimi rozdélenimi (jejich
soucet za dosti obecnych podminek konverguje s
rostoucim pocétem séitanct k normalnimu rozdéleni
— centralni limitni véta);

v o vektoru x (ktery mame k dispozici)

predpokladame, ze vznikl souctem nezavislych
komponent s°rd

U

jednotlivé nahodné veliCiny x; maji
pravdepodobnostni rozdéleni, které je ,blizsi*

normalnimu nez rozdéleni jednotlivych komponent
Siorig

W




ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
ZAKLADNI UVAHA

v odhad nezavislych komponent si probiha tak, ze
hledame takové radkové vektory w, transformacni
matice W, aby pravdépodobnostni rozdéleni
soucinu w.,.x bylo ,,co nejvice nenormalni"

U

tj. nalézt takovou transformacni matici W, aby

promenné w,..x mely pravdepodobnostni rozdéleni,
které se co nejvice lisi od normalniho

U

potreba nalézt miru nahodne veliCiny, ktera by mohla
byt pouzita pro kvantifikaci miry (podobnost,
vzdalenost) nenormality




ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
POUZIVANE MIRY NENORMALITY

v koeficient Spicatosti
v negativni normalizovana entropie;

¥ aproximace negativni normalizované
entropie;




ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
KOEFICIENT SPICATOSTI

kurt(s) = E{s*} - 3(E{s?})?2

Gaussovo rozlozeni ma koeficient spicatosti
roven nule, zatimco pro jina rozlozeni (ne
pro vsechna) je koeficient nenulovy.

Pri hledani nezavislych komponent hledame

extrém, resp. kvadrat koeficientu Spicatosti

veliciny s = w,.Xx




ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
KOEFICIENT SPICATOSTI

vyhody:

rychlost a relativné jednoducha
implementace;

nevyhody:
mald robustnost vuéi odlehlym hodnotdm

(pokud v prub&hu méfeni ziskdme nékolik hodnot,
ktere se lisi od skutecnych, vyrazné se zmeni KS a

tim i nezavislé komponenty nebudou odhadnut
korektné);

existence nahodnych veli¢in s nulovym KS,

ale nenormalnim rozdélenim;




ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
NEGATIVNI NORMALIZOVANA ENTROPIE

(NNE, negentropy)

Informacni entropie - mnozstvi informace
nahodné veliciny

pro diskretni nahodnou velicCinu s je
H(s) = -2, P(s=a,).log,P(s=a,),

kde P(s=a;) je pravdépodobnost, ze nahodna

velicina S je rovna hodnote a..
pro spojitou promennou plati

H(s) =- [ p(s)log,p(s)ds
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
NEGATIVNI NORMALIZOVANA ENTROPIE

v entropie je tim vetsi, ¢im jsou hodnoty
nahodné veliciny méne predikovatelne;

¥ pro normalni rozdéleni ma entropie nejvetsi
hodnotu ve srovnani v dalsimi rozdelenimi

J(S) = H(Sgauss) - H(S)I
kde Sgauss j€ nahodna veliCiny s normalnim
rozdelenim
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
NEGATIVNI NORMALIZOVANA ENTROPIE

vyhody:
¥ presné vyjadreni nenormality;

v dobrd robustnost vuci odlehlym hodnotdm:;

nevyhody:

¥ casove narocny vypocet = snaha o vhodnou

aproximaci NNE aby byly zachovany jeji

vyhody a soucasné byl vypocet nenarocny
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
APROXIMACE NEGATIVNI NORMALIZOVANE ENTROPIE

v pouziti momentu vyssich Fadu
1 1
J(s) = —E{s’}* + —kurt(s)?
(s) r {s”} 28 (s)
kde s je nahodna veliCina s nulovou stredni

hodnotou a jednotkovym rozptylem
nevyhoda:

v opé&t mensi robustnost vudi odlehlym
hodnotam
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
APROXIMACE NEGATIVNI NORMALIZOVANE ENTROPIE

v Pouziti tzv. p-nekvadratickych funkci
P

J(S) ~ Z k|[£{G|(S)} - E‘{Gi(sgauss )}]2
=1

kde k>0 je konstanta, G, jsou Sikovné
navrzené nelinearni funkce a s, j€
normalni nahodna promeénna, ktera spolu s
s ma nulovou stredni hodnotu a jednotkovy

rozptyl.
Je-li pouzita pouze jedna funkce G, pak je

J(s) = [E{G(s)} - E{G(Sgauss) } 1
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT

APROXIMACE NEGATIVNI NORMALIZOVANE ENTROPIE

v doporucujeme:

G,(s)= iIog(cosh a,s)

a,

kde a,[1(1,2) nebo

G,(s)= —exp(-s*/2)




ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
PRIKLAD POUZITI

Puvodni EEG zaznam
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
PRIKLAD POUZITI

Mezavisle kemponenty (1Cs)
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
PRIKLAD POUZITI

Mezavisle komponenty (1C4 a 1C11 byly odsiraneny’
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Rekonstruovany EEG zaznam
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ODHAD NEZAVISLYCH KOMPONENT
PRIKLAD POUZITI

Puvodni EEG 2aznam
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