Aplicacao da Abordagem Bayesiana

Modelo Gerativo para os Campos Receptivos

e Inferéncia Bayesiana:
— Usada para estimac¢ao dos atributos X a partir dos observaveis Y
— Incorpora um modelo do mundo e um modelo de geracdo: Pr|X], Pr|Y|X]

Regra de Bayes:
Pr(X,Y] = Pr[X|Y]PrlY] = PrlY|X]|Pr[X]

Dai,

PrX|Pr[Y|X]  Pr[X]|Pr[Y|X]

PriX|Y] = PrY] Y PrX]Pr[Y|X]

— Atributos podem ser estimados maximizando-se Pr[X|Y]

Modelo Gerativo para os CR:
X: Campos receptivos corticais; Y': Imagens naturais
e Modelo de Formacdo das Imagens

Em uma pequena regiao:

1) = Y ain(x) + v(x)

7

¢;(x): Campo Receptivo

v(x): Ruido (tudo o que ndo é descrito pelo modelo)



Assumindo ruido Gaussiano i.i.d., com variincia 1 /Ay, em cada ponto:
AN AN (10—, asu(x))?
Prlja) =TIy { 1/ se 2 T2 il

ou seja,

1 2
PT[I|a] — EG_ATN ZX[I(X)_Zi a1¢z(x)]

com I ={/(x)}, a={a;}

e Modelo do Mundo

Assumimos que os CRs proporcionam uma representacdo esparsa

— A maior parte dos a; deve ser zero

— Pr[a] deve ser uma fungdo concentrada na origem, com decai-
mento lento

— Escolhemos varidveis i.i.d. de Cauchy

Prla] =1I; {m}

ou seja,
Zs
onde
S(a;) = log(1 +af)
Regra de Bayes:

Prla|l] « Pr[I|a]Pr|a]



Funcado Densidade de Cauchy:

— Pico mais estreito
— Cauda mais larga

— MEédia e variancia nao estao definidas



e Estimagdo

— Precisamos obter os CRs, ¢;(x), e 0s pesos, a;
i) Supondo conhecidos os CRs,

— Obtemos os pesos a; maximizando Prla|l]:

Empregamos subida gradiente sobre log Pr|a|l]

0
Aa; = 7. log Prla|I]
ou seja,
ACLZ' = bl — Z CijCLj — SI(CLZ')
J
onde

bi = Ay Y (%) (x)

— Obtidos os a;, podemos calcular

Prl} =) _ Pr(Ija]Pr(a]



i) Obtemos os CRs maximizando Pr[I]
— Empregamos subida gradiente sobre < log Pr[I|a] >
onde < > indica valor médio sobre todas as imagens

Assim,

8¢ix) < log Pr(I]a] >

ou seja,
Aqbz( ) >‘N < az Zaquz

— Passos i e ii sdo repetidos iterativamente, partindo de CRs aleatérios

— CRs estimados sdo compativeis com os neurofisiologicos
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