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Heute

1. Inhalt des Seminars
2. Ablauf im Jul



L ernziele

* Grundlagen probabilistischer Modellierung
verstehen

* typische Anwendungsgebiete anhand von
Beispielen erarbeiten

e einschatzen kdonnen wann Modell Sinn macht
und praktikabel ist



Was ist ein Modell?

Ein mathematisches Modell ist ein mittels mathematischer Notation
erzeugtes Modell zur Beschreibung eines Ausschnittes der
beobachtbaren Welt. Dieses Modell kann in beliebigen, begrenzten
Bereichen der beobachtbaren Realitdt, wie z.B. den
Naturwissenschaften, den Wirtschafts- oder Sozialwissenschaften,
der Medizin oder den Ingenieurwissenschaften Anwendung finden.
Mathematische Modelle erlauben eine logische, strukturelle
Durchdringung je nach Art hinsichtlich von geltenden
Gesetzmaldigkeiten, erlaubten und nicht erlaubten Zustanden, sowie
seiner Dynamik mit dem Ziel, diese Erkenntnisse auf das modellierte
System zu Ubertragen.

Der Prozess zur Erstellung eines Modells wird als Modellierung
bezeichnet. Die Erstellung eines mathematischen Modells fiir einen
Realitatsausschnitt ist nicht mehr Aufgabe der Mathematik, sondern
des jeweiligen Wissenschaftsgebietes. Inwieweit ein mathematisches
Modell Vorgdnge in der Realitdt korrekt beschreibt, muss durch
Messungen Uberprft und validiert werden.




Das Gehirn als Computer

Recent models in modern neuroscience treat the brain as a biological
computer, very different in mechanism from an_electronic computer,
but similar in the sense that it acquires | informationl from the
surrounding world, stores it, and processes it in a variety of ways,
analogous to the central processing unit (CPU) in a computer.




Information

Informationstheorie (Shannon):

definiert Information abhangig von der
Wahrscheinlichkeit einer Hypothese

Z.B.: Hyp = 'Drauf3en regnet es.’

A: p(Hyp) = 0.5 (Du hast keine Ahnung)
B: p(Hyp) = 0.1 (Wetterbericht gelesen,
Sonne schien vorhin)

Information = Entropie = -p * log(p) — (1-p)*log(1-p)

Entropie(A) = 1 bit
Entropie(B) = 0.47 bit

Informationsverarbeitung ist die Aktualisierung der
Wahrscheinlichkeiten von Hypothesen tUber unsere Umwelt



Bayesian Brain

% Is There Signal in the fMRI Noise? Iz Synesthesia A Brain Disorder? »

Where Are The Big Ideas in Neuroscience? (Part 1)

By Meuroskeptic | Aprl 18, 2015 11:02 am

http://blogs.discovermagazine.com/neuroskeptic/
2015/04/19/where-big-ideas-neuroscience/



Organisatorisches

4 Termine im Juli:
- Fr., 03.7., 11-18 Uhr
- Fr., 10.7., 11-18 Uhr
- Fr.,17.7.,11-18 Unr
- Fr., 24.7., 11-14:30 Uhr

e Ort: Raum FAL 156 (Lehrraumzentrum der Klin.
Psychologie im Burokomplex Falkenbrunnen)



Ablauf

* ein Vortrag pro Team pro Termin
« 1. Termin: von Liste aussuchen

» darauf folgende Termine:

- neue Vortragsthemen basierend auf in der
Diskussion aufgekommene Fragen beim letzten
Termin



Ablauf eines Termins

1. EinfGhrung / Wiederholung (ich, 30min)

2. Vortrage: 5x (30min Vortrag + 30min
Diskussion)

3. Themenfindung (30min)



Themen zum 1. Termin

1. ich: kurze Einfuhrung / Wiederholung der Regeln der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung

2. Logik mit Wahrscheinlichkeiten: Jaynes, ch. 1
3. gute Modelle: Gelman2011
4. eine erste konkrete Studie: Ernst2002

5. Wahrnehmung und Lernen mit Wahrscheinlichkeiten
Im Gehirn: Fiser2010

6. Uber- und Ausblick probabilistischer Modelle:
Pouget2013



Logik erweitert mit
Wahrscheinlichkeiten

Edwin Thompson Jaynes
(1922-1998)

physicist

photo taken circa 1960

http://en.wikipedia.org/wiki/Ed
win_Thompson_Jaynes

« Jaynes, E. T.; Bretthorst, G. L. (ed.) Probability
Theory: The Logic of Science. Cambridge
University Press, 2003 (only chapter 1)

Wie kann man die Logik sinnvoll erweitern?



http://en.wikipedia.org/wiki/Edwin_Thompson_Jaynes
http://en.wikipedia.org/wiki/Edwin_Thompson_Jaynes

Gute Modelle

* Prolog: Asimov, The relativity of wrong.

http://chem.tufts.edu/answersinscience/relativityofwrong.htm

e Gelman, A. Induction and Deduction In
Bayesian Data Analysis. RMM, 2011, 2, 6/-78

Wann ist ein Modell ein gutes Modell?


http://chem.tufts.edu/answersinscience/relativityofwrong.htm

Eine erste konkrete Studie

 Ernst, M. O. & Banks, M. S. Humans integrate visual
and haptic information in a statistically optimal
fashion. Nature, 2002, 415, 429-433

Mit welchem Mechanismus integriert das Gehirn
Informationen verschiedener Sinne?



Wahrscheinlichkeiten im Gehirn?

Fiser, J.; Berkes, P.; Orban, G. & Lengyel, M.
Statistically optimal perception and learning: from
behavior to neural representations. Trends Cogn
Sci, 2010, 14, 119-130

Wie konnen Wahrnehmung und Lernen in einem
Formalismus konsistent beschrieben werden?



Uber- und Ausblick

 Pouget, A.; Beck, J. M.; Ma, W. J. & Latham, P. E.
Probabilistic brains: knowns and unknowns. Nat
Neurosci, 2013, 16, 1170-1178

Welche Art von Experimenten wurde schon
probabilistisch modelliert? Was sind offene Fragen?



Organisatorisches 2

e Downloads:

Professur fur Neuroimaging — teaching - Summer
Semester 2015 — probabilistic modelling

e Wahl des 1. Themas bis 08.05.2015:

— Emall an sebastian.bitzer@tu-dresden.de
- Wunschthema + 2 Alternativen


mailto:sebastian.bitzer@tu-dresden.de
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