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(Robustni) Cocktail Party Problem

O ¢em si asi
povidaji...???



ANa ych komponent (ICA)

YZa NeZaVIS
Pozorovany p-rozmeérny vektor x se ridi modelem nezavislych komponent, pokud
X=Az+b,

kde AP je regularni matice, b € R” a z je p-rozmérny vektor skrytych proménnych splnujici

* E(z)=0acov(z) =1,
» slozky vektoru z jsou nezavislé a
 Normalnim rozdélenim se ridi nejvyse jedna z nich.

=> Cilem je nalézt matici W P® tak, aby vektor Z = Wx mél nezavislé slozky s rozdélenim co
nejvice odliSnym od Normalniho.

Hledana matice je dana jednoznacné az na poradi a znaménko radkd (- komponent Z;).



Analyza nezavislych komponent (ICA)
Vyjdéme ze standardizovaného vektoru
x5t = cov(x)1/2(x-E(x)).

Namisto W pak staci nalézt ortogonalni matici U takovou, ze

Uxst=z a W = UTcov(x)¥2.



Ana

Metoda FOBI
* Uop j€ matice vlastnich vektord cov,(x*t), kde
cov,(x) = E((x-E(x))'cov(x) (x-E(x))(x-E(x))(x-E(x)) T),
« atedy W,y = Urpg'cov(x) 22
* Vlastni Cisla cov,(x*') pak reflektuji Spicatost komponent.

yza nezavislych komponent (ICA)

Metoda Deflation-based fastICA
* Postupné hleda vektory u, tak, aby
|E[G(u,/xt)]| > max, u/u, =1 a u/u,=0.
* Funkce G(y) predstavuje miru nenormality a musi pro ni platit
* E(G(y)) =0 pokud y ~ N(O, 1),
* dvakrat diferencovatelna funkce.

* Typicky vychdzime z maximalizace Spicatosti a G(y) = (y* - 3)/4.




Analyza nezavislych komponent (ICA)

Vystupem metody jsou
* matice koeficienti W — ,, zatéze”
* vektory skrytych komponentz,i=1, ..., p.

Pro prehlednost komponenty pred prezentaci usporadavame podle
Spicatosti,
— prvni komponenty typicky zachycuji odlehla pozorovani,

— posledni komponenty reflektuji pritomnost skupin.



Srovhani PCA a ICA

Hleda smeér maximalni variability.
Lze pouzit pro n < p.

MUze slouzit jako prvni krok pred
ICA.

Hleda smér maximalni nenormality.
Nelze pouzit pro n < p.

Lze chapat jako dalSi rotaci reseni
PCA.

Existuje ve variantach pro iid,
casove rady, prostorove zavisla data.
Existuji robustni varianty metod.



Nenormalita - ICA

Srovnani PCA a ICA

Variabilita‘- PCA




Srovnani PCA a ICA
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Ficure — Crabs data with two species and two genders : Left panel original data,
right panel principal components.



Srovnani PCA a ICA
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Ficure — Crabs data with two species and two genders : Left panel principal
components, right panel independent components.



A na co jsme ICA pouzili my?

Novorozenecky screening (Koufril et al, 2023)

* Méreni koncentrace 26 metabolitl v krvi 10 290 zdravych novorozencu. Z nichz 77
trpi metabolickou poruchou — trénovaci faze.
Testovaci faze — 150 zdravych, 20 nemocnych.
* Standardné je vyvhodnoceni provedeno skrze podily koncentraci dvojic metabolitu.
* Aplikace kompozicni metodologie — ICA pro ilr transformovana data.

—> Nalezené komponenty vsechny nemocné detekovaly ve vzdalenosti £ 5 sd.
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Par uzitecnych (?) odkazu...

* Nordhausen, K, Oja, H. Independent component analysis: A statistical perspective. WIREs Comput
Stat. 2018; 10:e1440.

* Miettinen, J, et al. Deflation-based FastICA with adaptive choices of nonlinearities. IEEE Trans.
Signal Process. 62, 2014, 5716-5724.

* Scholz, M, et al. Metabolite fingerprinting: detecting biological features by independent
component analysis. Bioinformatics, 20(15), 2004.

* Miettinen, J, Nordhausen, K, Taskinen, S. fICA: FastICA algorithms and their improved variants. The
R Journal, 10, 2018, 148-158.

* Koufil, S, et al. Multivariate independent component analysis identifies patients in newborn
screening equally to adjusted reference ranges. International Journal of Neonatal Screening, 9(4),
60 (2023).



Damy, uz mate
napeceno?
J4 madm zatim jen 25
druhd. Myslite, Ze to
bude stacit?

A 0 cem ze si povidaji?

Joo, to jsem takhle
jednou s moji Karosou vezl
zajezd do Chorvatska. To
vam byla parada...

Ale ty podsalky
kradou vsude
stejné...

Jasné Viktore,
i 4 jsou dost!

Noo, ja bych
radéji jesté par
druhu pridala...

Ja jezdim jen
tady kolem
Volyné...

Kdybych
aspon néjaky
mél...

J4a ti nevim, mné to pivo
dnes néjak nejede. To
asi neni Plzen, co?

Jasné, konecné
to nebudu mit
tak daleko...

Kluci tak co,
tésite se do
Bardéjova?

Ty jo, mné je to
Uplné jedno.
J4 vypiju vSechno.

Joo, tentokrat to
bude opravdova
vyzva tam dojet...
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