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Proces disků
Mějme bodový proces disků Ỹ se středy v omezené množině S ∈ R2

daný hustotou

p(y |x) = c−1
x exp(x · (A(Uy ),L(Uy ), χ(Uy ))), (1)

vzhledem k Poissonově bodovému procesu disků Ψ na S × (0,∞) s
mı́rou intenzity ρ(z)dzQ(dr).

x ∈ R3. . . neznámý náhodný vektor parametrů
(A(Uy ), L(Uy ), χ(Uy )) . . . vektor geometrických charakteristik
sjednocenı́ disků Uy s konfiguracı́ y ∈ Ỹ

A. . . plocha Uy
L. . . obvod Uy
χ. . . Eulerova–Poincarého charakteristika
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Stavový prostor (SSM)
Uvažujme, že Xt je Markovský proces se stavy v R3 s přechodovou
hustotou

p(xt |xt−1) = N (a + xt−1, σ
2I), (2)

kde a ∈ R3, σ2 > 0 jsou vedlejšı́ parametry a I jednotková matice v
R3.
Mı́sto realizacı́ Xt pozorujeme proces Ỹt , respektive geometrické
charakteristiky sjednocenı́ Uy .
Dále označme
x0:t = (x0, . . . , xt)
p(x0) . . . počátečnı́ rozdělenı́ x0.
a

p(yt |xt) = c−1
xt

exp(xt · (A(Uy ), L(Uy ), χ(Uy )))

podmı́něné rozdělenı́ pozorovaného procesu.
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Figure: Posloupnost realizacı́ procesu disků v časech t = 0, 5, 10, 15, 20, 25.
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Částicový filtr (PF)
• Známe-li, nebo jsme-li schopni nějak odhadnout vedlejšı́

parametry a, σ2.
Sekvenčnı́ Monte Carlo metoda založená na výběru na základě
důležitosti (Importance sampling - IS)

použı́vá N nezávislých výběrů (částic) k odhadu p(x1:t)
běžı́ ve dvou krocı́ch

• sekvenčnı́ IS
• ”resampling”
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Částicový Markov Chain Monte Carlo algoritmus
(PMCMC)

• Pro přı́pad, že vedlejšı́ parametry a, σ2 nejsou známé.

Kombinuje klasické Monte Carlo metody
I Metropolisův Hastingsův algoritmus

v každé iteraci navrhneme hodnotu a, σ2

I sekvenčnı́ Monte Carlo (PF)
pro každý takový návrh použijeme PF k odhadu x1:t

Hastingsův poměr je pak kombinacı́ apriorů pro a, σ2 a x1:t a odhadu
marginálnı́ věrohodnosti p(y1:t)
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Figure: Obálky odhadu parametru založené na 19 realizacı́ch. Plná čára
odpovı́dá skutečnému vývoji, tečkovaná MLE odhadům, čárkovaná PF a
čerchovaná pro PMMH.
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