Teoria Deteccéo de Sinal - TDS

Surge durante a |l Guerra Mundial: deteccéo
de aeronaves por radares.

TEORIA DA DETECCAO DE SINAL E SUAS Um modelo estatistico de tomada de decisdo e
APLICACOES método de analise de dados coletados em
condi¢des que envolvem incertezas.

Sérgio S. Fukusima Hoje, TDS é amplamente .
aplicada na psicologia : . gjound
Departamento de Psicologia (psicofisica e tomada de il D
decisao), medicina,
radiologia e inteligéncia
artificial.
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- Teoria de Deteccéo de Sinal - Psicofisica

Genera Ariie -
REDISCOVERING THE PAST: -
Gustay Fechner and Signal H O que acontece se um observador for recompensado ou punido se a

Detection Theo o
By s “:y ; 4 fin resposta for correta ou errada ao detectar um estimulo?

Swets, Green, Tanner, Birdsall -
décadas 50 e 60.

Sim (%)

Contribuigdes:
indice de sensibilidade (d")
critério de decisé&o (B)

Fech ner ("1850) curva ROQ — ‘Receiver Operating

Characteristic’

“Teoria discriminativa”

Tanner, W P & Swets, J A (1954). Psych. Rev
LA, LA;  ostimule 61, 401-409

Thurstone (1927) Swets, J A, Tanner, W P, Birdsall, T.G (1961).

Psych. Rev. 68, 301-340.
“Lei dos Julgamentos X — Swets, J A (ed). (1964). Signal Detection and
Comparativos” Além dos fatores sensoriais, fatores Recognition by humans observers

motivacionais afetam a decisdo de Wiley. _
Green, D M. & Swets, J A (1966) Signal

Link (1994). Psychological resposta, e consequentemente, os Detection Theory and Psychophysics.
. 2 .
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Método SIM-NAO

Estimulo presente

Curva ROC . . R

Respostas

Sim (acerto) Sim (falso alarme)

INENCINIEEET)] N&o (rejeicdo correta)




“T” estava presente?
SIM ou NAO




“T” estava presente?
SIM ou NAO




Resposta . s =
sim Htio Green & Swetts (1966) Critério

O, = Gy - Critério Moderado
(ruido) {ruido+estimulo}

d’ = z(acerto) - z{falso alarme)
Ausente

(ruido) ido
Ausente Presente
Critério Liberal

Ciitério Continuo sensorial

Receiver Operating Characteristic (ROC) curves area Az sob a curva ROC
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z(A) =s.d",/ (1+s?)12

A, (ver tabela na distribuicdo normal reduzida valor p de z(A)

EXEMPLO Diagnostico Clinico

ralso alarme)- z(acerto)
0.67 + 0.67 = 1.34

rd(acerto) / ordifalso alarme)
0= 0.32/0.32=1.0 (Moderado)

Patient’s condition
no tumor . tumor ﬂ-mﬂdmgmmddisease
normal Wiss - physian el patint hat o isase et when ane does
I : False alamn - unecessary opeaton o reament
0 025 05 075 1 abnormal | comn Goro ejection - patetpoper dagnosed it o isease
p(falso alarme) .

placerto)

(falso alarme)- z(acerta)
d'=1.75-0.38 = 1.37

critério = ord(acerto) / ordifalso alarme)
0.37/0.092 4.1 (Conservador)

Diagnosis

d" = z(falso alarme)- z(acerto)
o =-0.38 + 1.64 = 1.26

d(acerto) / ord(falso alarme)
.10 /0.37 = 0.27
(Liberal)




Basic Principles of ROC A nalysis

Charles E. Metz
Seminars in Nuclear Medicine, Vol. VIll, No. 4 (October), 1978

Table 1. Definitions of, and Relationships Among, the Various Decision Performance Indices Described in the Text

Debnitions. Relationshps.
TPE = Sensitvity =P+ | D+ TPF + FNF = P(T+ [ D4 ) + PIF— | D+) = 1
FPF = 1 — (Specificity) = P(T+ | 0—) TNF + FPF = P(T—- | O -) + PIT+ |D=) =1
TNF = Specificity = Pir=| D=} Acturscy = Sensitivity x PID+)
FNF = 1 - Sensitivity = P{T— | D+) + Specificity x PO~}
Disease Provalence = PB+) = TPF- PID+) + TNF x PID-)

=PIT+ | D+ ) x PIO+) + PIT=| D=) X PO~
DISTRIBUTION FOR
ACTUALLY NEGATIVE
CASES

Practcal example: medical dagnosis. Practical example: medical diagnosis

ONE POSSIBLE
DECISION
THRESHOLD
TION FOR
POSIT

DECISION AXIS —»
TEST RESULT VALUE, OR SUBJECTIVE
JUDGEMENT OF LIKELIHOOD THAT CASE IS POSITIVE

Table 2. Decision Data and Calculated Indices for Hypothatical Test A"

Test Aot
ADragroms|
> Posite (T +1 Negativs (T—| Total Actual States
LAX
.. — Actual Stote
g FHRESHOLD Positive (D+ ) 140(7P) 80 (7). 200 actually positive
o+ Negative (D} 100 (FP) 900 (TN} 1000 actually negative
Io " MODERATE 08t rosuis (cagrosis) i
=N THRESHOLD ol 18
w t “Total cases. 1200
W Calculated indices
= STRICT TPF - 140/200 = 0.70: FNF = 1 - TPF = 030
= — o FPF = 100/1000 = 0.10; TNF FPF =090
= PID +) = 20041200 = 017 PID=1 = | = PID+) = 083
&e  Accuracy = TPF x PID+) + TNF x P[D-] = 0.87
a
u
wd Table 3. Decision Dota and Galculated Indices for Hypothetica! Gase B°
2= Tos e
- 1Dignonal
Postie 141 Nogatve 11 Torsl Acust Staes
Actual Stare
oo 05 Positiva (0 +) 80017 120(FN) 200 actually posiive
Negative (0-) iR 960(TH) 1000 actuslly negative
FALSE POSITIVE FRACTION Towd T

[FPF OR P{T+|D-)} “Total cases, 1200
Calculated indices.
TPF = 80/200 = 0.40: FNF = 1 - TPF = 060
FPF = 40/1000 = 0.04; TNF = 1 — FPF = 096
PID+) = 200/1200 = 0.17: PiD=) = 1 = P(D+) = 083
Accuracy = TPF x PID+) + TNF x PID~) = 087

Fig. 2. A typical conventional ROC curve, showing three
possible operating points.
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Fig. 3. The decision fractions resulting from the data of
Figs. 1 and 2 plotted as points in an ROC space, with possi-
ble ROC curves on which these paints could lie.




TESTE DE HIPOTESES - ESTATISTICA
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Exemplo 1

Evaluation and Certification of Airports
Security Screeners

Adrian Schwaninger

University of Zurich

Visual Cognition Research Group
www.psychologie.unizh.ch/vicoreg

Prohibited Items Test (PIT)

AplicagOes Diversas

Sensacédo e Percepcdo,
Aprendizagem, Memdria e Cognicao

Avaliacéo de performance
Avaliagcao diagnéstica

Prohibited Items Test (PIT) Prohibited Items Test (PIT)

wuss oeychologie.unizh ehivioreg

Prohibited Items Test (PIT)




Screener A: What Makes a Good Test - Validity
Efficiency high

Security high

d'=30 = The Hit rate alone does not tell you much.

The hit rate it is not a valid measure.

(Simply judging most bags as being NOT OK can also result in a high hit
rate)

Screener B:
Efficiency low
Security high
d'=15 = Signal detection theory
Screener C: provides valid measures

. . 1 Efficiency low of detection performance
d' = z(Hit) — z(FA) 1 Security low , P
d' =05 (d', Am, Az)

Hit Rate (Security)

i1 L i I

T2 3 4 5 6 7 8 910
False Alarm Rate (Efficiency)

Participantes Destros: HD (10F,10M) HE (10F,10M) (total = 40)
Exemplo 2

. A . _ Etapa 1: Memorizac&o de faces alvos sem filtragem (n=14)
Efeito de frequéncias espaciais no

reconhecimento de faces pelos
hemisférios cerebrais direito e
esquerdo de homens e mulheres

Lina M. Perilla-Rodriguez
Sérgio S. Fukusima

Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto

Etapa 2: Trés sessfes, uma para cada condicao de filtragem MétOdO

original passa-baixo passa-alto
Equipamento (Tripathy et al., 1995)

Alvos: mesmas ‘ ' .
( ) e Hemisfério Esquerdo

Distratores: (diferentes)




Etapa 3: Tarefa (Confidence Rating -Teoria de Detec¢ao de Sinal)

resposta e tempo de resposta

300ms

fixacao
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Objetivo: Investigar reconhecimentos de estimulos de
valéncias emocionais positivas e negativas em
apresentac6es subliminares

Estimulos — International Affective Picture System (IAPS ), 2008*

- Valéncia positiva
7 memorizadas (5910, 7340, 8041, 8210, 8501, 4669, 4689 ) — tempo livre
7 novas (4611, 4653, 7230, 7450, 8190, 8370, 8380 )

- Valéncia negativas
7 memorizadas (3060, 3140, 6360, 9265, 9320, 9910, 2730) — tempo livre
7 novas (3168,6260, 9300, 9340, 9410, 9420, 9600)

*Lang, P.J., Bradlex, M.M., & Cuthbert, B.N. (2008). International affective
[Ij_lcturs. system(l PASg ﬁﬁectlve ratln?s of pictures and instruction manual.

‘echnical Report iversity ofFlorida, Gainesville, FL.

Carater exploratério

Receiver Operating
Characteristic (ROC)
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Exemplo 3

Reconhecimento de imagens com contetdo
emocional

em apresentacdes subliminares

Alunos de graduacdo — PGE Il (2009):
André V. Komatsu
Léo P. Salmin
Paula M. S. Theodoo
Pedro L. Bevilaqua
Rafael H. L. Cardoso

Alunos de pos-graduacéo:
Leonardo G. Bernadino

Bruno Marinho de Sousa
Rui de Moraes Jr.

Orientador: ~ Sérgio S. Fukusima

IAPSI

International Affective Picture
System
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Confidence Rating Method

METODO

Participantes: 15 M e 15F
Método “ Confidence Rating” — Teoria de Detec&o de Sinal

Exposicéo subliminar das imagens: 20 ms i : Receiver Operating
eriterio 1 criterio 2 critério 3 Characterlstlc (ROC)

Respostas — 6 categorias :
(6) reconheco com certeza
(5) reconheco, mas tenho duvida
(4) reconheco, mas tenho muita divida
(3) néo reconheco, mas tenho muita divida
(2) n&o reconheco, mas tenho divida
(1) n&o reconheco com certeza

P(Acerto)
z(acerto)

Curva ROC — Teoria de Deteccéo de Sinal
Tempo de resposta

T T T
02 05 075
P(Falso Alarme)

) [)
z(falso alarme)

Resultados

CurvasROC Tempo de reacdo
15

+ Agradaveis
5

W Desagradaveis
Az=062

Agradaveis Desagradves
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