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Introduccién

En este curso se introduciran técnicas de machine learning y analisis multivariado aplicadas a
datos de neuroimagenes funcionales, con el objetivo de desarrollar clasificadores sensibles al
estado cerebral de los sujetos (ya sea fisioldégico o patoldgico).

En base a los contenidos impartidos en este curso, los estudiantes podran partir de datos crudos
de resonancia magnética funcional (fMRI) y aplicar distintas herramientas hasta desarrollar
modelos que permitan la clasificacion supervisada y no-supervisada de dichos datos.

Entre las aplicaciones directas de este curso se encuentran el desarrollo de clasificadores que
permitan detectar niveles de conciencia en estados cerebrales como el suefio, la anestesia
profunda, y en contextos clinicos como ser pacientes vegetativos y en estado de minima
conciencia. Las mismas herramientas podran aplicarse para desarrollar modelos de diagndstico y
progndsis en distintas patologias cerebrales (e.g. distintos sub-tipos de demencia, epilepsia,
autismo, etc). Por lo tanto el curso resultara de interés tanto para aquellos interesados en el
aspecto clinico/médico de las neuroimégenes, asi como su uso en problemas “fundamentales” de
la neurociencia.

Programa detallado

Aproximadamente el primer tercio de cada clase se basara en explicaciones tedricas y el restante
en un tutorial practico.

Lunes (3 hs): Introducciéon al problema que intentan resolver las neuroimagenes. Principios
basicos de fMRI. ¢Qué mide la sefial de fMRI? Procesado de datos de fMRI: filtros espaciales y
temporales, correccién de movimiento, normalizaciéon y estandarizacién, técnicas para lidiar con
artefactos residuales en los datos.

Tutorial: Procesamiento de datos crudos de fMRI con FSL (http:/fsl.fmrib.ox.ac.uk/fsl/fslwiki) y/o
nipype (http://nipype.readthedocs.io/en/latest/).

Martes (3 hs): Concepto de conectividad funcional en datos de fMRI. Redes de estado de reposo y
analisis de componentes independientes. Estimacion de la matriz de conectividad utilizando
distintos métodos (correlaciones lineales, correlaciones parciales, Lasso, etc). Herramientas para la
visualizacion de la conectividad funcional. Problemas conocidos del andlisis multivariado de datos
de fMRI.


http://fsl.fmrib.ox.ac.uk/fsl/fslwiki
http://nipype.readthedocs.io/en/latest/

Tutorial: Estimacion de la conectividad funcional en datos de fMRI, visualizacién, andlisis de
diferencias en conectividad cerebral entre distintos estados cerebrales. Criterios de significacia
estadistica y el problema de las comparaciones multiples en fMRI. Falsos positivos, falsos
negativos.

Miércoles (3 hs): Aprendizaje supervisado, primera parte. ¢COmo medir la performance de un
clasificador? Distintos algoritmos (SVM, arboles de decision y métodos de ensemble, redes
neuronales) y su aplicabilidad a datos tipicos de fMRI. Seleccion de features. Estimacion de
parametros y cross-validation. Algunos errores tipicos en machine learning.

Tutorial: Clasificacion de estados de conciencia (fases del suefio) utilizando datos de conectividad
funcional cerebral obtenidos de fMRI, aplicando herramientas de scikit-learn (http:/scikit-
learn.org/stable/). Seleccién de features y visualizacion. Tests de permutacion para evaluar la
significancia estadistica del clasificador y de los features.

Jueves (3 hs): Aprendizaje supervisado, segunda parte. Distintos esquemas de clasificadores
multiclase. Midiendo la performance de clasificadores multiclase. Conectividad dinamica y
estimacion de conectividad funcional en ventanas cortas. Problemas conocidos de la estimacién de
la conectividad dinamica en fMRI y algunas herramientas para sortearlos.

Tutorial: Obtencién de la evolucién temporal del estado de conciencia en el ciclo suefio/vigilia
(hipnograma) utilizando conectividad cerebral dindmica y clasificadores multiclase.

Viernes (3 hs): Aprendizaje no-supervisado y clustering. El algoritmo k-means, sus parametros y
variaciones. Otros algoritmos (clustering jerarquico, Bayes, deteccion de mddulos en redes).
Midiendo la performance de algoritmos de aprendizaje no-supervisado. Breve introduccién a
repositorios colaborativos online de datos de fMRI.

Tutorial: Derivacidon del hipnograma utilizando el algoritmo k-means con distancia de correlacién.
Comparacion con los resultados basados en aprendizaje supervisado.

Propuesta de trabajo final: desarrollo de un clasificador para separar datos de distintos estadios
de la evolucién de Alzheimer (basado en la base de datos online ADNI: http://adni.loni.usc.edu/).
Competencia amistosa entre los participantes: ¢quién logra el mejor clasificador? (y cémo se
compara ese clasificador con resultados ya publicados en la literatura).



