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OVERSIGT

e Hvad er “Functional neuroimaging”?
e Hvad er “Neuroinformatics”?
e “Kanonisk analyse”

— Kanonisk ridge analyse. Til singular kanonisk
korrelationsanalyse. Indkapsler andre modeller.

e Link (citation) og term (ord) analyse

— Forfatter og journal kociteringsanalyser
— Kontekstfalsomme autoritetter

e Modellering af BrainMap data

— (Sandsynligheds-) tethedsmodellering
— “novelty” (nyhedsvardi).

e Konklusion
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HVAD ER “FUNCTIONAL
NEUROIMAGING”?

Figure 1: Model af positron emission skanner med en forsggsperson.

e Functional Neuroimaging =
funktionel “hjernebilleddannelse’:
Billeder af den arbejdende hjerne.

e Hjerneskanning der producerer to- eller tre-
dimensionelle billeder/volumener: PET, fMRI. EEG,
MEG.

e ...Mens en forsaggsperson udfgrer en “tanke-
opgave”: Fast eksperimentelt design (paradigm).
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HVAD ER “NEUROINFORMATICS”?

Figure 2: VRML med “summary images” (lan Law).

e Neuroinformatik = neurovidenskab + informatik

e Prazprocessering, e.g., rumlig normalisering til det
sa-kaldte “Talairach rum”.

e Analyse. Resultatet er ofte et billed (summary im-
age) med en eller flere aktiveringsfokus.
— Tidserie analyse, e.g., ‘Smooth FIR”.
— Ikke-superviserede analyse: Klusteranalyse, PCA
— Kanonisk analyse.

e Meta-analyse. Analyse af publicerede resultater.

— Fa abne neuroscience databaser (fMRI data cen-
ter, BrainMap)

— Meget information i tekst (artikler, web)
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“KANONISK ANALYSE”
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Figure 3: Kanonisk ridge analyse af singulaert fMRI data set fra MGH.

e Linezzr model mellem to matricer X(N x P) og
Y(N x Q).

e Kanonisk korrelationsanalyse
ALBT = S.)/%svd [SG1PS, S ST (1)

Yy 2
hvor kovariansen er S, = N"'X"HX.

e Kan ikke direkte anvendes til singular data data de
inverse ikke eksisterer.

e Kanonisk ridge analyse (Vinod, 1976)
Six = (1 — kx)Sxx + kxI (2)

~

Syy = (1 = ky)Syy + kv 1, (3)
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KANONISK RIDGE ANALYSE
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Figure 4: Kanonisk analyse af en to-voxel hjerne.

e En type af “partial least square” with kx = ky =1
(Mclntosh et al., 1996).

ULV’ =svd(XTY). (4)

e “Orthonormalized partial least squares”
kx = 0,ky =1

(XTx) " [(XTX) XY (5)

e Principal component analyse med Y =1o0g kx = 1.
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KOMBINERING AF ORD OG LINK ANALYSE

Flle Edt View Go Communicator .He\p
4w a & 2 M@ 4 & 48 i
Back  Fonward  Reload Home  Searsh Netscape Prnt  Securty  Shop Stop.
V7| " Bookmarks i Location: [http /. idealibrary. con/Links /doi/10. 1006 /ning. 1998. 0363 /cef /| @7 What's Related
| £ CG-lb 2 Fiswidgets
My Profile Search Rrowsa Link In Haln

A

The % ariahility of Human, BOLD Hemodynamic Responses
PR, FB0-369 {doi:10.1006Mimg.1 995 0369)

15
EISSN: 1085-9572

SELECT: All lssues. 1| Go |

ACADEMIC PRESS

Table of Coy * prficlefPDF) * Citert By

The variability of Human, BOLD Hemodynamic Responses
i 360~369 (doi 10 100GiIa 1995.0069)

G.K. Aguine, E. Zarahn, M. D'Esposite IDEAL Related Articles

siroc
Meuralegy, Flospitsl of Persyivanis, Péitisph, Pearnsylianty 19104-4283 Meclie Felated Artickes

(Receoed Mavanber 3, 1997)

rrrrr
Agquirre G K. Zarahn E. D'Esposito M. (1998) A c r the analysis of BOLD MR data Magn fiesan Med 39 500-505 [Merline]

rrrrr G. K. Zarahn E. D'Esposito M. (18672) Empirical anaiglor . Il. Spatially smoothed data collected under nul-ypothesis and experimental conditions Aewsinige §

functional MRl of the human brain Mg fesorr. Med 30 161-173 [Medine

A\ . Adeursei 16 42074221 [Medtine]

Clark V. F. Maisog J. M. Haxky J. V. (1908 ) An TMR stucly af rices . Mewophysiol 79 3257 -6 [Medline i

=l [ e % 9 @ 2

Figure 5: Udtrazkning af data for kociteringsanalyse.

e Data fra “Neurolmage”: 325 web-sider med re-
suméer og citeringer.

e Udtrakning med perl/matlab: Titel (ord i title),
navne pa citerede forfattere, osv.

e Eksempler pa praeprocessering: Navne: Efternavn
+ ét initial.  Tidskrifttitler: “3-stemming”, f.
eks., “Hum Bra Map”, udtagen for visse praefix
‘“‘neuropsy-".

e Matrix eksempler: X(N x P): Dokument x forfatter
matrix: “Links”. Y(N x(@)): Dokument x ord matrix
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CITERINGER SOM ET NETVARK

Aguirre et al. (1998)

Goutte et al. (1999)
ref 1

Figure 6: Netvaerk med artikel der citere forfattere.

Aguirre G

Boynton G

Goutte et al. (1999)

Bandettini P

Aguirre et al. (1998)
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Figure 7: Forfattere og dokumenter som knude punkter
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FORFATTERKOCITERINGSANALYSE
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Figure 8: Fgrst og anden principal komponent med de mest citerede forfattere.

e X(N x P): Dokument x citerede fofatter matrix,
i.e., listen med citeringer for hver artikel. N = 325
dokuments, P = 11558 citerede forfattere.

e “Forfatter kociteringsanalyse” (McCain, 1990;
White and Griffith, 1981). Klusteranalyse, multidi-
mensionel skalering, her SVD:

X =ULV'. (6)

e Fgrste principale komponent (Kleinberg, 1997):
u;: Hub dokuments (citere mange autoriteter),
v1: Autoritative forfattere (er citeret af mange hubs)
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AKSE ANNOTERING
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Figure 9: Anden og tredie principale kmponenter med de mest citerede for-
fattere.

e Y(N x ()): Dokument x ord matrix. Ord fra ar-
tikeltitlen.

e Projicér ordene pa egenforfatter-rummet
Z=Y'U (7)
e Akse-annoteringen for den i'de egenforfatter er de

(fem) storste elementer med den hgjeste score i den
v'de kolonne af Z.

10
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IDENTIFICERING AF GRUPPER
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Figure 10: NMF of dokument citeret forfatter matrix.

e Non-negative matrix factorization (NMF) (Lee and
Seung, 2001)

e Grupper i dette data set:
—fMRI gruppe: Bruce Rosen, Robert Turner;
ufMRIn’ UBOLDH’ uMRln.

— Haxby, Glover: “Memory”, “prefrontal”, “work-
ing” modsat “motor”, “human”, “activation”
with Mazziotta and Roland.

— Metodologi: Karl J. Friston, Keith J. Worsley;
“Statistical”, “Analysis”

11
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TIDSSKRIFT KOCITATION ANALYSE
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Figure 11: Anden og tredie principale komponent med de mest citerede

tidsskrifter fra “Neurolmage”.

e X(N x P): Dokument x citeret tidskrift matrix.

e Akser:
mikroskopisk.

PET versus fMRI, makroskopisk versus

12
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KONTEXTFOLSOMME AUTORITETER

Ikke-kontekst a(fmri) b(fmri)
Frackowiak R Friston K Friston K
Friston K Frackowiak R Frackowiak R
Frith C Turner R Turner R
Raichle M Rosen B Rosen B
Evans A Raichle M Frith C
Talairach J Frith C Holmes A
Tournoux P Holmes A Raichle M
Worsley K Bandettini P Bandettini P
Petersen S Kwong K Worsley K
Mazziotta J Worsley K Poline J
Holmes A Poline J Evans A

e Singular vaerdi dekomposition af ord matrixen (la-
tent sematisk analyse) (Deerwester et al., 1990):

Y = ULV' (8)
e Projicér en ord vektor v pa y-rummet med et
passende generaliserbart underrum
y =Uf(L)v' (9)
e Anvendelse af dokument vagtning pa forfattere:
— Enten gennem en ekstra SVD (a):
X*=y1ToX (10)
...0g SVD med X*.
— Eller ved direkte projicering (b):
a=X'y (11)

13
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VISUALISERING AF LINKS

Paulson O
apaFRmish T Hansen L
ova J Bar Strother S
Boulanotas R Q8 Seg NleIsReOr;tI;up E
Doyon B_© Mesulam M Kiebel S
Leary D g esufam e} ')
Magnotta V © Gitelman D Orban G
Apkarian A ° . PFraan ©
Kapur SO Andreasen N Wors ey.K I\/Ilchel c
Cohen J
GunnR @ @) f_t?oline 8 OBuechel C
Baron J Fvars A Rees G
Horwitz B @ I\/Iclr]\t)osh A i (Biichel € 9
Haxby Price C Ho e&ﬁg@%@hua P
Gartner H P Noll DO ‘J e S esl
Koutstaal W, (;Holmes A Turner IErackomak R
Schacter D] BucknerR Rosen B, Ashbarrerd
5 ) ) ¢ Fletcher P
Detre J Dale-AJ > JBettinardi v
: GZ\alrahn E ODolan R Fazio E % GI’aSSI F
guirre S o
N
o Espaosito MJ . D
Toga A Friston K Perani D
o Giedde A . Petersson K
O Zilles K 2
Decety J ®  Johannsen P o o Ingvar M
% Fabiani M
Glover @ Hari R Gore J
Moseley M@ o Gratton G
Me!ljet EQ Mazoyer B \ Frank J
Petit L kawashimaR  Mattayv &
Tzourio N \ @ Duyn J
Desmond J o @ Smith A
Gabrieli J o Welnberger D
¢ YangY
. ) J
Salgnaelggiss g & Cramon D Fukida H OS o QYeRFuttlmann U
Me erdJI €] Alpert l\p & o N?) a0
HaFdln c o Ggyers Schorma Fioyra
Schleicher A & dMlnoshlma S
Kennedy D Y g-6—O —Sen
Kato T Goto R Nakamura A

Okada K

Figure 12: Koforfatterskab bullseyeplot/“targetgram” inspireret af visualiser-
ing fra gruppepsykologi. 109 af de mest publiserende forfattere (svarende til

tre dokumenter eller mere).
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BRAINMAP DATABASEN

nnnnnn

nnnnn

aaaaaaaaa
EEEEEE

Submit Additons eset
1|
il [ [ o op @ 2

Figure 13: “Behavioral” (adfzrds-) kriteria forespggelse web-page.

e Database med resultater fra funktionelle neu-
roimaging studier. Research Imaging Center,
http://ric.uthscsa.edu. (Fox and Lancaster, 1994)

e Bestar af: Entry + Database + Search and View.

— “BrainMap Entry”. Indtastningsprogram
— Database. Oracle SQL Relationsdatabase.
— “BrainMap Search & View”.

e 3 forskellige datastrukturer + adfaerdsstruktur

— Paper (225): Bibliografisk information
— Experiment (771): Beskrivelse af paradigmet

— Location  (7683): Talairach  koordinater,
anatomiske og Brodmann label.

15
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MODELLERING AF ANATOMISKE LABELS
OG 3D TALAIRACH KOORDINATER

e Modellering af forholdet mellem 3D Talairach ko-
ordinater (tre-dimensionelle kontinuerte vardier)
og anatomiske labels (BrainMap’s “lobar anatomy”
tekstfelt).

e Novelty detektion: Opdagelse af uszdvanlige entry
(outliers).

AR

—{ Download > Konstruér Z » Udtraek X|y » PDE »Rangordning—

N/

Figure 14: Processeringskema til at finder outliere i BrainMap

e Nedhent BrainMap web-sider med et Perl/Matlab
skript

e Konstruér en matrix Z(N x P) = [X,Y] der inde-
holder N razkke svarende til N = 3935 locations.

e Udtrzek undermatrix X der indeholder Talairach ko-
ordinater for en given frase.

e Konstruér taethedsmodeller for hver undermatrix.
submatrix.

e Rangorden location  afhangig af  deres
tethedsvardier.

16
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UDTRAKNING AF LOCATION DATA
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Figure 15: Extraction of data from a “location”.

e Udtrak af Talairach koordinate. Eksempel (3.6, -
7.6,1.2).

e Udtrazkning af hvert ord og frase fra feltet “Lobar
anatomy”.

e Eksampel “lateral superior parietal” — {“lateral”,
“superior”, "parietal”, “lateral superior”, “superior
parietal”, “lateral superior parietal”}.

e Flere data punkter for hver location.

17
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TATHEDSMODELLERING
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'Talairach coordinate’ in centimeter

e Anse “locations” genereret fra en fordeling p(x|c),
hvor x er en koordinat og c er et ord eller en frase.

e Modeller: Simpel parametrisk fordeling, mikstur-
modeller, kernemetoder.

p(x) =N i::(QmQ)S/ ?exp (—%ﬂ(x ~ un)Q)

(12)

e Optimering af kernebredden med “lad-en-ud”
krydsvalidering.

e Robust to-trins analyse hvor andet trin ekskluderer
5% af locations med laveste taethed.

18
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PDFS FOR LOCATION LABEL

Figure 16: Tztheder for cerebellum (lillehjerne) locations.

e “Corner cube” visualisering. Betingning pa
anatomiske labler: p(x|c = cerebellum).

e Gule glyffer: Oprindelige BrainMap locations.
e Gra gitter: Isoflade i forste niveau taetheder.

e Gron flade: Isoflade i andet “robuste’” niveau.

19
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RANGORDNING AF OUTLIERE
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e Automatisk genereret liste med hyperlinks.
e Elementer sorteret efter novelty

e2. 0g 3. element: “superior parietal”, “parietal”.
Mere information i en frase end i et ord.

20
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No. BrainMap X y z  BrainMap label Comment Reference
1 267, 2, 1 -5 7 540 SMA Millimeter and centimeter (Buckner et al., 1996,
for z-coordinate confused table 4, entry 1)
during BrainMap entry
2 29, 10, 8 48 —23 —51 Lateral superior Resolved: Transcription  (Corbetta et al., 1993,
parietal mistake. table 5)
3 141, 1, 10 35 150 28 Dorsolateral pre- Millimeter and centimeter (Kosslyn et al., 1994,
frontal for y-coordinate confused table 2, entry 10)
during BrainMap entry
4 249, 1,59 —31.8 48.1 2.2 Subgyral frontal Correct S. K. Brannan, 1997,
lobe Unpublished
5 280, 1,9 24 —70 —24 Dorsal parietal Is labeled “Right cerebel- (Schlosser et al., 1998,
cortex lum” in the article table 1, entry 9)
6 4,2, 7 —6 42 —8 Cerebellum — Not possible to find the foci (Petersen et al., 1988)
superior anterior in the article.
7 280, 1,7 38 24 —8 Dorsolateral Is labeled “Right or- (Schlosser et al., 1998,
parietal bitofrontal cortex” in the table 1, entry 7)
article
8 249,1,29 -2 26 16 Limbic Lobe Correct S. K. Brannan, 1997,
Unpublished
9 277, 3, 3 —50 —42 —14 Inferior frontal Islabeled “inferior temporal (Owen et al., 1996, ta-
gyrus, posterior  gyrus posterior (area 37)” in  ble 2, entry 3)
the article
10 115, 2,5 —38 54 0 Middle temporal Not resolved. (Shaywitz et al., 1995,
gyrus page 155)
11 19,2,17 24 47 38 Frontal Not resolved (Pardo et al., 1991, Ta-
ble 1a, entry 17)
12 4741 —36 32 28 Medial frontal Correct (George et al., 1994)
lobe
13 65,2, 23 57 26 45 Anterior cingu- Millimeter and centimeter (O’Sullivan et al.,
late for x-coordinate confused 1994, table 4, en-
during BrainMap entry. try 10)
14 52,1,2 36 —46 36 Inferior frontal Probably misunderstanding (Becker et al., 1994,
gyrus of the text during entry. page 287)
The foci is around supra-
marginal gyrus and the de-
noted “BA40”.
15 61,1, 12 —24 42 4 Temporal/insular Resolved: Transcription  (Tulving et al.,, 1994,
mistake. table 1)

Table 1: BrainMap outliers. Elementerne er ordnet i henhold til novelty. An-
den kolonne er “paper”, “experiment” og “location” identifikator fra Brain-
Map. Tredie til femte kolonne er x, y og z med “reported” koordinater fra
BrainMap (ikke de korregerede “Talairach 1988” koordinater.
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ORDET “LOBE”

Figure 17: Tzthed af ordet “lobe”. Den bld/magenta gittermodel er andet
trins tzethed ved Pypp = 0.5 taerskel, og den orange glyf er “lobe” BrainMap
locations.

Antal Lobar Anatomy
60 inferior parietal lobe
superior parietal lobe
midline occipital lobe
limbic lobe
subgyral frontal lobe
paracentral parietal lobe
medial occipital gyrus/temporal lobe
medial frontal lobe

—_— e e = N O O

e “Lobe’” location er fokuseret i bestemte omrader.
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HJERNEATLAS

Figure 18: Talairach cerebellum.

10

Figure 19: MNI cerebellum.
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MODELLERING AF ADFARDSDATA OG 3D
TALAIRACH KOORDINATER

Figure 20: Taetheder fra “Vision” og “Audition” adfardsparadigm i BrainMap.

e Betingning pa adfzrd: p(x|behavior = "vision”).

e Problem: Adfaerdbeskrivelsen er pd experiment
niveau. Resumé og andet et endnu hgjere niveau.
Multiple betingning

e Anvendt for enkeltordslaesning med 154
handplukket locations (Turkeltaub et al., 2001).
“Functional volume modeling” (Fox et al., 1997)

24
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RELATEREDE VOLUMNER
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Figure 21: Genereret web-sider (Corbetta et al., 1993).

e Konstruering af matrix X(N x P) med voxeliserede
BrainMap eksperimenter og andre volumner.

e Maling af afstand mellem de N volumneri X, f. eks.
med korrelationkoefficienten.

e Rangordning af de NV —1 volumener for hver volume
og rapportering pa web-side.
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KONKLUSION

e Kanonisk ridge analyse til singulaer data

e Kombinering af tekst og link analyse gennem koci-
teringsanalyse.

— ldentificering af relevante grupper.
— Kontekstfalsomme authoritetter

e Automatisk ikke-superviseret outlierdetektion i
BrainMap.

— Ingen intervention er ngdvendig

— Finder “interessante” outliers: Indtastningsfejl,
fejl i artiklen.

e “Relaterede volumner” er det muligt at finde.

e Lyngby Matlab toolbox til modellering af funk-
tionelle hjernebilleder.

e Brede Matlab toolbox til handtering, modellering
og visualisering af BrainMap data og lignende.
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ERRATA

e Ligning 3.27, side 47
ULV' = svd [HXD '] (13)

hvor D(P x P) er en diagonal matrix med standard
afvigelserne for hver variable. Dette er skala trans-
formationen (Mardia et al., 1979, sektion 1.5.1).

e Samme fejl i ligning 3.117, side 67.
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