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Функциональная Магнитно Резонансная Томография (фМРТ)

фМРТ измеряет изменения в кровотоке и активности мозга, связанные с нейронной
активностью. Это позволяет исследовать, какие области мозга активируются во
время выполнения различных задач или в ответ на стимулы.
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Цель исследования

Требуется предложить метод прогнозирования показаний фМРТ по прослушивае-
мому звуковому ряду. Провести анализ решения. Для анализа предложенного ме-
тода проводится вычислительный эксперимент на выборке, полученной при томо-
графическом обследовании большого числа испытуемых.
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Постановка задачи

Обозначим частоту снимков фМРТ µ ∈ R. Задана последовательность снимков

S = [s1, . . . , sµt ], sℓ ∈ RX×Y×Z , (1)

где X ,Y и Z — размерности воксельного изображения.
Задана частота дискретизации ν ∈ R, количество каналов k ∈ N и продолжитель-
ность t ∈ R аудиоряда. Задан непрерывный по времени сигнал

P = [p1, . . . ,pνt ], pℓ =


p1ℓ
p2ℓ
...
pkℓ

 , pkℓ ∈ R, (2)
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Постановка задачи

Задача состоит в построении отображения, которое бы учитывало задержку ∆t
между снимком фМРТ и аудиорядом, а также предыдущие томографические по-
казания. Формально, необходимо найти такое отображение f, что

f(p1, . . . ,pkℓ−ν∆t ; s1, . . . , sℓ−1) = sℓ, ℓ = 1, . . . , µt, (3)

где для ℓ-го снимка фМРТ номер соответствующего сигнала kℓ определяется по
формуле

kℓ = tν =
ℓ

µ
ν. (4)

5 / 9



Baseline модель

Эмбеддингами аудиоряда будут мел-кепстральные коэффициенты mfcc. То есть для
каждого экземпляра сигнала имеем вектор размерности d:

xℓ = [xℓ1, . . . , x
ℓ
d ]

T ∈ Rd , ℓ = 1, . . . ,
νt

h
. (5)

Будем восстаналивать функцию f, в предположении марковского свойства.

f(xkℓ−ν∆t−g , . . . , xkℓ−ν∆t) = sℓ − sℓ−1 = δℓ ℓ = 2, . . . , µt, (6)

где δℓ = [sℓijk−sℓ−1
ijk ] = [δℓijk ] ∈ RX×Y×Z — разность между двумя последовательными

снимками.
Учитывая (4), суммарное число пар (сигнал, снимок) равно N = µ(t −∆t). Таким
образом, для каждого вокселя задана выборка

Dijk = {(xℓ, δℓijk) | ℓ = 2, . . . ,N}.
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Baseline модель

Поставлена элементарная задача восстановления регрессии

yijk : Rd → R. (7)

Рассмотрим каждый воксель независимо Yijk ∈ RN — воксели, X ∈ RN×d . Предпо-
лагаемая зависимость

Yijk = Xθ + ε, (8)

где θ ∈ Rd - коэффициенты модели, ε ∼ N(0,Σ) - шум.
Требуется найти параметры θ̂, доставляющие максимум функции правдоподобия
при заданных гиперпараметрах ∆t и d , где d – размерность MFCC:

LX (θ) =
N∏

v=1

pθ(Y
v
ijk) −→ maxθ (9)
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Пример работы алгоритма

Рис. 1: Пример работы алгоритма
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