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— Keséaty6 vuosina 2010 ja 2011 Aalto-yliopiston laaketieteellisen
tekniikan ja laskennallisen tieteen laitoksella (BECS)

» Aivoverkon kartoitusta Mind and Brain —ryhmassa kausaalimallien
avulla

— Haastava tutkimusaihe

» Kokeillut matemaattiset menetelmat eivat lopulta soveltuneet
ryhman mittauksien pohjalta mallintamiseen

— Kandidaatinty0 lopulta valmiiksi kesan 2012 aikana

« Sisaltona kirjallisuuskatsaus kaytettyihin menetelmiin ja niiden
ominaisuuksien vertailuun
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Magneettikuvantaminen
(MRI)

« Tutkittava kudos vahvassa magneettikentassa
— Tasapainotilaa hairitaan radiopulssilla

— Kudoksesta palautuva resonanssisignaali sisaltda informaatiota
kudoksen rakenteesta
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Magneettikuvantaminen
(MRI)

* Yhdistelemalla resonanssisignaalien
Informaatioita saadaan rakennekuva
alvoista

 Menetelma on hyvin suosittu
alvotutkimuksessa

— Paikkatarkka
— Turvallinen
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Funktionaalinen magneettikuvantaminen
(fMRI)

o Tarkan rakenteen sijasta kiinnostuksen kohteena
toiminnalliset muutokset

« Aivoaktivaation seurauksena kyseisella aivoalueella
olevan veren happipitoisuus kasvaa
(neurovaskulaarinen kytkenta)

e Veren happipitoisuuden muutokset havaitaan
magneettikuvantamislaitteella
— Avainilmiéna hemoglobiinin erilaiset magneettiset ominaisuudet

A Aalto-yliopisto l\'steemialmlyysin

Perustieteiden <
korkeakoulu laboratorio



BOLD-signaall

* Veren happipitoisuuden
tasosta riippuva (blood-
oxygen-level-depenpent)
— Alustava pudotus
— Jyrkka nousu

— Nollatason alitus lopussa i
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Esikasittely

Anatomisiin

Leikeaikakorjaus Liikekorjaus kuviin
kohdennus
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Dynaaminen kausaalimallinnus

m

x(t) = f(x(t),u(t),8) = Ax(t) + z Uj ()BWx(t) + Cu(t),

Jj=1
missa

e X on aivoalueen aktivaatio (tila)

e U on ulkoinen arsyke (syote)

A, Bja C ovat mallin parametrit
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Granger-kausaalimallinnus

p p
X, (t) = zAn,le(t —j)+ z/hz,sz(t —J) + €1(t)
=1 =1

p p
X,(t) = zAzLle(t —j)+ zAzz,jXZ(t —J) + ex(),
=1 =1

e Lineaarinen
» Diskreettiaikainen
* Helposti yleistettavissa useammallekin muuttujalle
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Vertailu
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Vertailu
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Vertailu
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Vertallu - yhtalaisyydet

e DCM & GCM

— Alkasarja-analyysin monimuuttujamenetelma
— Mallintaa suunnattua kytkentaa
— Malleilla on biologinen tulkinta
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Vertailu - erot

DCM GCM

o Paatelmat saatdteorian e Paatelmat satunnaisten
perusteella vaihteluiden perusteella

e Vaatii syotteen « Eivaadi sy0tetta

 Epélineaarinen e Lineaarinen

« Eivaadi stationaarisuutta ¢ Vaatii stationaarisuuden

« Vaatii priorimallin « Eivaadi priorimallia

« Mallin parametreilla « Mallin parametrit puhtaasti

biologinen tulkinta tilastollisia
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Haasteet

e Aivoverkko on monimutkainen
— Malliavaruus on hyvin laaja

« Aivoaktivaatiot ovat hyvin nopeita suhteessa mittauksen
alkaresoluutioon
— Monimutkaisen mallin tuloksien epavarmuus kasvaa

* |hmisten valiset erot ovat merkittavia
— Varsinkin aivojen erilaiset muodot tuottavat haasteita

« Koejarjestelyt aiheuttavat itsessaan poikkeamaa
mittauksiin

— Taysin luonnollisten tilojen mallintamisessa ollaan viela
kaukana
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Johtopaatokset

« Magneettikuvantaminen on yksi aikamme vallitsevista
aivojen rakenteen kuvantamismenetelmista
— Suurimpina etuina paikkatarkkuus seka turvallisuus

o Kausaalimallit ovat edesauttaneet aivojen rakenteen
kartoitusprosessia
— Mallien rajoitteiden voittamiseksi kehitellaan jatkuvasti
laajennuksia
« Luonnollisten tilojen mallintamista varten on tehtava
laajennuksia seka kokeiltava uusia menetelmia
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