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Objetivos de esta clase
● Intro a la actividad cerebral

● Intro a la resonancia magnética funcional

● Paper de Huth 2016



Ya sabemos cómo se representan las palabras en la computadora

¿Y en el cerebro? 

¿Cómo estudiamos cómo se representan?

Viendo el cerebro



Breve intro a neuroimágenes



¿De qué hablamos cuando hablamos de neuroimágenes?

● MRI: resonancia magnética

● fMRI: resonancia magnética funcional

● DTI: diffusion tensor imaging

● fNIRS: Functional near-infrared spectroscopy

● PET: Tomografía por emisión de positrones

● EEG: Electroencefalografía

● MEG: Magnetoencefalografía

● iEEG: Electroencefalografía Intracraneal

● LFP: Potenciales de campo local

● Single-Cell Recordings
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fx(t)
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En resumen

fMRI EEG

- Medida directa de la actividad neuronal
- Excelente resolución temporal
- Baja resolución espacial

- Medida indirecta de la actividad neuronal
- Baja resolución temporal
- Excelente resolución espacial



¿Y todo esto para qué?



Estudios clásicos de neuroimágenes

Pal1

Pal2

Pal3

PalN

……

Estímulos Actividad cerebral

➔ Estímulos 
cuidadosamente 
seleccionados

➔ Presentaciones aisladas

➔ Análisis categóricos y por 
grupos

➔ Análisis de las diferencias 
entre los grupos

Actividad promedio 
grupo 1

Actividad promedio 
grupo 2



Alineamiento de embeddings con neuroimágenes

Pal1

Pal2

Pal3

PalN

…

[5 8 12 -9 3 7 … 4]

[3 0  1 1  9 8 … 7]

[4 -1 11 9 4 7 … 1]

[2 11 3  4 3 21 … 2]

……

EstímulosEmbeddings Actividad cerebral

➔ Estímulos naturales 

➔ Presentaciones continuas, 
contextualizadas

➔ Análisis más complejos

➔ Se analizan las relaciones 
entre variables continuas
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➔ Qué dimensiones modelan mejor la 
activación?

➔ Qué información codifican esas 
dimensiones?

➔ Qué información codifican esos 
voxeles?

➔ Tipos de palabras?

➔ Qué capas de los modelos?



2008

2016

2016

2017
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NeurIPS2021
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Huth et al. (2016)

- Trabaja con estímulos naturales (podcasts)
- Alinea embeddings generados con term-by-term matrix
- Reduce la dimensionalidad para entender mejor los resultados



Huth et al. (2016)

Dataset de neuroimágenes:

➔ fMRI 3T

➔ 7 sujetos (5M, 2F)

➔ 4 horas por sujeto (2 sesiones)

➔ 11 caps de podcast (10-15 mins)

◆ Train: 10 historias

◆ Test: 1 historia (2 veces)
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Construcción de embeddings:

➔ Matrix término-término

◆ 10,470 filas

◆ 985 columnas (pals más frecuentes)

➔ Co-Ocurrencia en ventana de 15 pals

➔ Agregan 41 dimensiones auditivas



Huth et al. (2016)

Validación del modelo:

➔ Modelo entrenado prediciendo el capítulo  
de test

➔ Performance: pearson correlation entre las 
predicciones y la actividad neuronal

Estimación del modelo:

➔ Act ~ embedding

➔ Regularización Ridge

➔ Concatenación de palabras
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Explicabilidad:

➔ Análisis sobre los 10,000 
mejores voxeles

➔ PCA sobre los 985 del modelo

➔ 4 dimensiones relevantes

➔ Mapeo de palabras a estas 4 
dimensiones

➔ Clustering + labeling manual 



Hoy vimos:

- Introducción a Neuroimágenes

- M/EEG

- fMRI

- Técnica de alineamiento: Regresión lineal sobre embeddings

- Recapitulación de trabajos de los últimos años

- Huth et al. 2016

Resumen



Hasta mañana!


