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Obbiettivo

L’obiettivo & quello di ricostruire mappe retinotopiche o corticali della
corteccia visiva umana a partire dall’attivita neurale sviluppata in presenza
di uno stimolo visivo e misurata mediante fMRI.

R M- C (1)

dove M C R? & il piano retinico e C la corteccia visiva.
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Schema della ricostruzione

dataset
encoding/relazione filtri di gabor energia

analisi dei campi recettori

mappa retinocorticale
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Il percorso degli stimoli visivi

Lobofrontale

Lobo parietale
Nucleo genicolato
laterale -

Lobo
occipitale

T
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Cellule neuronali Semplici

Le cellule semplici vennero individuate negli anni 90 da Hubel e Wiesel.
Ogni cellula semplice ¢ caratterizzata da un Profilo Recettore (PR) e
Campo Recettore (CR)

PR:CR — R 2)
— a2\
o O
\V4 \\Vj
OFF-ON. ON-OFF, PARI. DISPARI.
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Filtri di Gabor

In generale un filtro di gabor :

1/}U,w,19(x7y) = eiwyGU(X7y) (3)

dove w & la frequenza, ¥ & 'orientazione del filtro, G, & una Gaussiana 2D
e y = —xsin(9) + ycos(9).

Funzione Sinusoidale Gaussiana Filtro di Gabor
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Filtri di Gabor

IM(Yo,9) = sin(wy)Gy(x,y);  Real(Vgw9) = cos(wy)Gy(x,y) (4)
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Frame e Filtri di Gabor

Definizione (Frame)

Una sequenza {1}, nello spazio di Hilbert s & detta frame se
3 A, B> 0con0< A< B tali che:

Vx e AlXIP <D < x> < B|x|*. (5)

n=1

Definizione (Operatori associati ad un frame)

C:H =1l tc. Vxed Cy(x)=(<x,%n>) (6)
Rily— A tc Ve=(c)n€lo R(e)=) cntbn (7)

S:H —H tc VYxeH S(x)=RC(x)=)_ <x1h> (8)
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Frame e Filtri di Gabor

Teorema (Teorema di Decomposizione e Ricostruzione)

Sia {1i}M, un frame per 5 con operatore frame S e operatore di analisi
C. Allora, V¥ x € A se decomponiamo il segnale x nei suoi coefficienti
rispetto al frame:

C(x) = (< x,9n >)n = (ca)n

allora, ricostruiamo il segnale x a partire dai coefficienti trovati:

X = Z c,,Sflz/J,,
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data set fMRI

8428 voxel
1750 immagini

i1 1,2 Y1,8428
Y21 Y22

Yiv =
Y1750,1 Y17502 .-+ Y1750,8428
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generazione banco di filtri GWP

_ 24P
5 .
Vg (x.y)=e >k T

75 | %0 | 112
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EppEEEEE: et by =it
pEEEEEmEm 7= xsin() + (v = yi)cos(Di);
EEEEEEEE:

CTTTNE
AN ALY:
TN
Tz
1177t

dove gx = (X, Yk, Uk, 0k) denotano posizione, orientazione e dimensioni
del filtro.

8 orientazioni, 6 frequenze spaziali, posizioni su griglia 32x32 all’interno del
campo visivo (area circolare).

Otteniamo un banco di 6984 filtri di Gabor rispettivamente con parte reale
e immaginaria.
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relazione tra energia e filtri

Add Response
DC offset
Sum

]—bx 2 \
: : Z—>0.1—>o.25
]_.x\

Weight

Eii = ’/ I,-(x,y)wgk(x,y)dxdy' - Yiv = Z EviBiv + Bou (9)

k=1
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encoding

Trovare i pesi 3 tali che:

n
Yiv — _)7iv =VYiv — Z Eki/ﬁkv + 50v ~0 Vi Vv (10)
k=1

Errore quadratico medio:

N n
. 1 -
min Fy(B) con F3(8) = N > v =Y EiBiv — Bov)? (11)
i=1 k=1
Problema Lasso:
min Fr(B) tc. D IBuul<s (12)
k=1

Proposizione

Per la convessita, YV s, c'é sempre almeno una soluzione nell’equazione 12.
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Sfruttando il teorema dei moltiplicatori di lagrange, il problema 77 &
equivalente ad andare a minimizzare la sua lagrangiana, quindi:

N n

mﬁin F2(B) con F2(B)= %Z()ﬁv — Z ExiBrv — Bov)® + AZ | Bv|
i=1 k=1 k=1
(13)

Proposizione

Se B minimizza I'equazione 12 , allora c’é un valore di \ tale che /3
minimizza l'equazione 13. se 8 minimizza I'equazione 13 allora é anche
soluzione dell'equazione 12 con s = >} _; |Bk(N)]
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@ metodo di discesa del gradiente
@ k-cross validation

@ Risultato dell encoding:

P11 Bro .. P48
B2,1 B2,2

/B:
Beoss,1  Beoga2 .- [Be9ss gas

Stefano Diomedi Ricostruzione di mappe Retinotopiche me 23 marzo 2018



Generazione dei campi recettori (CR)

Modello campo recettore:

CR, = > Brltg| = D Bey/Re( )2 + Im(uig, )2 (14)
k=1 k=1

Ne otteniamo la rappresentazione del campo recettore:

uno per ogni voxel.
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analisi dei campi recettori (CR)

Calcolo del centro e delle coordinate polari.

fattore di cortical magnificatio:
My, = (F + kpy)™ (15)

con k costante di scalatura e F costante che indica la distanza media delle
cellule neuronali nei pressi della fovea.
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analisi dei centri dei CR

Posizion: di tutt | voxel sul campo visivo
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FreeSurfer

10.000.

1.999
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Ricostruzione delle Mappe

ANGOLO ECCENTRICITA
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Ricostruzione delle Mappe

ANGOLO ECCENTRICITA
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE
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