Neuroinformatik: Maskinforstaelse af hjernen?
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Hjernevidenskaben skaber en lind strgm af data og information, og saerligt
indenfor den del af hjernevidenskaben der anvender hjerneskannere baseret
pa magnetisk resonans og positron-emissions-tomografi kan datameaengden
veere stor: Et enkelt studie fra en moderne skanner producerer data i giga-
bytestorrelsen. Handtering og analyse af sadanne data er uteenkelig uden
brug af computere.

Data indenfor genetikken har leenge veeret sa omfattende og kompleks at
det har fgrt til udvikling af en raekke databaser og veerktgjer, hvoraf mange
findes frit tilgaengelige pa Internettet. Disse servicer ggr det muligt at sgge og
analysere data pa tveers af de enkelte studier. Lignende er ved at ske indenfor
hjernevidenskaben: Den vision man har er en “maskine”, hvor man laegger
al kendt viden om hjernen ind, trykker pa Den Store Knap, og ud kommer
svarene pa hjernens store spgrgsmal. Der er lang vej til dette mal kan nas,
men man er ved at komme i gang med at oprette hjernevidenskabelige da-
tabaser og computerbaserede metoder til at datamine og opdage interessant
viden ved at sammenkoble og analysere informationen i databaserne. Det
felt, der beskeeftiger sig med at udvikle de computerbaserede veerktgjer til
dette, kaldes neuroinformatik.

Der har i nogen tid eksisteret neuroinformatiske programmer til billed-
analyse af hjerneskan. Stgrstedelen af programmerne er frit tilgeengelige pa
Internettet, og de forskellige forskergrupper konkurrerer om at fa andre for-
skere til at bruge netop deres program. Hvad der savnes, er programmer til
at sette det enkelte studie i forhold til andre studier.

Data fra hjerneskannere er ikke den eneste type hjernedata. Generelt kan
hjernevidenskabelig data veere ganske blandet: De kan for eksempel komme
fra kemiske analyser, elektriske malinger og psykologiske test. Den neuroin-
formatiske opgave bliver derfor at handtere og analysere store datamaengder,
samkgre de forskelligartede data og praesentere resultatet pa en forstaelig
made.

Tekstmining: Maskinforstaelse af tekst

Langt det meste hjernevidenskabelige information bliver stadig kommunike-
ret i form af tekst — tekst i videnskabelige artikler. Web-baseret informa-
tionssggning i databaser, der indekserer disse artikler, er blevet en uundveerlig



del af en hjerneforskers made at opna viden pa. Den amerikanske PubMed
Database indekserer 15 millioner videnskabelige artikler, hvoraf over 800.000
returneres hvis man sgger pa ordet “hjerne”, og Google Scholar databasen
returnerer over 2 millioner videnskabelige kilder pa samme sggning. Google
Scholar indekserer ogsa de videnskabelige henvisninger, der findes bagerst i
stort set alle artikler. Har man fundet en artikel, kan man saledes finde til-
bage til de artikler som citerer den. PubMed ggr det muligt at finde lignende
artikler, og sggemaskinen Vivisimo kan organisere PubMeds sggeresultater i
klynger efter temaer.

Sadanne metoder, der sgger efter temaer i et saet af tekster, kaldes “tekst-
mining”, og kan for eksempel ogsa anvendes til at finde de mest dominerende
hjernefunktioner for et bestemt hjerneomrade: Et hjernecomrade udvelges,
og alle artikler, der refererer til hjerneomradet, hentes fra PubMed. Teksten
i artiklerne konverteres til en form, der kan forstas af en algoritme, som
grupperer teksterne, og ud kommer klynger af artikler. Algoritmen behgver
ikke at fa fortalt, hvordan den skal gruppere tekstene. Det gores ud fra,
hvor hyppigt hvert ord forekommer i artiklerne. Algoritmen laerer sa at sige
konteksterne automatisk.

Ved at undersgge hvem der citerer hvem, er det med en lignende tekst-
miningsmetode muligt, automatisk at udpege ngglepersoner indenfor et be-
stemt forskningsomrade. Nar en forsker har veeret en arrsekke i feltet, op-
bygger hun en viden om, hvem der er sarlige eksperter indenfor hendes felt
— maske uden at leegge specielt maerke til det. Computere, der analyserer
citeringsdata, opbygger ogsa en model for autoriteterne i feltet.

Tekstminingsmetoder er generelle og ikke specielle for hjernevidenskab.
For at fa maskiner til at opbygge en dybere forstaelse af hjernen, er det
ngdvendigt at bygge computer-metoder, der specifikt retter sig mod hjerne-
data.

Hjernemining: Maskinforstaelse af hjernedata

En af de fgrste databaser, der var rettet specifikt mod hjernevidenskabelige
data, var BrainMap fra starten af 1990’erne. I 2005 er de naet op pa at
have indtastet information fra over 500 videnskabelige artikler. Udover tekst
fra artiklerne indeholder den hjerneaktiveringer: Aktiveringerne fremkommer
ved en speciel type eksperimenter, hvor en gruppe forsggspersoner skal udfgre
en opgave, der far deres hjerner til at arbejde: Det kan vaere at meerke kulde-
smerte, lytte til seetninger der fremkalder erindringer, eller se pa billeder af
ansigter der udtrykker frygt eller glaede. Sadanne opgaver vil ofte hver isaer
aktivere specifikke hjerneomrader, og disse kan opspores med hjerneskannere.
Billedanalyse af hjerneskannene fgrer til en liste af aktiverede omrader. De



bliver rapporteret i et standardiseret referencesystem, oprindeligt udviklet
til hjernekirurgi, sa den anatomiske position af en persons aktiveringer kan
sammenlignes med en anden persons aktiveringer. Resultaterne er dog ikke
altid lige overbevisende, da forsggspersonernes tankeaktivitet ikke kan styres
preecist, og hjerneskannerne kun maler tankeaktiviteten indirekte. Oftest er
det forst nar adskillige studier viser det samme, at man begynder at tale
om noget der naermer sig “viden”. Det er derfor ngdvendigt at sammenholde
studier, og oftest foregar det ved at forskeren leseser artikler og integrerer
informationen “i hovedet”. Ved at laegge hjerneaktiveringerne ind i en tilpas
struktureret database, er det muligt for en computer at uddrage konsensus
automatisk. Det er netop, hvad der er muligt med data fra BrainMap. Har
computeren opbygget en tilstreekkelig god model for konsensus, er det ogsa
muligt automatisk at vurdere i hvor hgj grad et nyt studie skiller sig ud: Om
der for eksempel er en nyhedsveerdi, eller om det blot fgjer sig til den geengse
viden.

En ekstra stotte for de computerbaserede metoder i forstaelsen af hjer-
nedata er ontologier. I computer-sammenhaeng er en ontologi en database af
begreber og sammenhaengene mellem begreberne. Et eksempel er Brainlnfo,
der hierarkisk beskriver hjernestrukturer samtidig med at den katalogiserer
variationen i benaevnelserne. Med dette ontologi er det for eksempel muligt at
forteelle computeren at hjernestrukturen “caudate” er en del af “basal gang-
lia” og at den ogsa benaevnes “nucleus caudatus”. Ontologier hjaelper med
at seette begraensninger pa antallet af mulige fortolkninger, som computeren
ville skulle gennemsgge for at forsta data.

Kun visse funktioner er tilgeengelige med BrainMap. En dansk pendant
til BrainMap er Brede databasen, og den er mere fleksibel. Den indeholder
ontologier for hjernestrukturer og hjernefunktioner, og ved at kombinere dem
med tekst og hjerneaktiveringsdata, kan man datamine sig frem til interes-
sant information og vurdere de enkelte informationers relevans i forhold til
hinanden. Den automatiske made, hvorpa den interessante information frem-
drages, benytter metoder der ligner dem fra tekstmining. Blot er inputtet til
algoritmen ikke kun tekst men ogsa hjerneaktiveringsdata og ontologier.

I fgrste omgang vil neuroinformatikken lette adgangen til og skabe nye
mader at tilga information pa. Bade BrainMap, Brainlnfo og Brede reprae-
senterer deres information grafisk. Alle tre databaser er tilgaengelige via In-
ternettet, og alle tre tillader at man ikke blot kan sgge pa ord, men ogsa
anvende billedorienterede sggninger: I Brede kan man for eksempel indta-
ste en position i hjernen, givet ved koordinater, og derefter fa returneret
de hjerneaktiveringer der ligger neermest. Men der er stadig et godt stykke
igen til en egentlig maskineforstaelse. For eksempel har algoritmen i de fle-
ste typer tekstmining ingen forstaelse for seetningsopbygningen, og behandler



blot teksten som “en sak ord”. Det er endnu ikke helt klart, hvilke hjerne-
videnskabelige data det er relevant at leegge i databaser, og hvordan man
sammenkobler de forskellige databaser bedst muligt.

Der er et interessant aspekt ved neuroinformatik: Hjernen er en generel
maskine der kan bruges til at forsta hjernen med. Indenfor neuroinforma-
tikken forsgger man at opbygge en maskine der kan forsta hjernen. Hvis
maskinen forstar hjernen, vil den i en eller anden grad indeholde elementer
som ogsa karakteriserer den rigtige hjerne.
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Figur 1: En visualisering af omrader i den menneskelige hjerne der er as-
socieret med smerteopfattelsen. De rgde omrader angiver de steder, der er
specielt involveret, og visualisering er automatisk genereret ud fra informa-
tionen i Brede databasen.
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En introducerende artikel om neuroinformatik.
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En rapport om neuroinformatik fra en arbejdsgruppe under OECD.

Google Scholar. http://scholar.google.com/
En sggemaskine for videnskabelige artikler — en sgster til den almin-
delige og populaere Google web-spgemaskine.

BrainMap databasen. http://www.brainmap.org/
Denne database kraever at man downloader et java-program.

BrainInfo (NeuroNames). http://braininfo.rprc.washington.edu/
Brede databasen. http://hendrix.imm.dtu.dk/services/jerne/brede/

Der er mange andre databaser, for eksempel fMRIDC, en database med
ra hjerneskan fra magnetisk resonans skannere, og CoCoMac, som inde-
holder information om anatomiske forbindelser mellem hjerneomrader.
http://www.fmridc.org/ og http://cocomac.org/
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