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hIps://cloud.google.com/genomics/v1beta2/reference/	
  



•  By	
  2015,	
  the	
  average	
  
hospital	
  will	
  hold	
  	
  665	
  TB	
  
of	
  pa3ent	
  data	
  	
  
-  80%	
  of	
  which	
  will	
  be	
  

unstructured	
  image	
  
data	
  like	
  CT	
  scans	
  and	
  
X-­‐rays	
  

•  Medical	
  imaging	
  archives	
  
increasing	
  by	
  20-­‐40%	
  



New	
  possibili3es	
  

•  Personalized	
  medicine	
  became	
  a	
  reality	
  
•  It	
  is	
  possible	
  	
  to	
  set	
  up	
  a	
  secure,	
  anonymous	
  
and	
  	
  large-­‐scale	
  collec3on	
  images	
  

•  High	
  precision	
  of	
  the	
  new	
  age	
  of	
  diagnos3c	
  
devices	
  	
  

•  The	
  lack	
  of	
  objec3fica3on	
  is	
  a	
  considerable	
  
risk	
  

	
  



hIps://biometry.nci.nih.gov/cdas/	
  

What	
  do	
  we	
  have	
  



What	
  do	
  we	
  have	
  



Neurosynth:	
  	
  
413429	
  ac3va3ons	
  reported	
  in	
  11406	
  studies	
  
Interac3ve,	
  downloadable	
  meta-­‐analyses	
  of	
  3107	
  terms	
  
Func3onal	
  connec3vity	
  and	
  coac3va3on	
  maps	
  for	
  over	
  150,000	
  brain	
  loca3ons	
  

hIps://openfmri.org/dataset/ds000002	
  
hIp://www.brainmap.org/	
  
hIp://www.neurosynth.org/	
  

What	
  do	
  we	
  have	
  



What	
  can	
  we	
  do	
  with	
  fMRI	
  





PaIerns	
  in	
  neurons	
  ac3vity	
  
which	
  brain	
  areas	
  are	
  ac3ve	
  at	
  which	
  3mes?	
  
which	
  brain	
  areas	
  are	
  ac3vated	
  by	
  different	
  
direc3ons	
  of	
  the	
  visual	
  s3mulus?	
  

3me	
  

100	
  000	
  neurons	
  of	
  zebra-­‐fish	
  in	
  200	
  sec	
  video	
  
Map	
  images	
  into	
  lines	
  of	
  pixels	
  intensity	
  
Reduce	
  dimension	
  and	
  find	
  out	
  paIerns	
  in	
  3me	
  
	
  	
  



Method	
  

PCA	
  method	
  to	
  reduce	
  dimension	
  	
  and	
  eliminate	
  
paIerns	
  in	
  data	
  
	
  
Spark	
  to	
  process	
  data	
  in	
  reasonable	
  3me	
  and	
  in	
  
different	
  configura3on	
  



Simplifies	
  Big	
  Data	
  Processing	
  	
  

Fast	
   	
   	
  Scalable	
   	
   	
  General	
  



Spark	
  core	
  

•  Task	
  Management	
  
•  Memory	
  Management	
  
•  Sustainability	
  
•  Data	
  Source	
  Management	
  
•  API	
  for	
  data	
  collec3ons	
  (RDD)	
  



Cluster	
  mode	
  overview	
  
•  A	
  Spark	
  program	
  consists	
  of	
  two	
  
programs,	
  a	
  driver	
  program	
  and	
  a	
  
workers	
  program.	
  

•  The	
  drivers	
  program	
  runs	
  on	
  the	
  
driver	
  machine.	
  

•  The	
  worker	
  programs	
  run	
  on	
  cluster	
  
nodes	
  or	
  in	
  local	
  threads.	
  

•  Then	
  RDDs	
  are	
  distributed	
  across	
  the	
  
workers.	
  



What	
  is	
  PCA	
  
Linear	
  Regression	
  –	
  
predict	
  y	
  from	
  x.	
  Evaluate	
  
accuracy	
  predic3ons	
  by	
  	
  
ver2cal	
  distances	
  
between	
  points	
  	
  and	
  the	
  
line	
  

PCA–	
  reconstruct	
  2D	
  data	
  
via	
  2D	
  data	
  with	
  single	
  
degree	
  of	
  freedom.	
  
Evaluate	
  reconstruc3ons	
  
by	
  	
  Euclidean	
  distances	
  

PCA	
  solu3on	
  finds	
  direc3on	
  	
  of	
  maximal	
  variance	
  
Can	
  be	
  done	
  in	
  parallel	
  mode	
  



PCA	
  formula3on	
  



PCA	
  and	
  Spark	
  in	
  scratch	
  
now	
  have	
  a	
  preprocessed	
  dataset	
  

dataset	
  with	
  n=46460	
  pixels	
  and	
  d=240	
  seconds	
  of	
  2me	
  series	
  data	
  for	
  each	
  pixel.	
  	
  

#	
  Run	
  pca	
  using	
  scaledData	
  
componentsScaled,	
  scaledScores,	
  
eigenvaluesScaled	
  =	
  
pca(scaledData.values(),3)	
  



Top	
  principal	
  component	
   Second	
  principal	
  component	
  

Top	
  two	
  components	
  as	
  one	
  image	
  



Dynamic	
  causal	
  modeling	
  

The	
  aim	
  of	
  dynamic	
  
causal	
  modeling	
  
(DCM)	
  is	
  to	
  infer	
  
the	
  causal	
  
architecture	
  of	
  
coupled	
  or	
  
distributed	
  
dynamical	
  
systems.	
  

(How	
  our	
  brain	
  work)	
  

Model	
  
DCM	
  formulated	
  in	
  terms	
  of	
  

ordinary	
  differen3al	
  
equa3ons,	
  that	
  model	
  
dynamics	
  of	
  hidden	
  states	
  in	
  
the	
  nodes	
  of	
  a	
  probabilis3c	
  
graphical	
  model,	
  where	
  
condi3onal	
  dependencies	
  
are	
  parameterised	
  in	
  terms	
  
of	
  directed	
  effec3ve	
  
connec3vity.	
  

(graph	
  of	
  n	
  interac3ng	
  brain	
  
regions)	
  

	
  
	
  

Choosing	
  
best	
  model	
  	
  Bayesian	
  model	
  
comparison	
  procedure	
  
that	
  rests	
  on	
  
comparing	
  models	
  of	
  
how	
  data	
  were	
  
generated.	
  

Aim	
  



CNN	
  
Previous	
  supervised	
  learning	
  approach	
  –	
  
Recogni3on	
  =	
  Art	
  of	
  Feature	
  Crea3on	
  +	
  Learning	
  Technique	
  
Convolu3onal	
  Neural	
  Network	
  –	
  feature	
  based	
  supervised	
  learning	
  without	
  
need	
  of	
  feature	
  crea3on	
  
CNN	
  based	
  recogni3on	
  =	
  Technique	
  of	
  feature	
  extrac3on	
  from	
  data	
  set	
  +	
  
Learning	
  Technique	
  



CNN	
  
Feature	
  extrac3on	
  +	
  learning	
  classifier	
  



Typical	
  and	
  semi-­‐typical	
  apps	
  
Object	
  and	
  text	
  recogni3on	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Detec3on	
  



Combined	
  nets	
  for	
  complex	
  tasks	
  
Scene	
  segmenta3on	
  



Deep	
  Nets	
  =	
  Big	
  Data	
  +	
  GPUs	
  
Huge	
  training	
  set	
  is	
  beIer	
  then	
  cute	
  Net	
  architecture!	
  



Huston,	
  we’ve	
  got	
  a	
  problem	
  

Huge	
  data	
  is	
  a	
  solu3on	
  for	
  a	
  lot	
  of	
  ques3ons,	
  but…	
  
1.  Why	
  are	
  CNN	
  good	
  architecture?	
  
2.  How	
  many	
  layers	
  do	
  we	
  need?	
  
3.  How	
  many	
  free	
  parameters	
  do	
  we	
  need?	
  
4.  What	
  can	
  we	
  do	
  with	
  local	
  minima?	
  
5.  What	
  about	
  spa3al	
  rela3ons?	
  
6.  We	
  have	
  neurons	
  –	
  layers	
  –	
  net	
  itself	
  –	
  is	
  it	
  enough?	
  



CNN	
  +	
  CRF	
  =	
  Spa3al	
  correla3ons	
  
Learning	
  Graphs	
  model	
  over	
  the	
  CNN	
  



Implemen3ng	
  memory	
  	
  
Bag-­‐of-­‐words	
  –	
  simple	
  associa3ve	
  NN-­‐like	
  memory	
  for	
  billions	
  of	
  words.	
  	
  



Caffe	
  
Key	
  architecture	
  idea	
  –	
  a	
  config-­‐file	
  with	
  network’s	
  configura3on	
  and	
  
training	
  strategy	
  
Pro	
  
-­‐  You	
  not	
  need	
  to	
  make	
  a	
  program	
  in	
  order	
  to	
  start	
  
-­‐  GPU	
  in	
  the	
  box	
  
-­‐  You	
  are	
  in	
  	
  good	
  company	
  (Berkley,	
  MIT,	
  Google)	
  
-­‐  Growing	
  fast	
  
Contra	
  
-­‐  You	
  need	
  to	
  know	
  how	
  to	
  make	
  a	
  program	
  (if	
  you	
  want	
  a	
  bit	
  more	
  	
  then	
  

a	
  prototyping)	
  
-­‐  Growing	
  too	
  fast	
  (even	
  without	
  backward	
  compa3bility!)	
  
-­‐  BeIer	
  for	
  contest	
  than	
  for	
  produc3on	
  
	
  


