
Сравнение глубоких архитектур 
при различных уровнях предобработки фМРТ 

в задаче бинарной классификации 
мозговой активности

The 10th International Conference on 
Deep Learning in Computational Physics

July 7, 2026, Moscow, Russia

Макаров Александр Сергеевич1, Гаджиев Исмаил Маратович1, 
Доленко Сергей Анатольевич2  

1 Физический факультет, Московский государственный университет имени 
М.В.Ломоносова

 2 Научно-исследовательский институт ядерной физики имени Д.В. Скобельцына, 
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова



Экспериментальная парадигма

2

- 31 испытуемый;

- Задания 6 типов;

- Каждому заданию соответствует 

свое когнитивное состояние;

- синхронно записывалась фМРТ.

Идея: по паттернам фМРТ понять, какую задачу решает человек в данный момент.



Данные фМРТ
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- Количество временных отсчетов 

для каждого испытуемого: 3620;

- Размерность изображения мозга: 

91x109x91.

- Объем памяти для записи 

сеанса одного испытуемого: 26 Гб

Нетревиально: огромные данные, избыточность, шум, артефакты движения.



Предыдущие исследования: 
классические методы
- Подход к решению: 

предобработка ->  АГК -> Вычитание -> погружение -> ML-модель;

- Протестированы:

 Логистическая регрессия(LR) и градиентный бустинг(LGBM);

- Лучший результат:

LGBM с учетом предыстории в 25 шагов | ROC-AUC = 0.894
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Текущие исследования: 
переход к глубокому обучению
- Заменить класcический методы сквозным глубоким обучением;

- Сравнить глубокие модели с результатами класcичиских моделей;

- Проверить, способны ли глубокие модели извлекать полезные признаки 

напрямую из сырых и минимально обработанных фМРТ данных.
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Типы входных данных

- RawData: 

полностью сырые дынные (максимум информации, но и максимум шума);

- MCData:

 данные с коррекцие артефактов движения;

- FullData:

данные с полным циклом предобработки.
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Архитектура модели: CNNLSTM
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Архитектура модели: CNNLSTM
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Архитектура модели: CNNLSTM
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Архитектура модели: CNNLSTM
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Архитектура модели: CNNAttention
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Архитектура модели: CNNAttention
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Архитектура модели: CNNAttention
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Архитектура модели: CNNAttention
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Архитектура модели: AttentionZ
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Архитектура модели: AttentionZ
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Архитектура модели: AttentionZ
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Архитектура модели: AttentionZ
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Результаты классификации
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Выводы
- Логистическая регрессия показывает лучший результат 

на полном цикле предобработки (Full); 

- Для глубоких сетей результат на полном конвейере (Full) 

либо сравним с результатами на данных с коррекцией движения (MC), 

либо в ряде случаев уступает ему;

- Результаты на сырых данных показали качество либо сравнимое, 

либо хуже, чем на данных с предобработкой.
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Особенности
-  Эксперименты проводились на сравнительно маленьких последовательностях 

(5 изображений): при увеличении длины, ситуация между 

классическими моделями и нейросетями может измениться;

- Не проверены промежуточные комбинации этапов предобработки: 

возможно существует «золотая середина» для глубоких сетей;

- Решалась только задача бинарной классификации: 

возможно при многоклассовой классификации результаты окажутся иными.
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Дальнейшие исследования
- Продолжить тестирование и улучшение архитектур моделей;

- Провести эксперименты с увеличением длины входной последовательности 

изображений, чтобы захватить более глубокие пространственно-временные 

зависимости;

- Провести эксперименты с различными комбинациями этапов предобработки; 

- Провести экспериметы с предобученными моделями;

- Перейти к решению задачи многоклассовой классификации.



Спасибо за внимание!
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Почему мы не использовали 
предобученные модели?
1. Каждая задача требует своего подхода:

- Разные данные, разные пространственные размерности, разная предобработка;

- Воспроизвести чужую модель на своих данных часто не так просто, как кажется;

- Сперва нужно иметь собственные бейзлайны для сравнения.

2.   Предобученные модели - следующий шаг:

- Например, NeuroSTORM позволяет заморозить все веса и дообучать только голову 

и входные токены - это следующее, что мы хотим попробовать.



Масштаб экспериментов

- Для подбора гиперпараметров было проведено порядка 50 запусков;

- Каждая модель обучалось в среднем 10 часов;

- Суммарно примерно 500 часов чистого обучения;

- Дополнительно тестировались и другие архитектуры, но они показали результаты 

хуже представленных.
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Введение

Динамический Когновизор – инструмент, который на основе анализа 

данных о мозговой активности распознает и визуализирует 

когнитивные состояния и переходы между ними. 

- Мозговая активность фиксируется с помощью 

функциональной магнитно-резонансной томографии (фМРТ);

- Когнитивное состояние – состояние, в котором задействуется 

один или несколько типов мышления.
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