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Título del trabajo: Clasificación binaria con Procesos Gaussianos usando diferentes modelos de 
observación e inferencia variacional. Aplicación a imágenes médicas.                                               

Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                              

Materias del grado relacionadas con el trabajo: Informática I y II, Introducción a la Probabilidad, 
Inferencia estadística, Procesos estocásticos, Estadística Computacional, Análisis funcional.           

Descripción y resumen de contenidos:

El objetivo del presente trabajo fin de grado (tfg) es doble. Por un lado, se profundizará en los 
conocimientos adquiridos en el grado y, por otro, la estudiante se iniciará en un tema de 
investigación.

Los Procesos Gaussianos son modelos probabilísticos no paramétricos muy populares en tareas de 
clasificación. Gracias a su formulación probabilística pueden cuantificar la incertidumbre durante 
el modelado y la predicción.  Cuando un Proceso Gaussiano a priori se combina con una 
verosimilitud Gaussiana (como es el caso de regresión), la inferencia puede hacerse con una 
expresión de forma cerrada. Sin embargo, en clasificación binaria, la usada distribución de 
Bernoulli hace que el cálculo de la distribución a posteriori de la función no paramétrica 
subyacente no sea tratable al no ser el modelo de observación conjugado de la distribución 
Gaussiana. La inferencia variacional es una forma de inferencia aproximada muy extendida para 
abordar la estimación de la distribución a posteriori. En ella se propone una factorización para 
dicha distribución y mediante la optimización de un funcional se estiman los parámetros 
variacionales óptimos.

La distribución de Pòlya-Gamma permite realizar inferencia bayesiana eficiente para problemas de
clasificación binaria con regresión logística, y también cuando se usan Procesos Gaussianos como 
distribuciones a priori. El uso de esta distribución lleva a la introducción de variables latentes 
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adicionales que restauran la conjugación. De esta forma, se puede encontrar expresiones en forma 
cerrada para la distribución a posteriori del Proceso Gaussiano. 

En este tfg se estudiarán

 Procesos Gaussianos como distribuciones a priori en problemas de clasificación,
 Modelos de observación en dichos problemas, en concreto, el uso de la distribución de 

Bernoulli y su obtención a partir de  la distribución Polya-Gamma,
 Inferencia variacional para los dos modelos de observación.

y se aplicarán los conocimientos obtenidos a la clasificación de imágenes histológicas de cáncer.

Actividades a desarrollar:

Para la realización del presente tfg se requiere:
Estudio de los Procesos Gaussianos para clasificación binaria.

Repaso de la inferencia bayesiana y revisión bibliográfica.

Estudio de la inferencia variacional y su aplicación a los Procesos Gaussianos.

Estudio y uso de la distribución de Pòlya-Gamma y su combinación con Procesos Gaussianos 
en problemas de clasificación.

Aplicación de los modelos expuestos a la clasificación binaria de imágenes médicas.

Objetivos matemáticos planteados

Desarrollo de la teoría de Procesos Gaussianos para clasificación binaria.

Desarrollo de la teoría de inferencia usando la distribución de Pòlya-Gamma.

Evaluación de los modelos teóricos en un problema de clasificación automática de imágenes
médicas.
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