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Neuroscience starter pack



Conceitos fundamentais da neurociência



O cérebro



O neurônio



O disparo



Substância branca e cinzenta

axônioscorpo celular



Córtex



Lobos cerebrais



Os primórdios da neurociência



Frenologia (1796) - Pseudociência



Estudo de lesões e sequelas - Caso Phineas Gage (1848)

Originally from the collection of Jack and Beverly Wilgus; now 
in the Warren Anatomical Museum, Harvard Medical School



Uso de modelo animal



Surgimento de técnicas para estudo do cérebro vivo

● 1882 Angelo Mosso

Fonte: Original de Mosso 1884, retirado de Sandrone e colegas 2012



Técnicas de captura de dados cerebrais



Técnicas de captura de dados cerebrais

● EEG
● ECoG
● sMRI
● fMRI



EEG - eletroencefalografia



EEG - eletroencefalografia



EEG - eletroencefalografia



EEG - eletroencefalografia



EEG - eletroencefalografia

Vantagens:

- Mais barato do que outras técnicas
- Resolução temporal (bom para tarefas)

Desvantagens:

- Resolução espacial (fica afastado do cérebro)



ECoG - eletrocorticografia



ECoG - Modelo animal

Fonte: doi: 10.1109/EMBC46164.2021.9631095, 



ECoG - Pacientes que passarão por cirurgia de epilepsia

http://www.youtube.com/watch?v=xSib35DiMho


ECoG

Vantagens:

- Resolução temporal do EEG
- Resolução espacial melhor que o EEG

Desvantagens:

- Procedimento invasivo
- Captura uma pequena região do córtex



sMRI - Ressonância magnética estrutural



sMRI - Ressonância magnética estrutural



sMRI - Ressonância magnética estrutural

Vantagens:

- Alta resolução espacial (cobre o cérebro todo)
- Bom para diagnóstico de doenças degenerativas ou alterações estruturais

Desvantagens:

- Não registra dados de funcionamento
- Custa caro



fMRI - Ressonância magnética funcional



fMRI - Ressonância magnética funcional



fMRI - Voxels
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fMRI - Voxels

● Uma medida de sinal BOLD por instante de tempo

33Fonte: Vidal, 2014



fMRI - ROIs e Atlas

34

Fonte: Vidal, 2014



fMRI

Vantagens:

- Resolução espacial
- Possibilita estudar o cérebro em funcionamento

Desvantagens:

- Resolução temporal (lento)
- Custa caro



Pré-processamento

Problemas:

- Ruídos
- Diferenças entre os pacientes

Objetivos:

- “Limpar” o dado
- Tornar os dados comparáveis



Pré-processamento EEG - Canal ruim



Pré-processamento EEG - Artefato de piscada



Pré-processamento fMRI

39Fonte: Poldrack, 2011



Tipos de captura - Resting state vs task based



Técnicas computacionais



Usando dados de neuroimagem para predições



Features



EEG - ERP (Event Related Potential)



EEG - Mapas topográficos / Microestados 



Séries temporais - Medidas não-lineares

● Detrended Fluctuation Analysis (DFA)
● Sample Entropy (SampE)
● Hurst Exponent (HurstE)
● Lyapunov Exponent (LyapE)
● Permutation Entropy (PermE)
● Spectral Entropy (SpecE)
● Singular Value Decomposition Entropy (SVDE)
● Approximate Entropy (AppE)
● Higuchi Fractal Dimension (HFD)
● Katz Fractal Dimension (KFD)



fMRI - Intensidade do sinal BOLD

Fonte: Chou et al., 2014. https://ieeexplore.ieee.org/document/6705701



Redes funcionais cerebrais (FBNs)



Medidas de centralidade de grafos



Densidade espectral do grafo

Erdös-Renyi Geométrico K-Regular Watts-Strogatz Ligação preferencial

50



Métodos de análise



Regressão linear (GLM)

Fonte: https://slideplayer.com/slide/5756832/



Machine Learning - SVM

Fonte: LaConte et al., 2005



Clusterização



Métodos multivariados - PLS e CCA



Deep Learning - CNN

Fonte: Ana Letícia, IC do ICMC - USP



Algumas pesquisas do meu grupo



Displasia - Análise de sMRI utilizando CNN



Detecção de Alzheimer - Ressonância Magnética 
3D-CNN

Débora 
Barbosa



TEPT - Predição de Sintomas por fMRI
Matheus 
Francis

Rodrigo
Junger

Roberto 
Lourenço

Abordagem 1 Abordagem 2

Stratified 
k-fold (K=5)

avg test 
accuracy: 
85%



Apoio ao diagnóstico de Alzheimer
utilizando Smartwatches

Adriyel Rodrigues   Raphael Mendes    Amanda Zírpolo

Influência do Alzheimer 
no sono

Coleta de dados via 
Smartwatch

Aplicação dos 
dados no 

algoritmo de 
Machine 
Learning



Reconhecimento de Atividades com Smartwatch 
e smartphone

Acelerômetro+Giroscópio

Pedro Cotrim



Predição do desenvolvimento motor usando medidas 
não-lineares do EEG

Raíssa Torres Barreira



Redes Neurais para Grafos aplicadas a 
classificação de sintomas de autismo em 
dados de fMRI

Ana Letícia 
Garcez Vicente



Otimização de métodos de extração de características de 
EEG utilizando Deep Convolutional Autoencoders

Pedro Augusto Alves



Segurança da Informação - Projeto Secflow 

Felipe Salles

DBSCAN

Detecção de ataques 
em Redes de 

Computadores

Clustering: Aprendizado 
não supervisionado.

Primeira Abordagem

Deep Reinforcement Learning

Abordagem Futura

Aplicação de técnicas 
de Deep Learning 
para melhorias na 

detecção de ataques.

OBJETIVO



Perguntas?


