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1 Introducao

A imagem funcional por ressonancia magnética (fMRI) é uma técnica que objetiva a
detecgao de regices ativas do cérebro. A partir de um estimulo, ocorrem mudancas nos
niveis de oxigenacao sanguinea, fenémeno denominado de efeito BOLD (Blood oxygen
level dependent). O sinal BOLD ¢ constituido por medidas de efeitos hemodinamicos e
metabdlicos podendo ser representado por modelos matematicos. No entanto, nao ha um
consenso de um modelo especifico para a representacao do sinal BOLD. Neste trabalho,
sera utilizado o modelo hemodinamico de Buxton-Friston para a representar o sinal e o
Filtro de Kalman Unscented para a estimagao dos parametros [2].

2 Filtro de Kalman Unscented e Modelo Hemodinamico de
Buxton-Friston

O filtro de Kalman é um algoritmo de estimag¢ao 6timo que resolve com o critério de
minimos quadrados, o problema de estimagao de um sinal ruidoso. Para sistemas nao line-
ares é utilizado o Filtro de Kalman unscented (FKU) que utiliza a transformagao unscented
para melhorar as aproximacoes dos primeiros momentos de uma varidvel aleatéria [1].

O modelo hemodindmico de Buxton-Friston (B-F) faz a mediacao entre a atividade
sinaptica e o sinal BOLD. Este é um modelo constituido em trés fases: entrada do sistema,
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fluxo sanguineo cerebral f, varidaveis de estado, volume sanguineo cerebral v e quantidade

de deoxi-hemoglobina nas veias cerebrais ¢, e o sinal de saida, sinal BOLD y. O modelo
de B-F ¢ apresentado nas equacdes a seguir: [2]: f = eu(t) — L=y = %O(f - vé),

Ts Tf
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qg= % (f <1(1Ef°) — va g)), y(t) = Volk1(1—q) + ko (1 — %) 4+ k3(1 — v)), sendo u(t)
¢ a entrada externa; 7, reflete o sinal de decaimento; 77 ¢ a constante do tempo auto

regulacao de retorno; 7y é o tempo de transicao; € é a eficicia neuronal; F o representa a
extracao e fracao de oxigénio; o é o parametro de rigidez.

3 Resultados

Para simular o sinal BOLD, o sistema de equacées do modelo foi solucionado pelo
método de Runge-Kutta de 4% ordem, utilizando os valores tipicos dos parametros fi-
sioldgicos e o sinal de entrada. Em seguida foi adicionado ao sinal o ruido branco gaus-
siano. A partir do sinal com ruido, o processo de assimilacao de parametros com o FKU
foi empregado. Verificou-se que FKU recuperou as variaveis de estado e o sinal BOLD
original. A Figura 1 mostra o erro de aproximagao.

<107

Desvio
® 4 5 b A b kX o o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tempo

Figura 1: Desvio do sinal BOLD original em relagdo ao sinal BOLD recuperado pelo UKF.

Observou-se que a assimilacao de dados do modelo B-F com FKU apresentou eficiéncia
razoavel por ter estimado bem as varidveis de estado, o sinal BOLD e o erro associado
a partir do sinal com ruido, porém, nao foi um bom estimador para os parametros do
modelo, pois, a nao linearidade do modelo é muito forte.
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