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RESUMO

A â% de dnaIVOlvimerío de sistanasint®Ites lwish)uglaxkamlgB
ins últimas düaia$ 11i@nbnqje mn re@)&RaisNaraisAItiÊdü
(RNAs). Em malúnnrrlm aq@n qwohqnormnlMIníí) ck
wIEn eoauxiliomdi%rfsti% datamxk>eairrtwaxã>auMÚtia ck
imagars.CXavwxotíickx rncksawolvimaío (k sistema twwkx arr
CZmaras de Cir@)lnruramalaxla a(kmarxlaF»rmaim graale de
imagem, mantHXkFW a custos an lnlamaIes HettáVds. NM mrMdo, ab

&atnIlnqxesala una q)licação (kraísdelnWDns multicamaias rn
rxoblanadaCk)mtn@ (kIma8ananCâmaIa(kCiül%à).

Nunauusahwxn lwet»alnwle h develophB üíelli©NsysMnswan
in$xhedby biolwicalnaIral nam)IkS.lnNrrlmMaláE,AItiÊcialNwral
Netwods(ANNs) lwe bar usui fuavãtyofpüanIuwüa1 arU
daisialHnakingrnMn&TlmürlUleltB automatal irIwilrtwaation
Cunuiaiwxn ir&intillaüon Carrnahhnl%ylwersuhüirarxi ae
nnvirB&)wldtedevelopmtofsysUnswithsmallUOogc@Hibfilthu
ÜI4roveqntial rwlution Ibis wrkinvati@lsarrw q4xrwhtteu=ofa
Multi Layu Pacepüu1 (MLP) rnural retw)Ik in tIe Fxobjqn of&intillaüon
Cbmaa]mawConstnxhar

Fnlavrasdwe: Rai6 Narrab Arti6chb, Câmara de Cinülaçãrb Medkina
NutlRar,TmagensMédk?n
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1 UVIRODUÇ'ÃO

(X kXoFB ratmtivm [ENGB72] % lrühaüm an M«túnNtrlwlnalxwaúB dia8xHiw e tratar

(knça mano hilMmidisrrn,dihuís t#xndeúmearhmidals ungiírra&Fm®íurniq
altaw-n%idaíiÊcaias arts qr a aIhmidaks=jandMláVds nnliar®ouütB IIaM de
di©xbüm, oqeqnwtesign16cativamaieantabmaírsnuise6dartserx8rIbtimMsava&ds.
PmaalplQqnmnackciMBa6aMépM'elidaíiÊmaexistàxiackturinlnúsaoitonw
antesqeMlumatirBidownMmantnsMdaíeInlagesjan cqiakxlnr mnsmrnoderáaX
[DANrA$99]

(XpaxHliulartcxalVOIvanautiliz@dewmnsckns(kiútopxcknúa\dcbcurtal,alminisüalas &2

IdIOMa araI ou axk)vqxm,OIXb o 1l6@ mdatnlisrrnck)lmiaíe dirúanonutqjd ral(ntivo
(IatoÜInw»)rnlao 61@ awüatak)arexamirvú). Astm,omataial ral(ntivoatirwgxnuíe as
rwiõsplóMras muidoinvsti@),I«iuzirxk)«rimmrwiaíe.
Atat=lalqxnartaa&dçhe@Ii@)dea18msIatoiÓtopxelaiioammxx

Prtxlub
a
1 6

Mdá-úaa
>(ktunxrnantuhrr»is 7dBF/

Ü

Icxhock&kito
c 3
Ckxdí)&tálio

müü: F/
Eüdoü FÜeokihu

13 tHB
15dhs
16d©

Tat»h l–Ixlqxxeralk)nunm2

OspúlK4nisc(114Drmíndaanaa &Cintil%b
âgIal,%auúdaie(klnxwnmÉoeodi$Dsitivo
ckddmçã)daIadiNb, ate último constitríck) Inr IIn
cHeckxtiEncàsbIcintilxbr3 ermmrmsqegaam
árúselddm.Ainlaagn da wii@) in dawn
IUUhaanwaüx ckcirlti14ã), qE lânaÜW1 in
(kziIrnÉOCkangia CkBddlUB«citaks in
ww) [KNOIIA9]. Na «cb cb di$xHitivO de
chmçh,as=guiríesirrÊmn%ínlxxhnwotXidasa
lmtir(kXúúSCkB wrmwdáúm:

F€urai-Cãmanr ekCklühç30

y l«nli7N%(bwadockirrhagD,rDiSa«XIWXiçã)daarrMxlsckxánisdeachvaiaanfur@
dapü®D(k)emaodeiMXbrBIBiãoativadodawtac

J angia(braii4h,lnisammadasarr4)litrxls(kxdlàsépluEnIcioInlàaElgiatobIcWtaban
caiairrtwã)daIaW)m(bak>r

1 empo nmsário pra desintegração radioativa de metade dos isótopos de rma amosüa [ENGE-72]

2 fonte Brasil Nuclear, ano 6 n. 18 - IW9

3 por exemplo, o cristal de icxieto de síxto dopado com táliotNaI : TÔ
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Na gnfonnatÉáadeIqx)% nfaaxiMrmetMnltD r»laáglaSPEZ (cb @. Sã@ P/mro/2

D7zissóná7we),aimaganobtidaoone$»rxkaunamlQã)deF»ntrxrnplarr)xy,qeqrmMlo$
evaííxckinlwã)daIa@)Indi$xxitivockddnçãr Ckbrnrü)(himagem4lwaíainMsidak
rIOFUICiCInlàÊaMamnqeaWaRsmanduranteo mIn EshÊwnüavaia(kanrümn
adisüüxúçã)ck«xraIüagD(k)mataialrabmtivo(ratoÜInwD)aMvick)rDál@examirwk).

Paaadaam@)das«xxdawlasckn waüxckiMxh(ÜIali#hrnst4m6de(k)(Mkrr,auicM
(kjXxmrImlOlr®narlaa@zé@Hw@, qu,qnhnlnsga® mrsisternImliz%h(kUInmáiia
l»rxlaalambnmúnis(kx wlwseládaA011koFuckcaiamlrx)miaazm?n3a@qnfur@dá
rrxiçã)do wlmmnre@)mcarüo(k)ddaRr.

AsRalsNarásArtiÊdás(RNAs)%abuMasdepKrewmentoanfmIndegafodiIwiarub,mn
as =8inlscÉ6niÇãseIatliÇ6a:

/ osrM(bgafo%ciumrrhe&#eMas/rmwz@esa//mrôrMcz@úãseasl@Estolalusm
glafo Wcfum xlasm/aaWks;

V calaelanaíolnrwkx,qlrwuma#m7dràkXZéjXXklUdErváiac(xmç&sdeaüala,mn
valorsdistirR8eInxhzirváiamrmçãs(k«(bmnomwrn%1%

V cnIaelarntopnreMkrü14)laIlafaunafurxhdehansfq&daqeumuicamalleanmlüia1(xa1
eosn8árús(kaüahlmaFnxiuzir ocane$»rxlmesirü(k«daAfurx%(k 8ansbarialxxkqnar
qxrtintwImiear QMimnate.]NataúltimaRrm%ajgetrn(humM)rúvelckativa@Imagem
úús(kairablx4nlüornnadM@)ck)sirnl(kuída(k)elanaíowrwk]r.
Esternvormaiignuvqnw(mWOIVaIbarmtirdadánIaCklm wxk)lnú11lalmatetEmsImii(b
ang)Ii%õsmnoaúliwdeníck) [HAN-97], controle [ROll-%] e rmnlninnÉo (kImb-n [(X)RE>
ga

Ik urufomnwal,alltiIi7@3 (kRNAsqxnarlawnta8ars min:

y num rMdak (k w cHknniw apb# a hIlls ou caralaígjm dduuriuldes ck) nxxklo an
cbalvolvimarlo;

v'lnmiteautili@) de múttiplaswiávei8 wnnitixk) un intra-nlaiommado muito más mnT>luo
qrüe elasumahatolaâüaaüllusermaldismo inaarte.

Na â%deMalúnNulm lands lw]uiwinvatipm ol»tarial (kutüi@)chsRNAs all
clasiâagDesqrrnÉx% ckiIugaBlrlUstve üír«irzirx&>unxxklm bali(kxfuzadeural
[AT IRFZATFr97] [LIN-%].

Olxrrw)(kobtaçh deimagas qnMatdInNLrlmFxxie wdividick) an ck)isestágios:opirrEiro
conqxxxleàmrsül®)daimwn;o=@rxk) umlaianmnoüaMmarIoeaintwd@)(bnmru
NesteúltirrnamaRar11ea4)licaçãscbIalSImlàs4lem11alaInIiMUla

O obidivo ckge tatnItx) é veliÊm a viabilidak da tTHH,7@) ck RNAs rn pimúo est@io, ar wja, in
mngn€hckimwnanClmaradeCM@).
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2SBIEMANEURALPARAOO)61RtX,'ÃO
DE ]MAGEM EM CÂMARA DE CUVI]LAÇ'ÃO

Aâgua2qlBalla a alMula rH4XHa rmb
üatnltx). Cb úuis eldücm origirv7ts an caia
evqjo%InrwkxlelaRNAlnaaidaIIi$c4à)
(k)lmaKlwtlo(x,y)awxiM)aunqxhw) in
nmrMa(k)«xr4rmr, m quI UIU«xíWn é

aldorMacalaIuontn:hrmíodaFnigD. Caia
«:d-w'x„wlea„n®eldaknw didia1
qe éCCxrtinLummeatrMmk) durante aaFisiçã)
daimqan

d®Hw&&t@

drdscts=rwwektrias

A lxnqüilidxh cb irIplaIn@) cb RNA an
1„«i„«e@t=omDdainW Wl
diIüamente a Fntir ckn úüs fmú(bs l»lm
mImaeladomPaajgoé1Mriaaubli@de
lxxmkxu(kaltavelodcM qu pwm
gauriaroattoâuxo dedaIs (stirrwk)mno a
dnncklCXX) cma;tues Fly wurxb) IMO a
q)lcagD, ban man wstaínurnvelodcM cb
arrlan(khItüs (kmrny3s py =grxk). Este
dewr4nlx) é IMO Ina @IarÍir o
IHIWIIHÍD(kXwaüscbilI@nanlaxascb
«xíWn tkM midarmlmxalirrmüs cie

obtW)ckimwas anm«túnntrlm

Fbaa2–aHplitüurado«UIn

AÊgL:-3'W»'„„pw»'k„@»",
tnsaaqn«XI4nrmíes diWIÍVdS rn anca:b.
Pmo(erI4)lo,existanp11xwkxnqelmmitana
inplanaIt7@uckoibrnM«mn256sirwes
qndclmde2(DIS [SÀCKIGER-%].OmnlMak:r
auutadrus talas jxilrÜnisoÍ)llHinnio (k
bHn4ãseckkxImaminrwt13eomrtIole
das nmrúiaskxzis alle %alIruzawbs as
insür©H os Fmx sir@meo axk) (b rule
(áMs(kaIüabe«cb cb cnh Inr&rio). As
nmrMaskx=ais%uwhs rEIO«xr4ríakx,
atm& da iMÜEVME, Ina cc@l@) (b
©FDl%iadamÉecb«x®tr)&lux

OSWEaiimaüB & OEm@) da alma &
Cirti]@) Fnmanuem os mwrm. A RNA wá
utíli2alarnünh(kculgnçã)cbimwndigital
DuraIte a ruh7açã) (is aamq a «da da RNA
ckveirxtw acalaingaiQnlxxiçfEsckswaüx
cküíazx?loomckx mdd«kx,mnDrqxHam
wmtivm estímulm (b arüaia «xr4x)stm FEIos
árúsdcx wrnru elétümsda Câmara de Cintilaçã),

qr nâdanoFErmsFmíÊco de atx)ção do
matnialrat(nüvor»@).

V

F@lra3-d@ramadeblooBdbRNA
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&)bol»nto de vista do Fxojdo,érMio sbklmotil» ea anna ck RNA nds ahlula à
hIT)larnrt%& ck)sistunaÉIMolamtún egat»lmuna«Ial@ vi&el chIüodalmüw-n
exlnilImíaisqeaq)li%hiIrMInatIMna1loeIstedaIab

Aa}nçã) 1 dáapsiçh,ríx,y),deundak)evaíodeinWx)midormMkxmnnfur@ckxànis
ck«dackxwwseládm (sl , 52 , ... , $,).

pCX f / ) = 3 (31 f 52 r...r Sn ) Eql

DstxaIr=rnliMtura [FAMURA-97][MHASKAIM] W:RKASSKY-%] ck)ktM de lab
mIn4loxinuklumlivqujs:aIakRBF(cb@&zM&z®Fzazlbn)eoMLP(cb@çÀáMz}w
PmcwPom) mm oaWmo de üeknmaioBnk-PruFwdon (BP) [HAYKIN-W. Ess dois tiFm cIe
mIndibanana18msIxxüntÉdc%daünosquaisopri@nladstamalui é:

/asIaies tip RBFi®anaíam una wnaliz®ckBnúMB (kWD@h ckdaknrnIa o
nwEarrníor®linw(katIaiaseadBtngate4lwi&)mlxri)jqnadermntn:irrmrtocbFwiKES.
Pm ouRo lakba mIn MLP iManaíamqxoxim%õs an rwiõu do aFnçockarrKxüWan axk
narhunarjDtmdakx%di$»MdsInÜ=(büehmrralr);

Dahs©cara;taígimsdaq)liaÇã)eor»IÜ)(iNaxiomima,wfnenstetaMx)aak®)dormxklo
MLPmmoalwhIndetMumaÉoBak-PluFwüon(BP).

Ak4»1%iadaIakéSbt»lüchan@)(k)tnlaw)ak}mloarüeo(Mwtnrnqxuxlizabea
qwidak(k©Haliz@Ggoé,ckIwxxbah#wíamqjea«ímulm(kun(kb«x®ÉDdelste).
Ew tnlarço«xlstitri alxupialak(kwnlahilidaíedaIak.

Paaviabilizaratamb ck (Mmk@) ck tIna
esüuturatÉáack I@ ®mhàscaraáaístius
glotnis(k)mwrImíQ pwb=autib2@) de
unnxxklo gaúimlnlaaánulqb ck)lxxw)
ga%ão de únis Indi$xüüvo(kdeW)(Êgra
4)

Asa+nçõsZ3e4wnaMmatn=ck)nxxklo
p«,F„EtD,Hbü,knIt,"

F©rra4-Br@tbúnbdartrs
mWüdMo@

$(x'/) = [(x – a/; :'(1 – 4 )21
0/

x–a/)2 + (/ –6/)2>k

R12

Eq3'(x/) = exp[– 2,' . ] .
OIXk,

(ai, h) : 11@ ck)i&rnwrmmnr@)mcaírock)qigal;(n:nnbiliM; & :lnâIMro cb
daInçbmnqnrMltemârguloólidOCkhicbaímo wlmeolxModeintaxã)dara@rnqjstal;

Si(x,y):Sirulde«dado iMan wlmeláümlmawndak)wqrbckinn®)omnidornlxxiçãc)(x, y).

Aa+nçã)3«XIpleaxle af@) de aturnÇã)wl»rErrial,oânguloólido eamlsbilidaieck)wrm
elãrico

Paaopojdoí®mb (hIUkéIMiomrüdaar aMraastatístia(k)jxUEW) ck iM@) da
Iadiaç%dOdetuk)regua@d(xáMselétüom.Asimnagaação(knr»ntrs (x,y)tal+=wngaMr de
ní(k)(demoniomnastaffstimdePoimr)daioFElaalnÇ%4.
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RÇH , a) = p + a . cos(2 . a . r/zc/(1)) . J– 2 - in(r/7c/(1))

maq
Eq4

p : valmdamáiia; o :vaiâria
Om(xielockúnuI@)FnmiteaotxaXã)ckwaünckintwhnfaaxiMarmlamalaInmuli2aia
lkstaRxrnanwmnüolxxb warnli=Kt)ix®xbíuInÉeck wqjruisa$mtrsnlaiorwkBmna
dinnwlsck)ajgalouckstutxsIbMluMalalu

3CONFiGURAÇ'ÃODARmENEURALPARAcoNSTRU(,'ÃoDEmiAam
EMCÂMARADECHVnLA(,'Ão

Faananb=dadiMaÉspMilcMslnIaatWBiachIakmlgcharxk>e«ruturumnZ3eaté4
arIWbs«xyxtda$mmdiMuín«xnbWadeqmlócMsckluMmImcamah&AsÊgum5e
64lnaiammax@11BCbteiIurnaÉneckIstqwmtivalrute. (XevaÉ%©Mwrúnul%à), %
digribuícksalato[iarrníemplarnx» CImdatIreàiciahlnÉeasitl@ichl,alhos@úrHNsck
alurrnçã)ewmlilidak%i©nislna&xkxmwwseldümck)diWivo(kcü@1

0 pontos no plano xy a pontos no plano xy

F©rra5-mrjuntDcbüürnmaül) F©Ha6-mrjuntDckô6te

ríwlck
ríwl irTtavtecHt>

ríwldesáda Dqrüe©«xrÊgrxõststa@aâgm7qxnaItaa
bF»1%iamnmámgauwnlahilicM akawrln O
pirrnhorúvel éwxxv,ivelrElaarüab ck)s da&
wxk)axqxxto r»ruruanMckrnrônios mn
fUI@) ck ativa@ lirmr.O=guxk) nível (nível
üíama$áúo)émlw)a) pr dIas luis
kxlqnxlaíBcaiawnamm2 camaias wuxI&8
ali11mIlaiasónuharmlIntelelacarnaladollimeiII)
nível RrnhIníe, o Maia) rível(rívdckacb) é
ccxr4xsto Fry una carrwbckck)isIn=àÜ%
mnqmMxk)àCCxnbwü8ckBwaüx ck
inl-a@(x,y).

CXlnâmeüosdaIak%qxmÉüsrntatEla 2. A
trurístim lrtiliavla rma a aünH7x% (b taxa (bFbaa7-aFuülradbRNA
aWd„h („1) ooIHiste an vaiÊm wa ada
qrwaíxã)(k)«xfurÉo (küeirurnaÉoafurç& ck

modiminrú Em am rwtivo,o4ugeédsfeito, a taxa édimirrída emlwirxs%qxwdM& o
lnralimaío=qHeatéqr omornwadimin@qmxioo4tsteéaíã)validak).Qtmxk)éotnerwvt)
que afur®)dealodiminrúl»runnírnao Kckvmcornwutiw owlorde n éaunqrtalolmaa
mlaXã)ck)&drmnqúo.



Função de ativação

816,32e&+rnrülhruscanwbs

Talxla2 PalâlndnxdaIabMIJP

Blu nkrtivo

Aâgura8 wewíaodmlwIIDdalaIeda6guIa7,
com leIA% m oorjunto de tege (âgwa 6), pla
conâ8r%rES mn 4, 8, 10, 12 e 16 Inr&ios ins
camaias mrxiidas do nível irrlarImiiário. (b
ISUhalm otsavívtB ru Õgxa 8, ixlmn o anal}r
dWI4ntnlntaacanÊgu@)mn8Inxôrüu IUS
canwiasmrxlchs ck)nívelintanHiiário. O mo
míuiun alcarK,yIn é da adaII (k 4%. Este valm é
&eitávell»is,man wávigoaiiante,édaardande
gal]ezack)aosisturÉüm inwgor=latmx:aia
a;nimaIbl(utilimbrn StIll)cb w).

oo <><> oo <>o

16 neuronios
12 neuronios
10 neuronios
8 neuronios
4 neuronios

a,kBcktrürur,errto

8vx> rebtivo

Feua8-dum{nnhoda RNAmnr@oao
mnjuntDcktBte

AÊ8ria 9qxuaíao(&wüx) da RNA all
furçã) do ürrunk)nlativo (t)«x®ír) de
tdlmna$o. O ISUh7Tb irxiim qe a IÍili7Wf) de
mÜuMBmaiusqno Wmíak)rnÊgua25r®
çwü@lh.áMa„md--=Wit»

8vu nkrtivo
21.25 1 .6250.875

Teru+DBbttwdQaxÜutD
cktrdra,BrrtD

Feura9-dwmjKnhodaRNAanfun@(k)
tamanho(k)mrjunb(büdnamadl)

A ãgua 10 qxuarbo(Mrwtn (b laie IUIZ
difauíes mnÊgwaçíxs (k) di$XEitiVO de (hmçã),
com 35, 30, 25, 20 e 15 mms eláúm. (h
nsultakx üxlmn un dmrr4nrtx) uettável (o ao
rnardqn ck 5% ) rnao di$mitivo axn ccxn ix)
mürirn20sarsxB ahülmaamlfigwxã) (bIa
mm três níveis mautaxk>e a 8 IurôrÜ« rw
camaiasmrxiidasck)nívelintarrmíiário.

0 0 0oooo80
XX

xx Xtt
0

0 0.25 0.5 0.75 1
x ;: :E=:::E: acha+dMla'lo
+ 25 sensores
o 30 sensoress

35 sensores

Fbwa 10-(UmpnhodaRNAan Moda
quantkialedewmu elürklx
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0. 1

0
0.11 0

0X 0X 0 0ooX
0.0 ; 0000 XX+ XX xx xx+ Xlr )k )r0 +0 t+0.05. + + 0+ + + +0 0ooo4 & <>o0000
0.0

0

anrebttw>

Paavai6momrIw1lartmínchIaan sitr@n
lxóúrns(k)ml,a68mllqrewdaodmwrtn
daIakrnIa tIn aaajo mm 20 mms elár:ims rn
di$x)sitivo(k(Mçã), mn variçõsalalórias ck até
10%rm%lascbwnli]i(kkermlnàrHKBck
atalnçã)dstBHmu

Cknsultakx otnwakBrnâgra11irümn CBr a
nwnacon6guaçbdelab@nmn 10rnrMm
rnscamainmuxíidas qxnaíarobrsta coin
n@)àsvaria®rmpúrHNsck wwbiEcüke
daR@.

0

X
t
0

0.25
16 neuronios
12 neuronios
8 neuronios
10 neuronios
4 neuronios

0.5 0.75 1
a,kB & t,d„,le,rt,

Fkwall-(kHnjHÜDdaRNA

«rorebttw>

0.1

0.11

0.08 0
0

0

TI oo
oooo & oooo

0

A Êgura12qxnaÉao mn4nlíanmio (hIdan
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