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Resumo

Neste projeto, busca-se analisar o processo de simulagao analégica de modelos neuronais por trés
caminhos distintos: implementagcao baseada numa maquina digital, utilizagdo de um circuito analégico e
utilizagao de uma placa FPAA. Deseja-se comparar esses trés paradigmas no contexto do modelo de
Fitzhugh-Nagumo, em regimes dinamicos periddicos e cadticos.
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Introducao

A analise computacional dos mecanismos
subjacentes ao funcionamento do sistema
nervoso da origem a um campo de pesquisa que
€ de grande relevancia. Um ponto central nesse
contexto é a busca por uma compreensao solida
da operagao do neurénio bioldgico e do processo
pelo qual ele codifica e processa informagéoz.
Busca-se, neste trabalho, realizar uma
investigacdo de diferentes paradigmas de
computagdo analdgica no estudo de modelos
neuronais a partr do modelo de Fitzhugh-
Nagumo1. Esse modelo busca representar alguns
aspectos fundamentais da dinamica da geragao
de potenciais elétricos na membrada de um
neurdnio.

Resultados e Discussao

A base da investigagao foi o modelo de Fitzhugh-
Nagumo1, composto pelas seguintes equagdes,
as quais emulam o potencial de membrana e a
refratariedade de um neurdnio:

v ¥ r W+
dr 3

au .

F= clV +a —fJW}

onde V e W sao variaveis de estado, /(f) € uma
entrada externa e a, b, ¢ sdo constantes.

O modelo foi analisado de perspectivas
diferentes, através de simulagbes digitais
conduzidas em ambiente MATLAB e realizando a
simulagao analdégica por meio de um circuito
analdgico construido e caracterizado pelo grupo
de pesquisa3. A implementacdo em FPAA esta
em andamento.

Para a obtengao de diferentes estados dindmicos
porém semelhantes do ponto de vista da
simulagao analdgica e digital, foi variada a
corrente introduzida no sistema /(t). Nao houve
preocupagdo para que essa corrente fosse

idéntica nas simulagbes, uma vez que o objetivo
do estudo ¢ qualitativo e nao quantitativo.

O modelo foi analisado em regimes peridédicos
(ciclos limite) e regimes cadticos. As Figuras 1 e 2
mostram um exemplo de ciclo limite gerado em
MATLAB e um ciclo analogo gerado pelo circuito.
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Figura 1. Ciclo limite gera- Figura 2. Ciclo limite
gerado em MATLAB. gerado pelo circuito.

Conclusoes

No presente trabalho, foi possivel realizar uma
série de medidas sobre um circuito analdgico e
verificar que comportamentos emergiam de
maneira analoga ao que foi visto para a
simulagdao em computador. Isso mostra que o
circuito operava de maneira consistente e abre a
perspectiva de que, com uma metodologia mais
desenvolvida, o circuito possa ser usado de
diversas formas para o estudo de fendmenos
neuronais. Uma perspectiva € também o uso de
FPAAs, que esta sendo tentado.
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