
Deep Learning
Predição de idade cerebral 
a partir de imagens de 
ressonância magnética



Ciência de dados na 3778

Classificação e Regressão:
• Predição de condições clínicas de pacientes;

Pesquisa Operacional
• Alocação e agendamento de equipes assistenciais;

Análise Atuarial
• Análise de modelos de remuneração em saúde;

NLP
• Reconhecimento de entidades em documentos 
clínicos;
• Identificação de códigos de doenças em texto livre
* Artigo aceito na BRACIS 2020
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Áreas de Atuação



Ciência de dados na 3778

Equipe Multidisciplinar
• Cientistas, Engenheiros e Médicos

Pesquisa
• Visão Computacional
• Busca Semântica

Parcerias
• InRAD - HC/USP
• Universidade Federal de Santa Catarina
• Hospital Sírio Libanês
• Fiocruz

Diversidade

healthcare’s next move

Features
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Pipeline do modelo de 
predição de idade cerebral

Pré
Processamento

Deep Learning 
Model

Ressonância Magnética Brain-Age Prediction
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Ressonância
Magnética
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Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

Exemplo de um exame 
de Ressonância 
Magnética
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Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)
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Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonância Magnética #1
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Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonância Magnética #2
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Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonância Magnética #6
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Exemplo de cerébro no 
plano axial

Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)
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Qual a idade 
dos sujeitos?

Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

sujeito A sujeito B



healthcare’s next move

Qual a idade 
dos sujeitos?

Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

19 anos 79 anos
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Volume cerebral em 
função da idade

Fotenos, Anthony F., et al. "Brain volume decline in aging: evidence for a relation between socioeconomic status, 
preclinical Alzheimer disease, and reserve." Archives of neurology 65.1 (2008): 113-120.
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Qual dos dois 
sujeitos é 
mais velho?

Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

sujeito A sujeito B
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Cérebro saudável vs 
com Alzheimer

Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

saudável (79 anos) Alzheimer (79 anos)
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Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

Cérebro saudável vs 
com tumor

saudável com tumor
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Qual sujeito 
tem MCI?

Imagem de Ressonância 
Magnética (MRI)

com MCI saudável
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Idade da predição e idade 
cronológica

Pré
Processamento

Deep Learning 
Model

Brain-Age
Prediction
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Ideia de um modelo de 
predição de idade cerebral

Pré
Processamento

Deep Learning Model Brain-Age
Prediction

Chronological AgeBrain Predicted Age
Brain-predicted 
age difference = -
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Exemplos de 
Processos Biológicos:

Biomarcadores

• Metabolismo

• Crescimento

• Reprodução

• Envelhecimento

Exemplos de 
Biomarcadores:

• Pressão sanguínea

• Colesterol

• Frequência cardíaca

• Índice de massa corporal (IMC)

• Brain-predicted age difference

Características que podem ser medidas e avaliadas 
como um indicador de um processo biológico.
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Exemplos de 
Processos Biológicos:

Biomarcadores

• Metabolismo

• Crescimento

• Reprodução

• Envelhecimento

Exemplos de 
Biomarcadores:

• Pressão sanguínea

• Colesterol

• Frequência cardíaca

• Índice de massa corporal (IMC)

• Brain-predicted age Difference

Características que podem ser medidas e avaliadas 
como um indicador de um processo biológico.



Pré-processamento 
das Imagens
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Biblioteca de 
pré-processamento de 
imagens de 
ressonância magnética

Pré-processamento de 
Imagens de MRI
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Saída da extração do 
Brain Extraction Tool 
(BET) do FSL

Algoritmo de Extração de 
Cérebro (Skull Stripping)
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input image

Algoritmo de Extração de 
Cérebro (Skull Stripping)

self-intersect
ing?

ye
sBinarisation to find 

centre of gravity
Initialization of 
tesselated surface

iterate updates 
to surface

final tesselated 
surface

no

Smith, Stephen M. "Fast robust automated brain extraction." Human brain mapping 17.3 (2002): 143-155.
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Algoritmo de Extração 
de Cérebro (Skull Stripping)

healthcare’s next move

Saídas das iterações da 
extração de cérebro
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Co-Registro

Imagens feitas pelas 
máquinas podem 
variar a cada scan

• Posição da cabeça 
do paciente

• Campo de visão
da máquina

• Resolução

Proposta de normalização espacial 
através de um atlas de referência:
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Co-Registro

Transformações na 
imagem para 
normalização espacial

Original

Translações

Rotações
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Data Augmentation

Geração de dados 
para treinamento

• Padrão em problemas 
de DL em MRI

• Diminui overfitting

• Aumenta 
variabilidade

• Aumenta o dataset



Construção 
do modelo de 
predição de 
idade cerebral
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Referência de Modelo
Proposta: Rede DeepBrainNet para predição 
de idade cerebral em MRI
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Datasets

Bases de Imagens

Dataset Descrição Pacientes # Imagens Média da Idade

ADNI Estudo de pacientes com doença de Alzheimer 667 2764 76

AIBL Estudo de pacientes com doença de Alzheimer 440 732 73

OASIS3
Banco de imagens de envelhecimento natural 

e doença de Alzheimer
594 1299 67

IXI Conjunto de bases de dados de hospitais em Londres 468 468 50

PPMI Imagens do estudo de biomarcadores da doença de Parkinson 169 268 60

USP Coletânea de diversos estudos 104 104 37



healthcare’s next move

Dados do modelo de 
predição de idade cerebral

Sujeito A
(controle)

Idade 
Cronológica

80 slices 2D da 
imagem 3D
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Treino do modelo de 
predição de idade cerebral

Sujeito A

Sujeito B

Random 
Batch

Deep 
Learning 

Model
Predições

Idade 
Cronológica

MSE
 (Loss)atualiza

pesos

Train MAE
(Keep?)
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Validação do modelo de 
predição de idade cerebral

Sujeito A

Sujeito B

Batch 
por 

Sujeito

Deep Learning 
Model

Predições

Idade 
Cronológica

Mediana das 
Predições

Validation MAE
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Pipeline do modelo de 
predição de idade cerebral

Entrada
(slice 1mm)

Treinamento

Entrada: Slice da imagem 3D
Split: 80% dataset de controle
Learning Rate: decaimento linear

Saída: Idade Cerebral

Inception ResNet V2

Global AVG Pooling 2D

Dense (1024)

Dropout 80%Saída: Dense 
(1)
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Pipeline do modelo de 
predição de idade cerebral

Inception ResNet V2

Global AVG Pooling 2D

Dense (1024)

Dense (1)

Validação

Entrada: Slices da imagem 3D
Split: 20% dataset de controle

Saída: Idade Cerebral

Entrada
(slice 1mm)
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Arquitetura da Rede 
DeepBrainNet

Bashyam, Vishnu M., et al. "MRI signatures of brain age and disease over the lifespan based on a deep brain network and 
14 468 individuals worldwide." Brain 143.7 (2020): 2312-2324.
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Avaliação do modelo de 
predição de idade cerebral

MAE de treinamento do 
modelo

MAE: 1.616
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Avaliação do modelo de 
predição de idade cerebral

MAE de validação do 
modelo

MAE: 6.628
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Saulo Pedro
19 992 526 394
saulo.pedro@3778.care


