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Introducao

Classificada como uma desordem neurolégica que
afeta o cérebro, a epilepsia, atinge cerca de 2% da
populagdo mundial conduzindo a redugdo da
produtividade e impondo restricdes na vida diaria,
segundo o Instituto Nacional de Disturbios
Neurolégicos e Derrame (INDNR), sendo a Epilepsia
do Lobo Temporal (ELT) a mais frequente (Hermann
et al.,, 2009). O diagnéstico da epilepsia é feito
através da anadlise das flutuagbes ritmicas do
cérebro descritas no eletroencefalograma (EEG).
Essas flutuagbes ritmicas séo representadas pela
amplitude (flutuagdes em milionésimo de volt) numa
dada frequéncia (ciclos por segundo), constituindo o
sinal.

Os sinais sao obtidos pela aplicagao de eletrodos no
couro cabeludo ou por aplicagao intracraniana. Os
eletrodos colocados no couro cabeludo fazem uso
de gel condutor, a fim de diminuir a impedancia
resultante das células mortas, depois que a area do
couro cabeludo é tratada com uma leve abrasdo. Os
eletrodos, conforme explica Almeida (2013), s&o
colocados sobre o couro cabeludo de acordo com as
especificagdbes do Sistema Internacional de
Posicionamento de Eletrodos 10-20, responsavel
pelo mapeamento das posicbes onde os mesmos
serdo fixados para registro. Por outro lado, os
eletrodos com aplicagdo intracraniana sao
colocados diretamente sobre a superficie exposta do
cérebro durante uma cirurgia para gravar os sinais a
partir do cortex cerebral.

Pesquisas académicas para detecgao da epilepsia
(Panda et al., 2010; Liu et al., 2012; Rutkowski et al.,
2013; Li et al., 2013) sugerem o uso dos sinais cujos
eletrodos sao aplicados no couro cabeludo por ser
uma técnica nado invasiva. O processo de detecgao
pode ser feito com base nos sinais obtidos a partir
de um eletrodo (canal unico) ou de alguns eletrodos
(multi canal). A deteccdo requer a selegédo
daquele(s) cana(l)(is) que contenha(m) o(s)
sina(l)(is) mais representativo(s) da epilepsia, ou
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seja, daquelas flutuagbes ritmicas anormais,
descritas por um tragado com forma de onda aguda
pelo EEG.

Acontece que, conforme descrito em Bajaj e Pachori
(2013) e em Scolaro (2014), a detecgao da epilepsia
através da andlise visual das formas de ondas
agudas, além de ser um processo trabalhoso,
demorado e impreciso pode, por conta da
subjetividade, apresentar diferentes analises
(dominio do tempo) quando realizada por dois
neurofisiologistas. Deste modo, modelos de
processamento de sinais desempenham papel
importante no diagnéstico clinico de epilepsia.

Para Akay (1997) outra possibilidade é que o
processamento dos sinais do EEG seja no dominio
da frequéncia. Assim, ao realizar a deteccdo da
epilepsia no dominio da frequéncia os modelos
devem ftratar os sinais, a partir dos quais as
caracteristicas de tendéncia, periodicidade e ruido
sejam identificadas. Neste sentido, o processamento
de sinal tem mostrado avangos com a evolugao de
transformagdes discretas e de decomposigdo de
sinal através da Transformada Discreta de Fourier
(TDF), da Transformada Discreta de Wavelet
(TDW), da Decomposigdo em Valor Singular (DVS)
e Decomposicdo em Modo Empirico (DME) de
acordo com Orosco et al. (2009).

Algumas tentativas (McSharry et al., 2002; Sakkalis,
et al.,, 2013) sdo apresentadas para classificar os
modelos de deteccdo da epilepsia em linear e nao-
linear. A primeira classificacdo considera os
modelos que fazem uso da correlagao a base de
variancia e dos espectros de poténcia simples
enquanto os demais sao nao lineares. Além disso,
os sinais de EEG s&o considerados como nao
estacionarios (Adeli et al., 2003; Tzallas et al., 2007).
Se para Orosco et al. (2009), a TDW decompde o
sinal em uma combinacao linear de fungdes de base
predefinidas o que caracteriza uma desvantagem
por serem os sinais obtidos no EEG gerados por
sistemas nao lineares, para Pachori (2008) a TDF é
limitada por assumir que o0s sinais sejam
estacionarios.
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Além dos aspectos de nao linearidade e nao
estacionariedade o tratamento adequado para o
problema de detecgdo da epilepsia requer que a
incorporagdo das caracteristicas dos sinais e
extragao do ruido tenham base num processamento
multi canal (Hunyadi et al, 2012). Sobre o
processamento multi canal a literatura dispéem de
pesquisas com foco na deteccdo da epilepsia com
base na Decomposicdo em Modo Empirico
Multivariada (DMEM) conforme os trabalhos
realizados por Wei et al., 2013; Huang et al, 2013 e
Lietal., 2013.

Outras pesquisas (Patterson et al., 2011; Hassani;
Mahmoudvand, 2013) disponibilizam o modelo nao
paramétrico denominado Analise Espectral Singular
Multivariada (AESM) que além de considerar as
relacbes existentes entre variaveis (analise
multivariada) econdmicas nao requer as hipdteses
de linearidade e estacionariedade para as séries
temporais. Definido pelos passos: incorporagao,
DVS, agrupamento e diagonalizagdo, o modelo na
realizagdo do passo agrupamento separa as
matrizes elementares, obtidas em DVS, para
formagéo das subséries tendéncia e periodicidade
num grupo e ruido em outro. Com isso, a
metodologia do passo agrupamento é dada pela
separagao dessas matrizes em grupos com base na
analise grafica (cujo critério € o declinio das
correlagdes acumuladas) para posterior verificagao
da qualidade do ruido. Espera-se na verificacdo que
a separagdo atenda aos requisitos de serem os
dados independentes e identicamente distribuidos,
caracterizando o que a literatura define por ruido
branco.

Entado, visando contribuir com o estudo da detecgcao
da ELT com base nos sinais do EEG obtidos pelos
eletrodos dispostos no couro cabeludo, o objetivo da
pesquisa €& propor metodologia ao passo
agrupamento do modelo AESM dada a importancia
da extracdo do ruido num processamento multi
canal. Na pesquisa proposta a avaliagcdo da
qualidade dos dados quanto a independéncia e
distribuicdo passa a ser critério de separagdo das
matrizes elementares em grupos. Depois de
eliminado o grupo que representa o ruido branco, o
grupo que representa as subséries tendéncia e
periodicidade sera util para o calculo da energia do
sinal e realizagao da deteccao da epilepsia, baseada
num limite de energia de minima duracdo, ndo
sendo necessario que a deteccdo seja realizada
através da selegao visual dos sinais.

Resultados e Discussao

A pesquisa proposta realiza o levantamento do
referencial tedrico sobre os trabalhos de pesquisa
que investigam a detecgéo da epilepsia, com base
nos sinais do EEG obtidos pelos eletrodos dispostos

no couro cabeludo identificando na literatura os
modelos de processamento de sinais no dominio do
tempo e frequéncia. Além do levantamento do
referencial tedrico a pesquisa proposta apresenta
resultados favoraveis ao uso da metodologia ao
passo agrupamento do modelo AESM (Senna;
Pinheiro, 2014), cuja qualidade dos dados quanto a
independéncia e distribuigdo constitui-se como
critério de separagdo das matrizes elementares.
Através dos resultados verifica-se que a
metodologia extrai o ruido branco e identifica o
grupo que representa as subséries tendéncia e
periodicidade, numa analise multivariada. Isto é
fundamental, uma vez que, no contexto da pesquisa
proposta, a identificagdo desse grupo sera util para
0 calculo da energia do sinal e realizagdo da
detecgéo da ELT, baseada num limite de energia de
minima duracgao.

Conclusoes

Através do levantamento do referencial tedrico
realizado sobre os modelos de processamento de
sinais que investigam a detecgado da epilepsia com
base nos sinais do EEG, obtidos pelos eletrodos
dispostos no couro cabeludo, identifica-se a
necessidade do uso de modelos nao requerem
hipéteses de linearidade e estacionariedade para os
sinais analisados. Além disso, os modelos devem
ser capazes de lidar com o processamento multi
canal. Essas condigdes s&o necessarias para o
célculo da energia do sinal e deteccdo da ELT,
baseada num limite de energia de minima duracao,
evitando que a deteccdo seja realizada através da
selecdo visual dos sinais no dominio do tempo.
Assim, o processo de detecgao da epilepsia deixa
de ser trabalhoso, demorado e impreciso. Através
da proposta ao passo agrupamento do modelo
AESM, que nao requer hipoteses de linearidade e
estacionariedade, os resultados indicam a extragao
do ruido branco num contexto de analise
multivariada. Com isso, a pesquisa contribuira para
aqueles que investigam os sinais biomédicos ao
permitir a incorporagdo das caracteristicas dos
sinais com base num processamento multi canal.
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