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Introducao

As técnicas matematicas ocupam um lugar de destaque na analise de sinais obtidos
através da polissonografia (Figura 1), em especial o eletroencefalograma (EEG), que registra a
atividade elétrica neuronal atraves de eletrodos colocados sobre o escalpo.

O Padrao Alternante Ciclico (CAP, do inglés Cyclic Alternating Pattern), representado na
figura 2, € um evento eletrocortical fisiologico manifestado durante o sono NREM, mas altas
taxas tem sido associadas a ma qualidade do sono, demarcando sua instabilidade e
fragmentacao. A taxa de CAP esta alterada em inumeras patologias, como insonia, epilepsia,
disturbios respiratorios, depressao, narcolepsia, bruxismo, fioromialgia, parassonias e disturbio
de movimento periodico dos membros. o>

Assim, a identificacao e quantificacdo do CAP ¢é de grande interesse. E a matematica tem Figura 1. Polissonografia. O registro de diversos parametros,

servido a este propdsito, principalmente por meio da Transformada Wavelet. e R A L e A R S S s
importantes para a analise . (1)
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’ ' patologias -, aléem de contribuir para a geracao de novos conhecimentos.

Figura 2. EEG demonstrando o CAP. O CAP é constituido de duas fases
gue se alternam: a fase A, de ativacao, e a fase B, de inibicao. (2)

Metodologia

O passo inicial foi o estudo de diversas tecnicas matematicas uteis no processamento de sinais, . o
identificando aquelas mais adequadas ao nosso objetivo. Merecem destaque a Transformada de Fourier (e
seus desdobramentos, Transformada de Fourier Janelada e Transformada Rapida de Fourier) e a
Transformada Wavelet, sendo a ultima a que originou melhores resultados.

» Vd ~ . . Vd . - (a) (b)
Uma wavelet y(t) (Figura 3) € uma funcao quadraticamente integravel e que integra a zero, possuindo : '
> oA, - iy , , . . () !
atividade oscilatéria concentrada no tempo. A transformada wavelet continua (CWT) é definida como: : 508
A . 1 t—>b onde a representa a escala e b a localizacao.
T(a,b)= x(t)p,,(t) dt ,sendo  Yap =—= 1Y ( ) |
— ' Va a * representa o conjugado complexo.
(c) (d)
Foram realizados varios testes, aplicando estas tecnicas a funcdes mais simples e averiguando suas . Tt '
; _ : _ : Figura 3. Quatro dos inumeros exemplos de
propriedades (Figura 4), para posteriormente realizar a analise do EEG. wavelet. a) Onda Gaussiana. b) Mexican hat.

A partir do que foi estudado até o momento, nosso grupo de pesquisa esta desenvolvendo um software & 2@ @ Morlet (parte rea)). (3)

capaz de realizar as analises de forma rapida e eficiente.

Pequenas
escalas a

Consideracoes finais

As wavelets geram resultados muito satisfatorios, ao conciliarem a

Investigacado do sinal eletroencefalografico no dominio tempo-frequéncia
‘ . ‘ . ‘ . e um algoritmo mais rapido do que a celebrada Transformada Rapida de
Fourier (FFT, do inglés Fast Fourier Transform). Por isso, foram
escolhidas para a implementacao em nosso trabalho.
‘ . . . No software que esta em construcao, varias familias de wavelets
Grandes sao utilizadas, cada uma melhor adaptada a determinadas caracteristicas

escalas a

Figura 4. CWT de um sinal composto, utilizando a wavelet Mexican hat. Vemos que ela foi capaz SO S y ; 1 : 45

de separar os diferentes componentes deste sinal: duas senéides (uma de frequéncia maior que A proxima etapa € a aplicacao dos conhecimentos adquiridos no
a outra), e o ruido adicionado em parte do sinal. A ordenada representa a escala a, inversamente EEG de pacientes de Clinicas do Sono

proporcional a frequéncia do sinal; a abscissa € dada pela localizacdo temporal b; o0 eixo z ]

representa o valor obtido pela transformada e é dado em uma escala similar ao espectro de luz

visivel, com os maiores valores correspondendo ao vermelho e os menores ao violeta. (4)

Apoio:
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