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Resumo - Visando a deteccdo de mudancas no EEG em resposta a estimulacfo visual através de métodos
estatisticos, trés técnicas baseadas na transformada discreta de Fourier sfo descritas. Estas sfo avaliadas em
simulagdes e aplicadas a trechos de EEG de adultos normais sob fotoestimulagéo repetitiva, demonstrando a sua

potencialidade.

Abstract - With a view to the detection of changes in the EEG in response to visual stimulation, three statistical
techniques, based on the Discrete Fourier Transform, are described. These are then evaluated through
simulations and applied to EEG segments of normal adults under repetitive photostimulation with encouraging

results.
Introducéo

A fotoestimulagfio repetitiva (FER) com
flash ¢ um dos procedimentos de rotina no exame
de pacientes com suspeita de epilepsia fotosensivel.
Em muitos casos (normais e ndo) pode-se observar
ritmos no EEG sincronizados com a fregiiéncia do
flash, fendmeno denominado recrutamento. A FER
¢ também usada para coleta de potenciais evocados
visuais.  Técnicas  quantitativas tm  sido
desenvolvidas com vistas a reduzir a componente
subjetiva na interpretacdio destes potenciais e a
identificar respostas & estimulagdo em tempo
reduzido, conforme desejado na monitoragdo de
pacientes durante cirurgias que possam afetar o
sistema visual. Neste trabalho, trés técnicas no
dominio da freqliéncia sfo investigadas com este
fim.

Bases teoricas

O Teste F Espectral (SFT)1 compara
diretamente espectros de poténcia antes (x) e
durante (y) FER. Segundo a hip6tese nula (auséncia
de recrutamento),

Fn,m[f]= ]N’tx[f]/ﬁ)y[f] M
onde Fau,m [ f ] segue a distribuicdo F com graus
de liberdade n =2 x Myem =2 x My, sendo M o

numero de janelas usadas na estimagéo espectral, f

a freqiiéncia e P _ o espectro de poténcia.

A Medida de Sincronia dos Componentes
(CSM)® testa a sincronia entre as fases dos
componentes das M Transformadas Discretas de
Fourier (DFT), obtidos a partir de segmentos de
sinal consecutivos durante a estimulacfo:
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onde @/[f] é a fase de componentes de Fourier de
um segmento i de dados. Na presen¢a de resposta
ao estimulo, héa sincronizacio de fase nos
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segmentos. Sob a hipotese nula: CSM = X2 OM -

A Magnitude Quadrada da Coeréncia
2 . A .
(MSC)”" baseia-se na coeréncia entre o EEG e um
trem de pulsos representando os estimulos:
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onde Xif) € o componente da DFT do i-ésimo
segmento de dados, na freqgiiéncia f. Tanto a CSM
quanto a MSC variam entre 0 e 1. Sob hipétese
nula, a MSC pode ser representada’ pela
distribuicdo F:

MSC
F2.2M—2 =(M - 1)(—[f] ) 4)
1- MSCIf]
As estatisticas destes testes foram

confirmadas através de simulacdes Monte Carlo.
No caso de sinais simulados com filtragem passa-
baixas, implicando em segmentos correlacionados,
houve discrepincia entre os resultados da
simulagdo e os valores tedricos, sendo estes porém
pequenos.

O desempenho dos trés testes foi
comparado através de simula¢des com ruido branco
Gaussiano com trem de pulsos aditivo. Os
resultados obtidos demonstraram claramente que a
CSM e a MSC sdo mais eficazes na identifica¢do de
pulsos aditivos que o SFT.



Aplicacio das técnicas ao EEG

Os testes MSC, CSM e SFT foram
aplicados a sinais de EEG de 4 adultos normais
com idades entre 20 e 25 anos, submetidos a FER
nas freqiiéncias de 7 e 11 Hz. Os sinais foram
obtidos das derivagdes Ol ou 02 (referéncia

l6bulos  auriculares ipsilaterais). Para cada
freqliéncia, foi adquiridc um trecho de
aproximadamente 1 minuto sem estimulagdo,
imediatamente seguido de 1 minuto com

estimulagdo. Os sinais de EEG foram filtrados
(passa-baixas em 35 Hz) e amostrados a 128 Hz.
De cada sinal (antes e durante estimulacdo) foram
utilizados 50 segundos, divididos em 5 trechos de
10 segundos. Assim, foram analisados 20 trechos (5
para cada caso) em cada freqiiéncia. Os trés testes
foram aplicados utilizando a DFT com janelas
retangulares de 128 pontos.

Um exemplo do resultado do teste MSC
para um trecho de 10 segundos do EEG e
estimulagdo a 7 Hz € mostrado na figura 1, a qual
indica ocorréncia de recrutamento na freqiiéncia de
estimulac@o e harmoénicos, porque a MSC encontra-
se acima do valor critico (p<5%, MSC > 0,2995). A
figura 2 mostra o desempenho deste teste para 20
trechos e estimulacdoem 7 e 11 Hz.
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Figura 1 - Teste MSC com fotoestimulacio em 7Hz
(10 segundos no caso CAA). O valor critico € de
0,2995.

Nas freqiéncias fundamentais e nos
harménicos, a detecgdo de recrutamento foi
equivalente, como pode-se observar na figura 2
com a MSC. Tanto MSC quanto CSM evidenciam
o recrutamento a fotoestimulacfio nas freqiiéncias
aqui utilizadas, apresentando resultados muito
parecidos, porém melhores que os do SFT. Este
ultimo indica recrutamento com eficiéncia
equivalente ao dos dois outros testes, porém com
maior niimero de falsos positivos (F acima do valor
critico em freqiiéncias nfo relacionadas com a
estimulaggo).
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Figura 2 - Numero de trechos (total de 20) cujo
recrutamento foi identificado pela MSC para
estimulacdo em 7 Hz (barras escuras) e 11 Hz
(barras claras).

Conclusio

Os resultados indicam a capacidade dos
testes em identificar o foto-recrutamento em
trechos de 10 segundos. Os testes baseados em fase
se mostraram mais eficientes, tanto na simulacfo
quanto nos sinais EEG, confirmando a importancia
da fase na andlise de potenciais evocados. Em
conclus#o, estas técnicas se mostraram promissoras
na identificacio objetiva de respostas &
fotoestimulacio repetitiva.
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