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Resumo - Trinta componentes espectrais (selecionados da coeréncia e da poténcia) e a
poténcia agrupada em seis bandas foram submetidos a Andlise Discriminante para disting&o
entre os padrdes Low Voltage Irregular, High Voltage Slow e Misto das fases de sono-vigilia
neonatais. Para o segundo conjunto de varidveis obteve-se classificacfio correta global de
69,7%, resultado proximo ao reportado na literatura - 68% - para fases de sono de adultos.

Abstract - Thirty spectral components (chosen from coherence and power-spectrum) and then
the power in six selected bands were submitted to Discriminant Analysis for the distinction of
the neonatal EEG patterns of High Voltage Slow, Low Voltage Irregular and Mixed. For the
second set of variables, 69.7% correct classification was obtained, which is close to that
reported in the literature for adult sleep stages.

Introducao

No diagnéstico e prognostico de
diversas patologias neonatais, padrdes do
EEG (tais como: Low Voltage Irregular -
LVI; Misto; e High Voltage Slow - HVS)'
associados as fases de sono-vigilia, vem
sendo empregados na pratica clinica. No
estudo do espectro de poténcia e da
coeréncia inter-hemisférica Galhanone et
alii', indicam os componentes espectrais
de poténcia até¢ 15 Hz, como
diferenciando-se mais significativamente
entre estes padrdes. Entretanto, para a
classificacdo automatica, torna-se
necessario investigar o poder de distingdo
do conjunto de pardmetros espectrais que
melhor caracterizam os estados de sono-
vigilia. Para tal. a MANOVA (Multiple
Analysis  of Variance) e a Anélise
Discriminante (AD) serdo utilizadas.

Materiais e Métodos

Conforme Galhanone er alii' foram
selecionados, por inspecdo visual dos
exames poligraficos de oito neonatos
normais, 70 segmentos de 4 segundos
(amostras) de vigilia-LVI, 263 de sono
quieto-HVS e 221 de sono ativo-Misto. O
espectro de poténcia global do EEG e a
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coeréncia inter-hemisférica foram estima-
dos, para cada amostra, com 24 componen-
tes (1 a 24 Hz). Destes foram selecionados,
a partir da ANOVA {4nalysis of Variance),
30 variaveis (24 componentes da poténcia
e a coeréncia em 4 e de 20 a 24 Hz) para
aplicacdo da andlise multivariada.

A MANOVA® foi entfio utilizada para
teste da existéncia de diferengas
significativas entre os padrdes baseado na
comparacdo da relacfo entre a varidncia
intra e inter-grupos com os valores tabela-
dos da distribuicdo F. Para a AD foram
utilizadas as fungdes discriminantes linea-
res de Fisher que atribuem as varidveis
coeficientes resultantes da maximizacdo da
relacdo entre a variabilidade inter-grupos e
a total’. As amostras foram divididas
aleatoriamente em conjunto de treinamento
(2/3) e de avaliagdio (1/3), para estimacgdo
dos centroides dos grupos e verificagéo do
desempenho do classificador, respectiva-
mente. Cada amostra do conjunto de
avaliacio foi classificada através da
minima Distdncia Euclidiana (distancia
quadratica entre a amostra e os centréides).

Os componentes de poténcia foram
também agrupados em seis bandas, (deltal
- 1-2Hz; delta2 - 2-4Hz; teta - 4-8Hz; alfa -
8-12Hz; betal - 12-16Hz e beta2 - 16-
24Hz), sendo a este novo conjunto



aplicadas a MANOVA, a AD e o
procedimento de classificacéo.

Resultados e Discussao

Os resultados da MANOVA para ambos
os conjuntos das 30 varidveis e das seis
bandas, indicam diferenca estatisticamente
significativa entre os padrdes (p<0,1%).

Nota-se na Figura 1 que as amostras dos
padrdes LVI e HVS estdo geralmente
localizadas em regides distintas no espago
discriminante ao contrario das do Misto
que invadem estas regides. Tal observagéo
jé era esperada, seja pela prépria definicdo
do padrio Misto, seja pelo indicado na
analise espectral por Galhanone et alii L

Figura 1: Espalhamento das amostras dos tres
padrdes no espago discriminante (1* x 2* fungéo
discriminante) calculado sobre as 30 varidveis.

A aplicagdo da AD as 30 variaveis re-
sulta numa melhor classifica¢do (avaliada
pela sensibilidade e especificidade) para
LVI e HVS (Tabela 1) do que o Misto,
concordando com o observado na Figura 1.

Tabela I: Resultados da classificacdo baseada nas
30 variaveis (conjunto de avaliacéo).

clinicos AD
padrao|amostras| LVI|HVS| Misto | especif. |sensib.
LVI 32 23 1 1 8 86,2% |71,9%
HVS 104 9 170 | 25 | 86,3% [67,3%
Misto 85 17 1 15} 53 | 75,7% [62,4%

Tabela II: Resultados da classificagdo baseada nas
seis bandas (conjunto de avaliag#o).

clinicos AD
padréio |amostras} LVI |HVS| Misto | especif. [sensib.
LVI 32 27 | 1 4 | 82,5% |84,4%
HVS 104 17 |69 | 18 | 89,7% |66,4%
Misto 85 1671 11 | 58 | 83,8% |68,2%

Neste caso observa-se um percentual do
total de acertos para todos os padrdes
(classificacdo correta global) de 66,1%.
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Para a AD aplicada as seis bandas (Tabela
II) ocorre uma melhoria na classificacéo do
padriio Misto e na sensibilidade do LVI,
obtendo-se classificacdo correta global de
69,7%.

Conclusdes

A utilizagdo das componentes de
poténcia agrupadas em seis bandas, além
de simplificar e agilizar os calculos envol-
vidos na AD, conduz a resultados seme-
lhantes aos obtidos com as 30 varidveis. A
classificagdo correta global de 69,7% ¢
préxima da reportada por Larsen & Walter”
(68%) na distin¢do das fases do sono de
adultos, indicando ser o método adotado
promissor, em particular ao se considerar
que em adultos os padrdes eletrograficos
sdo melhor definidos que em neonatos.
Finalmente, deve-se salientar a necessidade
da investigacdo da melhoria de classifica-
¢do com a incluséo de outros sinais fisiold-
gicos (EMG, ECG e ventilagéo) na Andlise
Discriminante, similarmente ao procedi-
mento adotado pelos especialistas clinicos.

Referéncias

I GALHANONE, P. R., INFANTOSI, A. C.
F., SIMPSON, D. M. Analise espectral do
EEG neonatal. Anais do Il FNCTS - XV
Congresso  Brasileiro  de  Engenharia
Biomédica, (aceito)- Campos do Jorddo, 13-
17 Out., 1996.

2 LARSEN, L. E, WALTER, D. O. On
automatic methods of sleep staging by EEG
spectra. Electroenceph. Clin. Neuroph., v. 28,
n. 4, p. 459-467, 1970.

3 JOHNSON, R. A., WICHERN, D. W.
Applied Multivariate Statistical Analysis, New
Jersey: Prentice-Hall International, 2nd

Edition, 1988.

Agradecimentos

Ao CNPq e CAPES, pelo apoio
financeiro, e ao Servigo de Neurofisiologia
Clinica do Instituto Fernandes Figueira -
FIOCRUZ na aquisicéio e interpretagéo de
sinais EEG de neonatos.



