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Introdução 
Classificada como uma desordem neurológica que 
afeta o cérebro, a epilepsia, atinge cerca de 2% da 
população mundial conduzindo a redução da 
produtividade e impondo restrições na vida diária, 
segundo o Instituto Nacional de Distúrbios 
Neurológicos e Derrame (INDNR), sendo a Epilepsia 
do Lobo Temporal (ELT) a mais frequente (Hermann 
et al., 2009). O diagnóstico da epilepsia é feito 
através da análise das flutuações rítmicas do 
cérebro descritas no eletroencefalograma (EEG). 
Essas flutuações rítmicas são representadas pela 
amplitude (flutuações em milionésimo de volt) numa 
dada frequência (ciclos por segundo), constituindo o 
sinal. 
Os sinais são obtidos pela aplicação de eletrodos no 
couro cabeludo ou por aplicação intracraniana. Os 
eletrodos colocados no couro cabeludo fazem uso 
de gel condutor, a fim de diminuir a impedância 
resultante das células mortas, depois que a área do 
couro cabeludo é tratada com uma leve abrasão. Os 
eletrodos, conforme explica Almeida (2013), são 
colocados sobre o couro cabeludo de acordo com as 
especificações do Sistema Internacional de 
Posicionamento de Eletrodos 10-20, responsável 
pelo mapeamento das posições onde os mesmos 
serão fixados para registro. Por outro lado, os 
eletrodos com aplicação intracraniana são 
colocados diretamente sobre a superfície exposta do 
cérebro durante uma cirurgia para gravar os sinais a 
partir do córtex cerebral. 
Pesquisas acadêmicas para detecção 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 são aplicados no couro cabeludo por ser 
uma técnica não invasiva. O processo de detecção 
pode ser feito com base nos sinais obtidos a partir 
de um eletrodo (canal único) ou de alguns eletrodos 
(multi canal). A detecção requer a seleção 
daquele(s) cana(l)(is) que contenha(m) o(s) 
sina(l)(is) mais representativo(s) da epilepsia, ou 

seja, daquelas flutuações rítmicas anormais, 
descritas por um traçado com forma de onda aguda 
pelo EEG.  
Acontece que, conforme descrito em Bajaj e Pachori 
(2013) e em Scolaro (2014), a detecção da epilepsia 
através da análise visual das formas de ondas 
agudas, além de ser um processo trabalhoso, 
demorado e impreciso pode, por conta da 
subjetividade, apresentar diferentes análises 
(domínio do tempo) quando realizada por dois 
neurofisiologistas. Deste modo, modelos de 
processamento de sinais desempenham papel 
importante no diagnóstico clínico de epilepsia. 
Para Akay (1997) outra possibilidade é que o 
processamento dos sinais do EEG seja no domínio 
da frequência. Assim, ao realizar a detecção da 
epilepsia no domínio da frequência os modelos 
devem tratar os sinais, a partir dos quais as 
características de tendência, periodicidade e ruído 
sejam identificadas. Neste sentido, o processamento 
de sinal tem mostrado avanços com a evolução de 
transformações discretas e de decomposição de 
sinal através da Transformada Discreta de Fourier 
(TDF), da Transformada Discreta de Wavelet 
(TDW), da Decomposição em Valor Singular (DVS) 
e Decomposição em Modo Empírico (DME) de 
acordo com Orosco et al. (2009). 
Algumas tentativas (McSharry et al., 2002; Sakkalis, 
et al., 2013) são apresentadas para classificar os 
modelos de detecção da epilepsia em linear e não-
linear. A primeira classificação considera os 
modelos que fazem uso da correlação à base de 
variância e dos espectros de potência simples 
enquanto os demais são não lineares. Além disso, 
os sinais de EEG são considerados como não 
estacionários (Adeli et al., 2003; Tzallas et al., 2007). 
Se para Orosco et al. (2009), a TDW decompõe o 
sinal em uma combinação linear de funções de base 
predefinidas o que caracteriza uma desvantagem 
por serem os sinais obtidos no EEG gerados por 
sistemas não lineares, para Pachori (2008) a TDF é 
limitada por assumir que os sinais sejam 
estacionários. 
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Além dos aspectos de não linearidade e não 
estacionariedade o tratamento adequado para o 
problema de detecção da epilepsia requer que a 
incorporação das características dos sinais e 
extração do ruído tenham base num processamento 
multi canal (Hunyadi et al, 2012). Sobre o 
processamento multi canal a literatura dispõem de 
pesquisas com foco na detecção da epilepsia com 
base na Decomposição em Modo Empírico 
Multivariada (DMEM) conforme os trabalhos 
realizados por Wei et al., 2013; Huang et al, 2013 e 
Li et al., 2013. 
Outras pesquisas (Patterson et al., 2011; Hassani; 
Mahmoudvand, 2013) disponibilizam o modelo não 
paramétrico denominado Análise Espectral Singular 
Multivariada (AESM) que além de considerar as 
relações existentes entre variáveis (análise 
multivariada) econômicas não requer as hipóteses 
de linearidade e estacionariedade para as séries 
temporais. Definido pelos passos: incorporação, 
DVS, agrupamento e diagonalização, o modelo na 
realização do passo agrupamento separa as 
matrizes elementares, obtidas em DVS, para 
formação das subséries tendência e periodicidade 
num grupo e ruído em outro. Com isso, a 
metodologia do passo agrupamento é dada pela 
separação dessas matrizes em grupos com base na 
análise gráfica (cujo critério é o declínio das 
correlações acumuladas) para posterior verificação 
da qualidade do ruído. Espera-se na verificação que 
a separação atenda aos requisitos de serem os 
dados independentes e identicamente distribuídos, 
caracterizando o que a literatura define por ruído 
branco. 
Então, visando contribuir com o estudo da detecção 
da ELT com base nos sinais do EEG obtidos pelos 
eletrodos dispostos no couro cabeludo, o objetivo da 
pesquisa é propor metodologia ao passo 
agrupamento do modelo AESM dada a importância 
da extração do ruído num processamento multi 
canal. Na pesquisa proposta a avaliação da 
qualidade dos dados quanto à independência e 
distribuição passa a ser critério de separação das 
matrizes elementares em grupos. Depois de 
eliminado o grupo que representa o ruído branco, o 
grupo que representa as subséries tendência e 
periodicidade será útil para o cálculo da energia do 
sinal e realização da detecção da epilepsia, baseada 
num limite de energia de mínima duração, não 
sendo necessário que a detecção seja realizada 
através da seleção visual dos sinais.  

Resultados e Discussão 
A pesquisa proposta realiza o levantamento do 
referencial teórico sobre os trabalhos de pesquisa 
que investigam a detecção 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 domínio do 
tempo e frequência. Além do levantamento do 
referencial teórico a pesquisa proposta apresenta 
resultados favoráveis ao uso da metodologia ao 
passo agrupamento do modelo AESM (Senna; 
Pinheiro, 2014), cuja qualidade dos dados quanto à 
independência e distribuição constitui-se como 
critério de separação das matrizes elementares. 
Através dos resultados verifica-se que a 
metodologia extrai o ruído branco e identifica o 
grupo que representa as subséries tendência e 
periodicidade, numa análise multivariada. Isto é 
fundamental, uma vez que, no contexto da pesquisa 
proposta, a identificação desse grupo será útil para 
o cálculo da energia do sinal e realização da 
detecção da ELT, baseada num limite de energia de 
mínima duração. 

Conclusões 
Através do levantamento do referencial teórico 
realizado sobre os modelos de processamento de 
sinais que investigam a detecção da epilepsia com 
base nos sinais do EEG, obtidos pelos eletrodos 
dispostos no couro cabeludo, identifica-se a 
necessidade do uso de modelos não requerem 
hipóteses de linearidade e estacionariedade para os 
sinais analisados. Além disso, os modelos devem 
ser capazes de lidar com o processamento multi 
canal. Essas condições são necessárias para o 
cálculo da energia do sinal e detecção da ELT, 
baseada num limite de energia de mínima duração, 
evitando que a detecção seja realizada através da 
seleção visual dos sinais no domínio do tempo. 
Assim, o processo de detecção da epilepsia deixa 
de ser trabalhoso, demorado e impreciso. Através 
da proposta ao passo agrupamento do modelo 
AESM, que não requer hipóteses de linearidade e 
estacionariedade, os resultados indicam a extração 
do ruído branco num contexto de análise 
multivariada. Com isso, a pesquisa contribuirá para 
aqueles que investigam os sinais biomédicos ao 
permitir a incorporação das características dos 
sinais com base num processamento multi canal.  
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