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Abstract— O processamento e analise de sinais bioelétricos é técnicas computacionais de digitalizagdo de imagens e o
uma aérea interdisciplinar de interesse para a Engenharia Elétri  desenvolvimento de computadores de alto desempenho.
ca e a Medicina. O desenvolvimento de processos automaticos de
identificacdo de épocas em sinais obtidos por eletroencefalogra-
fia (EEG) pode contribuir para a redug¢do do tempo de andlise.
Foi desenvolvid com sucesso um método de processamento
digital e andlise destes sinais aplicado aos canais O2 e F4 d&zEE

II.  FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Fisiologia Cerebral e Biopotenciais

de um jovem adulto empregando filtros FIR com janela de O cérebro humano é formado por tecidos e células
Hanning. Resultados de Percentual de Contribuicdo de Poténcia nervosas, que estrategicamente trabalham para conduzir,
e coeficiente de variagdo séo apresentados e discutidos. processar, interpretar estimulos sensoriais e gerar respostas

especificas a cada necessidade. Constitui a maior por¢do do
Keywords— analise, processamento digitaiais bioelétricos  sistema nervoso sendo dividido em dois hemisférios (esquerdo
e direito) [1] A Figura 1 ilustra o conceito.
l. INTRODUCAO

A andlise de sinais bioelétricos é utilizada ha muitos anos
como ferramenta de apoio a diagndsticos na medicina
preventiva ou ndo. Resultado de ag¢bes interdisciplinares entre
as areas de engenharia, medicina, fisica, matematica e
computacdo a andlise de sinais bioelétricos constitui a base do
avanco tecnolc:)g_ico para o qumento da eficién'cia _NBig.1- Representacio do cérebro.
atendimento médico e na reduc¢do de custos operacionais. A
integracdo de diferentes areas de conhecimento reflete a Montenegro [2] esclarece: que ambos os hemisférios
complexidade dos processos do corpo humano modelados §&rebrais apresentam uma camada de 2 a Smm de espessura de
sinais de origem elétrica, quimica e mecanica. Dentre d#ibstancia cinzenta, composta por neuronios, células da glia e
métodos de aquisicdo e anélise dos biopotenciais destacamfd¥as nervosas, denominado cortex cerebral. Os neurdnios sdo
a) Eletroencefalografia (EEG), a analise da atividade elétrica unidade fundamental do sistema nervoso, cuja fungéo €
cerebral, que envolve a amplificacdo dos impulsos elétricdgceber, processar e enviar informacdes. S&o responsaveis pela
cerebrais com posterior representacéo gréafica; b) Eletrocardigonducdo do impulso nervoso, recebendo (dendritos) e
grafia (ECG), similar ao EEG, porém focado na atividadenviando (axonios) sinais elétricos para outros neurdnios. Séo
elétrica cardiaca; e c) Imagem por ressonancia magnéti€glulas nervosas encontradas no cérebro e todo o sistema
funcional (FMRI), que mede e traca as mudancas na circulac86rvoso [3]. Os neur6nios podem transmitir apenas a mais
sanguinea do cérebro em fungédo da atividade cerebral. Tod#gples das informagdes - "liga” ou "desliga”. Toda a nossa
estas técnicas caracterizam-se por serem ndo invasiva§vidade mental esta baseada nesse simples sinal de
seguras, indolores e relevantes no diagnéstico e tratamento "tiga/desliga”; mas, quando ha o envolvimento de neuronios
diversas doencas associadas a atividade elétrica, sendo as duisientes, informacdes muito complicadas podem ser
dltimas utilizadas na anélise de atividade elétrica cerebral. Atéanejadas em um codigo parecido com as linguagens usadas
meados do século passado estas técnicas baseavam-se€ghfomputadores.

sinais elétricos anal6gicos com andlise de graficos em papel, 5 naurénio. assim como outras células posschamado

com o advento da digitalizacdo de sinais estes métodos tivergtencial de membrana (potencial de repouso e, quando
uma t%vodlugao _tefcmca muito g{_znde devido ao ‘::‘_‘IJ_(T%NO 4&kcitado, de agdo). As células em si sdo diferencidveis quanto
quanticade € Iniormacoes obldas € na versalidate 0ag 55 especializagdes, sendo assim, o que difere os neurdnios

ERAS;'?’G'§ atna_llses uu!{lzgnldo_ dcorrglagfao de sllnals. A prc;prlgﬁa sua capacidade de condugdo do potencial de agdo. Um
nao teria se estabelecido nao ToSse pelo surgimento ffn 5o nervoso, isto &, um sinal bioelétrico, é carregado por

um neurénio e passa ao longo dos axénios, e destes para 0s
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dendritos da célula seguinte, as quais se ligam através de umBuéncia fisiolégica do paciente ou instrumental do
juncdo chamada sinapse (regido de contato entre daguipamento e aquilo que o cerca; o sinal apresentado ao
neurdnios). Como o neurbnio € uma célula excitavel, o saurofissional sempre somado a interferéncias (artefatos)
potencial de acdo pode sofrer alteragbes, dependendo dmsvenientes de outras formas de atividade elétrica e por isso
estimulos realizados. As sinapses séo de extrema importangixifica-se dificuldade na visualizacdo do tracado e até
para o funcionamento do sistema nervoso, porque sd@a<lasinterferéncia no diagnoéstico clinico do alif2]. Os artefatos
responsaveis pela transmissdo do impulso nervodisioldgicos sdo aqueles oriundos do préprio voluntario
(informacao) de um neurdnio para o outro e a sua diregdo. submetido a coleta de sinais de EEG. Os sinais fisioldgicos
(também chamados de intrinsecos) que de forma mais
B. Ondas Cerebrais e Artefatos frequente aparecem como ruido no sinal sdo: os
uglgt(omiogréfigos (de prigem muscular), os elef[rocardio—
eqraflcos(de origem cardiaca) e os oculares (de movimentacéo
c]%cular e palpebral). Os artefatos extrinsecos (nao-fistmisy
luem todas as interferéncias que contaminam o sinal de
G durante o processo de aquisicdo dele. A principal fonte
psse artefato é sua natureza eletromagnética, que incluem a
de de distribuicdo de energia (Sistema Elétrico Brasilteiro
gy-iz), estimulos luminosos do ambiente e a hiperventilac&o.

Os sinais de EEG sao oscilatérios e repetitivos, 0 q
origina um tipo de ritmo especifico advindo da atividad
elétrica coletiva do coértex. Existe uma vasta diversidade
ritmos EEG dependendo principalmente do estado mental C
sujeito, podendo ser o grau de atencé@o e consciéncia, fato
relevantes e determinantes no comportamento do sin
(Sérnmo e Laguna, 2005), portanto, para que o diagngstic
acompanhamento, tratamento de alguma patologia, elabora¢
de novos dispositivos e, complementando, estratégias para _ .
identificacdo de artefatos baseadas no eletroencefalograma édel €cnicas EEG e Eletrodos
suma importdncia o conhecimento das caracteristicas e Os registros de EEG, sdo a variacdo propagada dos
frequéncias da atividade elétrica cerebral. Ainda que existapotenciais pos-sinapticos de determinada regido do encéfalo,
parametros conceituados que possibilitam que uma andlise slamados espacialmente e temporalmente, e capturados em
atividade elétrica cered se diga “normal”, essa tarefa ndo é determinada regido. As informagfes de interesse geralmente
trivial e considera os ritmos cerebrais de acordo com ealculadas no EEG tratam de medidas de poténcia ou tensao
frequéncia do sinal, topografia, amplitude e reatividade e em bandas de frequéncia [4], mencionadas na se¢&o anterior.
estado de consciéncia do individuo. As componentes ritmic#s medi¢cbes eletroencefalograficas modernas empregam um
de um sinal de EEG sao: (a) Delta (6,8,5 Hz) presente em sistema de registro que consiste em: a) eletrodos com meio
bebés e no sono profundo de adultos e em atividades quendutor para ler o sinal na superficie do escalpo; b) gel
exigem atencdo continua; (b) Theta (3,8,5 Hz), encontrada condutor e pasta de fixa¢do; ¢) amplificadores que ddo ganho
em criangas, na sonoléncia ou ociosidade de jovenstesdul ao sinal de origem cerebral; d) conversores analdgicos digitais
na inibicdo de respostas eliciadas; (c) Alpha (7B,5 Hz), e; e) dispositivo de gravagdo (armazenamento).
associada ao controle de inibicdo, fechamento de olhos e estado
de relaxamento; (d) Beta (12,330 Hz) em geral, apresenta-se ; g ; P
no estado de ale(rt?i (aten(c;éo), é at()anuadga na aﬁvidade mot@ troencefalografia e Neurofisiologia Clinica (IFSECN)
intensa e (e) Gama (acima de 30 Hz), observada durante finiu_um sistema especifico de colocacdo de eletrodo's.em

Qondlgoes normais para uso em todos os laboratorios,

processamentos de informacéo sensorial (visdo, audicdm e ta gnhecido como sistema internacional 10-20. Segundo a

€ na memoria de curto prazo através do reconhecimento %ociedade Brasileira de Neurologia Clinica [5] esse sistema é
objetos, sons e sensacdes. A parte (a) da Figura 2 rdprese 9

um sinal EEG registrado e na parte (b) 0 Seu espectro mposto por 21 eletrodos dispostos conforme a Figura 3

frequéncia evidenciando as componentes ritmicas desse sinal. ada eletrodo tem uma denominacdo padrdo composta por
uma letra e por um numero, sendo a letra baseada na regia

cerebral coberta por este eletrodo e o nimero indicando a sua
lateralizacdo. A atividade cerebral foi registrada empregando

g}wwghwwk‘a{w‘,‘;Wu'gﬁmmw.',um‘»ﬂ 0s eletiodos nas posicdes F4 ¢ 02 (vermelho) endo as posicdes
200 ; 5 5 ) ¢ A

12 14 16 18 20

O Comité da Federacao Internacional de Sociedades de

() 2 8 10
Tempo (s)

.
[+] 10 20 o0 40 0 60
Frequéncia (Hz)

Fig.2— Sinal de EEG no dominio do tempo (a) e da fregagby

Uma das desvantagens em utilizar o sinal EEG par@gura 3- Mapeamento dos eletrodos para EEG.
andlises quantitativas esta relacionada a capacidade desse sinal
em ser contaminado por artefatos (sinais indesejados), seja por

ISSN 2447-8326. V.1 © 2021 BTSYM



BTSym2021, 040, 202PReZiiss Aa¢hnvIagESYNAISSMDE SINAIS BIOELETRICOS’ 3

D. Modelos Mateméticos um individuo adulto (autor); 2) escolha das épocas a serem

A caracterizac8o minuciosa dessas frequéncias relevan@adlisadas de maneira a possuir menor interferéncia de
teve reconhecimento com o uso de técnicas matematicas coléefatos; 3) conversdo dos dados do equipamento de EEG
a FFT (Fast Fourier Transform Transformada Réapida de PGL) para um formato adequado a ferramenta de analise GNU
Fourier) em sinais de EEG e a descoberta de correlacdes erffigfave ou MatLab; 4) segmentacdo das epocas em intervalos
os ritmos em diferentes estados, funcées e patologias cereb/@fs 2 Segundos e; 5) aplicacdo das tecnicas de filtragem com
[6]; este modelo, criado por J.B.J Fourier, é essencial na ar@g/€tivo de melhorar a relagéo sinal ruido. A Figura 4 apresenta
de processamento digital de sinais e aplicavel sobre os sinais@jgédquéncia dos processos para analise dos sinais.

EEG. De acordo com essa técnica, qualquer sinal periddica

pode ser descrito com a soma de sinais senoidais. Duas: S0 Leitura e conversdo dos arquivas tipo PGL para malriz de dados
caracteristicas dos sinais no espaco de frequéncias foram ]
utilizadas neste trabalho: a) Densidade EspectralwgP SepEPOC
Spectral Density- PSD) definida como a transformada de [
Fourier na resultante do célculo da fung¢éo de autocorrelagdo doys
sinal e; b) Percentual de Contribuicdo de Poténcia (PCP), que
informa a quantidade de energia contida em uma determinada I Catculo de FFT para especiro de frequéncia em amplitude @ poténcia
faixa de frequéncia. Com o célculo da densidade espectral total
do sinal ao longo de toda a faixa de frequéncia (d&0Hz),

0s ritmos cerebrais sdo separados conforme suas frequéncias | PR o Determinachia dos perdmelros do Miro'e ilragem do sinal
caracteristicas (Tabeld. 1

Identificacao do canal (eletrodo) e separagdo em épocas determinadas

Script de controle e manuseio das funcbes abaixo

| F5 PCP ~—  Cilculo da distribuicio de poténcia ao longo dos ritmos cerebrais

TABELA 1 — RITMOS E FREQUENCIAS . .
Q Fig. 4 — Etapas de processo e scripts

R'tm‘gcembral Enia:HE freguan s Com o uso dos exames realizados segundo as técnicas de
dlta 56—25 1k aquisicao fundadas pelo Sistema Internacional 10-20, a Tabela
Thetq st = T 2 2 traz as seguintes identificacfes dos sinais analisados: canal
Alpha 75125 Hz (eletrodo) de referéncia, ritmo elétrico caracteristico para
beth 1.2‘5_30 Ha aquele canal, trechos de tempo (épocas) a serem analisadas. A
Gama Acima de 30 Hz

exemplificar o periodo analisado, com “02:03 até 02:05” 1é-se
eriodo de “dois minutos e trés segundos até dois minutos e

. . L1 . . o]
As principais ferramentas de analise estatistica apllcad%#:co segunddsresultando em 2 segundos de sinal

nos processos quantitativos sobre o EEG foram: a) -MD
Média Aritmética; b) DRP- Desvio Padrao; c) MA- Mediana; TABELA 2 — AMOSTRAS(EPOCAY ANALISADAS POR CANAL
d) Dpma— Desvio Padrdo com relacdo a mediana; e e)}-CV

. e 3 o Canal / Eletrodo Ritmo caracteristico Amostras Adulto
Coeficiente de Variagdo. A conceituagdo destas ferramentas 02 - occlpital direlio s 02:03 até 02:05
pode ser encontrada com detalhes em [7]. 0219 ate 02:21

02:42 até 02:44

E. Filtros Digitais 02:45 até 02:47
A filtragem dos sinais de EEG € uma estratégia importante 03:26 ate 03:28

e muito adotada nos estagios iniciais do processamento do 02:03 até 02:05
sinal. O objetivo passa pela melhora da qualidade e, 02:19 até 02:21
especificamente, pela sele¢do de uma faixa de frequéncia F# -frontal direito Beta 02:42 até 02:44
desejada. Foram determinadas duas funcdes janelas em funcéo 02:45 até 02:47
de suas caracteristicas quando sob a 6tica dos sinais de EEG e 03:26 até 03:28

seu espectro: 1) a janela retangular pois apresenta o menor

I6bulo principal; 2) a janela de Hanning pois dentre as O registro da atividade cerebral seguiu o registro
principais apresenta a terceira menor largura do I6bulbiauricular, em que os eletrodos das orelhas esquerdas e
principal, mas em compensacdo possui a melhor taxa direitas servem como referencial, conforme mostrado nagrigur
decaimento quanto a sua atenuacéo nos I6bulos secundari®sDurante o processo de captacéo da atividade elétrica aeu
Considerando banda de interesse de andlise neste projtaga de amostragem foi determinada em 200Hz (200 amostras
estreita (1Hz até 50Hz) e, consequentemente, 0 pouco espag segundo); sendo assim, cada uma das épocas dmgaeeg
para transicdo entre a banda passante e a de rejeicdo, fixa-$ecareflexo de 400 amostras do sinal cerebral.

largura de transicdo em 10Hz (de 50hz até 60Hz). As

componentes além dos 50Hz foram descartadas neste trabalho. IV. RESULTADOS EDISCUSSAO

A definicdo do tipo de janela é apresentada na sec¢do de

resultados. A. Selegdo da Janela

) A escolha do filtro foi feita lenvando-se em consideragéo a
ll.  METODO largura de transicdo em 10Hz (de 50hz até 60Hz). Obssp/ou
A anélise dos sinais de EEG foi realizada em cinco passé#i€ & banda de passagem sofre branda atenuacao (ja esperada
(05): 1) obtenc&o dos dados (acesso) de um exame de EEG @&@smo com a seletividade do filtro com frequéncia de eonte
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55Hz. A atenuacdo mais presente se percebe a partir de 50H258% com desvio padrio de 7,59%”. O dado de CV

(limite inicial da banda de transicdo). Ao final do processo décoeficiente de variacdo) reflete a medida relativa de
filtragem tem-se duas matrizes de saida: a primeira com eariabilidade com base na média e no seu desvio padrédo. Vide
dados originais do sinal e a segunda com os resultantes Babela 3 com atenc¢éo para o PCP do ritmo alfa e do ritmo
fitragem. As duas carregam 3 colunas associando a@mma antes de depois da filtragem. Reparemos que a
componentes frequéncias com sua respectiva amplitude participacdo do ritmo gama apos a filtragem é distribuida, em
poténcia sendo divididas para calculo da atenuacdo camforrmaior volume, para o ritmo alfa. Os dados da Tabela 3 séo
sua banda de passagem, transigdo e rejeicdo. Acumulandamesentados de forma gréfica na Figura 6 em que SF se refere
poténcia de cada banda chega-se ao resultado de atenuacdmersinal sem filtro e CF ao sinal apds o processo de filtragem
dB. A Figura 5 apresenta os resultados de atenuacdo das

P ~ - TABELA 3 - VALORES DEPCPPOR RITMO CEREBRAL- CANAL O2
bandas de frequéncia por funcao janela.

Sem filiro
DELTA TETA ALFA BETA GAMA
W RETANGULAR m HANNING MD + DP cv MD + DP cv MD + DP cv MD + DP cv MD + DP cv
ADULTO 13,58 £+ 750 4743 617223 4109 6060z 1083 4313 13122365 1056 652:231 3028

Com filro
DELTA TETA ALFA BETA GAMA
PASSAGEM r MD £ DP GV MD:DP GV MD £ DP cV MD:DP GV MD:DP GV

ADULTO 1447 + 816 4743 634 + 257 4485 6448 + 1140 4313 1393+ 3,70 1956 078+022 1659
Thansicio |y

REEIEA ‘

[} 2 4 6 a8 10 12 14
Atenuacdo (dB)

0,78%
100,00%

13,93%

80,00%

60,00% B GAMA

Fig. 5— Atenuagao das bandas por funcao janela = BETA

H ALPHA

Apesar da alta ordem do filtro com janela de Hann, devido
a fixacdo da largura da banda de transicdo em 10Hz, o0 mesmo
apresenta melhores resultados quando comparado a aplicacdo
da funcéo Retangular, com atenuacao superior a 12d&naa b
de rejeicdo que é reflexo da sua melhor taxa de decaimento
pelos l6bulos secundarios. Nesse trabalho optou-se pel#o
utilizacdo do método do janelamento com o uso da funcgéo

40,00% BTET

W DELTA

Porcentagem de contribuigdo de poténcia

20,00%

13,58%
0,00%

14,47%

janela de Hanning. Os parametros de filtragens usados foram: ADULTOSE  ADULTO CF
tipo do filtro: passa-baixas FIR; funcdo janela: Hanning (ou

Hann); ordem do filtro: 62 e banda de transi¢cdo: 18HE  Fig. 6 - Valores para o quantificador PCP - Caral O
50Hz até 60Hz.

Como comentado anteriormente, verifica-se apés o
. . processo de filtragem a atenuag&o e minimizagdo do impacto
B. Canais Analisados das ondas Gama (acima de 30Hz) sobre o sinal, resultando no
Conforme mencionado anteriormente, a atividade cerebral
foi registrada empregando os eletrodos nas posicdes 02 *™*
(occipital direito) e F4 (frontal direito), ambas destacadas em, **
vermelho na Figura 3 tendo as posicdes Al e A2 como' **
referéncia. Os resultados para o canal 02 (occipital direito),5 **
caracterizado clinicamente, em especial, pelo ritmo alfag **
(componentes frequenciais entre 7,5 e 12,5 Hertz), bem comg %
para o canal F4, com maior presenca do ritmo betas %
(componentes frequenciais de 12,5 a 30 Hertz) estéo divididog ***
em: quantificador PCP e coeficiente de variagdo (CV) dad '™
%

poténcia para os casos com ou sem aplicacdo do filtro. 5
0%

=#=ADULTO SF
=@=ADULTO CF

DELTA TETA ALPHA BETA GAMA

C. Canal 02

Neste canal o quantificador PCP indica a dominancia do L L .
ritmo alfa e a distribuico da poténcia no espectro traduzido effmento da participacdo dos demais ritmos, visivelmente no
ritmos antes e depois da filtragem. A Tabela 3 condensa #¢f@. Além da notéria participacdo do ritmo alfa, como
calculos de PCP (Porcentagem de Contribuico de PoténcRgPerado, acima de 60%. A Figura 7 apresenta o coeficiente de
para as duas faixas etarias em questdo antes de depoisvggabilidade (CV) do PCP por ritmo cerebraCanal O2.
processo de filtragem. A média (MD) e o desvio padrdo (DPgig. 7- cv da poténcia por ritmo cerebral - canal 02
foram calculados com base nos dados percentuais do PCP de
cada uma das 5 amostras. Portanto, para “13,58 + 7,59” |é-se:
“a contribuigdo média deste ritmo para a poténcia total é de

A Figura 8 apresenta um espectro em amplitude média para
as amostras. Em outras palavras, para cada componente de
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frequénciafoi calculada uma amplitude média com base nas 5 Diferente dos resultados de CV do canal 02, os célculos de
amostras. Nota-se no ritmo alfa trés componentes em maidispersao relativa das amostras quanto ao seu valor rpédio,

destaque com 186,157 e 125 microvolts.

o canal desta secdo, apresentam linearidade (para antes e

depois do filtro), conforme pode ser observado na Fitra

8

120%

- S8 &
??, E 2 = B beta Y gama lg 100%
g wo| =T 8 .§
z g 80K <#-ADULTO SF
L
100 E 60% -@-ADULTO CF
c
S a0%
50 1 T
i) ] o
a TT T T LTT T TT? . TT ?TT?TT??T@TT . LT?T?T%?M??T:--TTWW aRacasely . 0%

40 50
Frequéncia (Hz)

0 10 20 30

DELTA

TETA ALPHA BETA

Fig. 10— CV da poténcia por ritmo cerebral - caRdl

Fig. 8— Variagdo da poténcia por ritmo cerebr&anal O2

D. CanalF4

As mesmas andlises foram realizadas para o canal
Observa-se a dominancia do ritmo delta e alfa neste canal
distribuicdo da poténcia no espectro traduzido em ritmos antes
e depois da filtragem. A Tabela 4 sumariza os calculos de PCP
(Porcentagem de Contribuicdo de Poténcia) antes de depois d®
processo de filtragem. A média (MD), o desvio padréo (DP) e§
0 coeficiente de variagdo foram calculados conforme £

100

delta

4§

@ teta

Como apresentado para o canal O2, a Figura 11 mostra o
espectro em amplitude média em que se calculou uma
Fqimplitude média com base nas 5 amostras e suas componentes

éjgfrequéncia para o caso do canal F4.

¥ gama

B beta

a alfa

explanado para o canal O2.

TABELA 4 — VALORES DEPCPPOR RITMO CEREBRAL- CANAL F4

Sem filtro

DELTA TETA ALFA BETA GAMA

MD + DP CV MD + DP Cv MD + DP Ccv MD + DP cv MD + DP Ccv

JOVEM 42,32 + 21,13 82,52 6,90 + 337 4173 40,85+ 16,13 2665 7,27 £ 2,13 1558 265 + 067 2763
Com filtro

DELTA TETA ALFA BETA GAMA

MD + DP cV MD + DP CcV MD + DP cV MD + DP cV MD + DP cv

JOVEM 4304 21,28 8252 7.06+ 350 41,73 41.76 + 1680 26,65 7.42%218 1558 0722039 58,90

Os dados da Tabela 4 sdo apresentados de forma gréfica
Figura 9 em que SF se refere ao sinal sem filtro e CF ao sinal

apos o processo de filtragem.

2,65% 0,72%

100,00%
1,27%

80,00%

B GAMA
W BETA
B ALPHA
W TETA

60,00%

40,85% 41,76%

40,00% B DELTA

20,00%

42,32% 43,04%

0,00%

ADULTO SF ADULTO CF

Fig. 9— Valores para o quantificador PCP - Carél
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V. CONSIDERACOESFINAIS

Sinais de EEG dos canais O2 e F4 de um jovem adulto
foram analisados, quanto a Porcentagem de Contribuicdo de
Poténcia e seu coeficiente de variagdo, com sucesso através do
uso de técnicas de processamento digital de siaiplicacédo
do filtro FIR embasu-se na estratégia de fixagdo da largura da
banda de transicdo (em 10Hz); pensada em razdo da estreita
faixa de atuacéo dos sinais de EEG e divisdo dos seus ritmos.
Com isso resultou-se em uma ordem mais alta de filtro com
janela de Hann do que com a funcéo retangular. O impacto da
janela de Hanning sobre a faixa de rejei¢do, atenuando 12dB
nesta banda, mostrou-se adequado.

A elaboracdo de um procesga andlise de sinais digitais
de atividade cerebral obtidos através da técnica de
eletroencefalografia mostrou-se bastante promissor ocom
primeiro passo para o desenvolvimento futuro de métodos e
processos automaticos que possam apoiar a comunidade
médica na realizacdo de diagnosticos neurolégicos com maior
rapidez.
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