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1 Introdução

A epilepsia é uma doença cerebral crônica que afeta 1% da população mundial e é
caracterizada por crises epilépticas. As crises epilépticas são episódios de inconsciência
e contrações musculares involuntárias que se dão em decorrência de descargas elétricas
desordenadas nas células neuronais [5]. O eletroencefalograma (EEG) é um exame capaz
de detectar as atividades neurofisiológicas do cérebro e, portanto, desempenha um papel
fundamental no diagnóstico da epilepsia [5]. No entanto, o EEG possui limitações, pois
os sinais são frequentemente contaminados por rúıdos e interferências, o que causa falsas
impressões em análises subjetivas. Neste sentido, métodos matemáticos são aplicados a
fim de analisar objetivamente esses exames, evitando assim, os falsos diagnósticos [5].

A pesquisa em redes complexas ganhou importância nos últimos anos, uma vez que
é posśıvel estudar a dinâmica de diversos sistemas f́ısicos, biológicos e sociais utilizando
modelos de redes. Uma rede complexa é representada por um conjunto de vértices li-
gados entre si através de arestas, as quais representam algum tipo de interação entre
os mesmos [4]. Seja g = (N,L) uma rede complexa formada por um conjunto de N
vértices, tal que N = {n1, n2, . . . , nN} e um conjunto de M arestas, L = {l1, l2, . . . , lM}.
A representação computacional de uma rede complexa é feita através de uma matriz de
adjacência A de dimensão N ×N , onde o elemento ai,j possui o valor 1 se existe conexão
entre os vértices ni e nj , ou 0 caso contrário. Se a aresta possuir peso, atribui-se o valor
correspondente ao peso no elemento da matriz [4].

Campanharo et al. [3] propuseram, recentemente, uma ferramenta de análise de séries
temporais baseada em conceitos provenientes da teoria de redes complexas, comprovando
a ideia de que as propriedades da série influenciam diretamente na topologia das redes
geradas. Dada uma série temporal X com T pontos, seus Q quantis são identificados. O
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número de quantis é definido por Q ≈ 2∗T 1/3 e então, cada quantil é associado a um vértice
ni ∈ N na rede correspondente [2]. Dois vértices ni e nj estarão conectados na rede com
uma aresta ni, nj , wij , onde o peso wij de cada aresta é dado pelo número de vezes que um
dado ponto xt no quantil qi é seguido por um ponto xt+k no quantil qj , sendo k a distância
temporal entre dois pontos na série, com t = 1, 2, . . . , T e k = 1, 2, . . . , 100 [2]. Assim, o
objetivo deste trabalho consiste na diferenciação de pacientes saudáveis e epilépticos sob
a teoria de redes complexas.

2 Base de Dados

Os sinais de EEG analisados neste trabalho foram disponibilizados gratuitamente pela
Universidade de Bonn [1]. Os sinais, com amplitudes dadas em microvolts (µV ), possuem
4096 pontos, com taxa de amostragem de 173.61 Hz. O banco de dados é constitúıdo de 5
grupos, cada um contendo 100 sinais de EEG de pacientes em diferentes condições de saúde,
sendo: A e B, sinais de pacientes sadios com os olhos abertos e fechados, respectivamente,
C e D, sinais de pacientes doentes no intervalo livre de convulsão e E, sinais de pacientes
durante o momento de convulsão.

3 Conclusões

Simulações computacionais mostraram que as redes geradas a partir dos sinais de EEG
de diferentes grupos possuem topologias distintas. Os cálculos estat́ısticos utilizados foram
a estat́ıstica t e a área abaixo da curva ROC, a qual avalia o desempenho de um sistema
diferenciador de dados, sendo 0 nenhuma diferenciação e 1, diferenciação máxima entre
dois grupos quaisquer. Os resultados obtidos através da curva ROC atingiram um valor
médio de 0.89, indicando a distinção entre pacientes saudáveis e doentes a partir da teoria
de redes complexas.
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