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Resumo: Este trabalho analisou a aplicacdo do FastICA, na remocgao de artefatos em sinais
de EEG de individuos com TEA e controles neurotipicos. Foram utilizados registros de 28
participantes, submetidos a filtragem, re-referenciamento por CAR e decomposi¢do em
componentes independentes. O FastICA identificou principalmente artefatos musculares e
ruidos de canal, contribuindo para reduzir interferéncias dos sinais e apoiar etapas
posteriores de extracdo de atributos e classificacdo automatizada em estudos sobre o TEA.
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INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) envolve
alteragdes do neurodesenvolvimento relacionadas a
comunica¢do, a interagdo social e¢ a padrdes
comportamentais restritos ou repetitivos (Santo et al.,
2021). Embora o diagndstico seja essencialmente
clinico, métodos complementares tém  sido
investigados, entre eles a eletroencefalografia (EEG),
técnica ndo invasiva que registra a atividade elétrica
cerebral (Li et al., 2024).

A andlise de EEG requer filtragem e remogdo de
artefatos para reduzir ruidos e preservar padrdes
relevantes, especialmente em estudos sobre TEA, nos
quais alteragdes nas bandas delta, alfa e gama tém sido
relatadas (Wang et al., 2013). Assim, este trabalho
analisou a aplicacdo do FastICA na remogdo de
artefatos em sinais de EEG de individuos com TEA e
controles neurotipicos.

SEPARACAO CEGA DE FONTES

A Andlise de Componentes Independentes (ICA, do
inglés Independent Component Analysis) consistiu em
uma técnica de Separagdo Cega de Fontes amplamente
utilizada no processamento de sinais de EEG. Seu
objetivo foi decompor os sinais observados em
componentes estatisticamente independentes,
favorecendo a separacdo entre atividade neural e
interferéncias  fisiolégicas  ou  instrumentais
(Hyvarinen et al., 2001).

No modelo linear classico, o sinal observado foi
representado por:

x(1) = As(1), ()

em que Xx(f) sdo os sinais observados, s(z) as fontes
independentes ¢ A a matriz de mistura.
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Antes da estima¢do das componentes independentes,
o FastICA realiza a centralizacdo e o branqueamento
dos dados. Apds o ajuste dos sinais para média zero, a
matriz de covariancia é decomposta em autovalores e
autovetores, em que podemos calcular a matriz V para
determinar uma matriz de branqueamento que ira
auxiliar o algoritmo baseado em ICA. Dessa forma a
matriz V é uma matriz linear invertivel e pode ser
descrita pela expressao:

V=ED '?ET )

onde E ¢ uma matriz ortogonal cujas colunas sdo os
autovetores ¢ D ¢ uma matriz diagonal com os
autovalores da matriz de correlacdo de x(z).

Assim, o sinal branqueado ¢ descrito por:
z(t) = Vx(1) 3)

Apés o branqueamento, obteve-se o vetor
transformado z(), utilizado na estimagdo da matriz de
separacdo W. Assim, a ICA buscou estimar:

y(2) = Wz(2), “4)

de modo que as componentes estimadas em y(?)
fossem o mais independentes possivel entre si.

FASTICA

O FastICA (Fast Independent Component Analysis) é
um algoritmo de Separacao Cega de Fontes que estima
componentes independentes a partir da maximizagéo
da ndo gaussianidade. Com base no Teorema do
Limite Central, o método assume que misturas de
fontes independentes tendem a ser mais gaussianas do
que as fontes originais. Assim, ao buscar proje¢des
com maior ndo gaussianidade, o FastICA favorece a
recuperacdo das componentes independentes
(Hyvarinen; Oja, 2001).
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados sinais de EEG do Dataset 1 do
conjunto Data for Electrophysiological Signatures of
Brain Aging in Autism Spectrum Disorder. A amostra
analisada incluiu 28 participantes, sendo 14 com TEA
e 14 controles neurotipicos, todos com 15 canais em
comum e idades entre 36 e 74 anos. Os sinais foram
submetidos a filtragem passa-banda de 1-100 Hz e ao
re-referenciamento por Compute Average Reference
(CAR) (Angulo-Ruiz et al., 2023).

REMOCAO DE ARTEFATOS

Apds as etapas de filtragem e re-referenciamento,
aplicou-se o algoritmo FastICA para decompor os
sinais de EEG em componentes independentes. Essa
etapa teve como objetivo separar a atividade neural de
possiveis interferéncias fisioldgicas e instrumentais,
como ruidos de canal, atividade muscular,
interferéncias cardiacas e piscadas oculares.

Na inspeg¢ao dos componentes estimados, optou-se por
ndo remover automaticamente o0s componentes
associados a piscada ocular (eye blink), considerando
que esse padrdo poderia conter informacdes
potencialmente relevantes para a diferenciagdo entre
individuos com TEA e controles neurotipicos. Dessa
forma, o FastICA foi utilizado como etapa central de
remocdo ¢ analise de artefatos, contribuindo para a
preparagdo dos sinais destinados as etapas posteriores
de extracdo de atributos e classificacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de remocdo de artefatos, o FastICA
decompods os sinais de EEG em componentes
independentes,  permitindo  identificar  fontes
associadas a  interferéncias  fisiologicas e
instrumentais. Considerando os 28 participantes
analisados, foram identificados 199 componentes
artefatuais. Em média, os artefatos musculares foram
os mais frequentes, com 3,61 componentes por
participante, seguidos por ruidos de canal, com média
de 2,14, ruido de linha, com média de 1,25, e atividade
cardiaca, com média de 0,11, conforme apresentado
na Tabela 1.

Esses resultados indicaram maior sensibilidade do
FastICA a identificagdo de artefatos musculares e
ruidos de canal. Os componentes associados a piscada
ocular (eye blink) nao foram removidos
automaticamente, considerando seu possivel valor
informativo para a diferenciacgdo entre individuos com
TEA e controles neurotipicos (Kang et al., 2020).
Além disso, o FastICA tem um custo computacional
baixo, convergindo rapidamente, em torno de 72
segundos por sujeito.
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artefatuais

Tabela 1. Média de componentes
identificados pelo FastICA por participante.

Tipo de artefato Quantidade média de

artefatos
Artefato muscular 3,61
Ruido de canal 2,14
Ruido de linha 1,25
Atividade cardiaca 0,11
CONCLUSAO

Este trabalho analisou a aplicacio do algoritmo
FastiCA na remoc¢do de artefatos em sinais de
eletroencefalograma de individuos com Transtorno do
Espectro Autista e controles neurotipicos. Os
resultados demonstraram que o método convergiu
rapidamente e permitiu identificar componentes
associados a diferentes tipos de interferéncias
fisiologicas e instrumentais, com maior ocorréncia de
artefatos musculares e ruidos de canal.

Em conjunto, os achados reforgaram a importancia das
etapas de pré-processamento na analise de sinais de
EEG e evidenciaram o potencial do FastICA como
estratégia de apoio & preparacdo dos dados para
estudos voltados a identificacdo de padrdes
neurofisiolégicos associados ao TEA. Como trabalhos
futuros, pretende-se ampliar a analise com novas
estratégias de remocdo de artefatos, extracdo de
atributos e classificacdo automatizada.
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