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A Resposta Auditiva em Regime Permanente (Auditory Steady-State
Response - ASSR) é utilizada em exames de audiometria para estimar o
limiar auditivo de forma objetiva. Diferente de métodos convencionais,
que exigem a colaboração do paciente, a ASSR permite avaliações
automatizadas, sendo especialmente útil em recém-nascidos e
indivíduos que não podem responder ativamente. Entretanto, métodos
de detecção objetiva de resposta multivariada, que utilizam vários
canais de EEG simultaneamente, enfrentam um problema: a correlação
entre os canais. Essa correlação pode inflar a taxa de falsos positivos
(TFP), levando a diagnósticos incorretos. Como alternativa, filtros
espaciais, como os laplacianos, podem reduzir a correlação entre os
sinais e melhorar a confiabilidade dos exames.

Objetivos

Investigar o efeito de filtros laplacianos (Small, Large e Surface) na
detecção multivariada de ASSR em sinais de EEG, avaliando sua
capacidade de reduzir a correlação entre canais e controlar a taxa de
falsos positivos (TFP).
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O estudo foi conduzido em duas etapas principais: (i) simulações de
Monte Carlo com sinais sintéticos correlacionados; e (ii) análise de
sinais reais de EEG, registrados durante estímulos auditivos periódicos.
Os detectores aMSC e pMSC foram aplicados com e sem filtros
laplacianos e comparados com a MMSC, que é imune a correlação.
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Figura 1: (A) Implementação dos filtros laplacianos Small e Large, (B) Surface.

A aquisição do EEG foi realizada em cinco voluntários com audição
normal, utilizando 16 canais posicionados conforme o sistema
internacional 10–20. Os sinais foram registrados a uma taxa de
amostragem de 1.000 Hz, durante estimulação auditiva modulada em
frequências entre 81 e 95 Hz, em três intensidades (30, 40 e 50 dB), além
de registros de EEG espontâneo.

Tabela 1: Taxa Máxima de Detecção para cada
detector. Não houve diferença estatística entre
a MMSC e os detectores com filtros laplacianos
pelo teste dos postos sinalizados de Wilcoxon.

Os resultados demonstraram que os filtros laplacianos são ferramentas
eficazes para reduzir a correlação entre sinais de EEG e controlar a TFP.
Entre eles, as versões Large e Surface apresentaram melhor equilíbrio
entre TFP e taxa de detecção, enquanto o filtro Small, embora eficiente
no controle da TFP, apresentou menor sensibilidade. De forma geral, os
filtros laplacianos mostraram-se alternativas práticas e acessíveis para
aumentar a confiabilidade de exames de audiometria automatizados,
contribuindo para diagnósticos mais seguros e aplicações clínicas e de
pesquisa.

Figura 4: Taxa de detecção (TD) máxima obtida
para cada 𝑁, para combinações com TFP ≤ 10%.

Figura 2: Taxa de falsos positivos (TFP) em
função do nível de correlação, para sinais
sintéticos correlacionados.

Figura 3: Porcentagem de combinações de
canais que mantiveram a TFP ≤ 10%, para
diferentes números de canais 𝑁.
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