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Abstract. This study evaluates neural networks for classifying EEG signals to
diagnose mental disorders, using data from 945 patients, power spectral density
(PSD), and functional connectivity (FC) across 19 channels. Three models were
compared: multilayer perceptron (ANN), TabNet, and FT-Transformer. The ave-
rage accuracy was 91.93%, with TabNet performing best for depression and bi-
polar disorder, ANN for panic disorder and adjustment disorder, and FTT for
post-traumatic stress disorder. Despite limitations such as small sample sizes
and heterogeneity, the results indicate that neural networks outperform traditi-
onal methods, highlighting the potential of multimodal data approaches.

Resumo. Este estudo avalia redes neurais na classificagdo de sinais de EEG
para diagnostico de transtornos mentais, usando dados de 945 pacientes, densi-
dade espectral de poténcia (PSD) e conectividade funcional (FC) em 19 canais.
Trés modelos foram comparados: perceptron multicamada (ANN), TabNet e FT-
Transformer. A acurdcia média foi 91,93%, com TabNet melhor em depressdo e
bipolaridade, ANN em pdnico e adaptacdo, e FTT em estresse pos-traumdtico.
Apesar de limitagdes como amostras reduzidas e heterogeneidade, os resulta-
dos indicam que redes neurais superam métodos tradicionais, apontando para
abordagens de dados multimodais.

1. Introducao

A eletroencefalografia (EEG) capta a atividade elétrica do cérebro nas camadas corticais
por meio de eletrodos posicionados no couro cabeludo [Siuly et al. 2016]. Essa técnica
monitora a atividade cerebral capturada a partir de bandas de frequéncias como delta,
theta, alpha, beta e gamma [Siuly et al. 2016]. As condi¢cdes mentais apresentam elevada
prevaléncia social, afetando uma em cada oito pessoas, representando um total de 970
milhoes de individuos em 2019. Desses, 301 milhdes viviam com transtornos de ansie-
dade, 280 milhdes com depressao, 40 milhdes com transtorno bipolar, 24 milhdes com es-
quizofrenia e 14 milhdes com disturbios alimentares [World Health Organization 2022].



[Parsa et al. 2023] revisaram estudos que aplicaram redes neurais na classificacdo de si-
nais de EEG para o diagndstico de transtornos psiquiatricos, doenc¢as neurodegenerati-
vas e do neurodesenvolvimento, alcancando uma acurdcia média de 91,83%. Estudos
evidenciam o potencial das redes neurais na anélise de EEG para diferentes condicoes:
[Ay et al. 2019] propds um modelo hibrido CNN-LSTM para detectar depressdo com
precisdo superior a 99% em testes de EEG, com um conjunto de dados pequeno.
[Wang et al. 2022] utilizou uma rede neural MUCHI{-Net para classificar EEGs de de-
pressdo, esquizofrenia e individuos saudédveis, com precisdo de 91,12%, destacando di-
ficuldades em diferenciar depressdo de esquizofrenia. [Shah et al. 2023] apresentou o
ETSNet, uma rede neural que alcancou 99,57% de precisao ao classificar esquizofrenia,
parentes bioldgicos e controles saudaveis. [Junior 2023] combinou redes CNN e LSTM
com algoritmos genéticos para classificar EEGs de coma e AVC, O modelo obteve 83,3%
de acuracia e Fl-score de 82,6% para coma, e 93,3% de acuricia e 93,8% de Fl-score
com o algoritmo genético. Para AVC, a acurécia foi de 76,3% e F1-score de 74,6%. Por
fim, o [Olatinwo et al. 2025] prop6s um modelo hibrido CNN-BiLSTM para diagndstico
de transtornos mentais, superando os modelos base e alcancando acuracias de 76-80%,
com énfase na interpretacao das previsoes através do método LIME.

2. Metodologia

O conjunto de dados de [Park 2021] inclui informagdes de 945 pacientes do SMG-SNU
Boramae Medical Center (2011-2018), com avaliacdes psicoldgicas, EEG quantitativo
(QEEG) e diagndsticos confirmados segundo o DSM-5. Os sinais foram registrados em
19 canais, processados utilizando FFT e transformados em medidas de Densidade Espec-
tral de Poténcia (PSD) e Coeréncia Funcional (FC), resultando em 1140 atributos, além
de varidveis demograficas e clinicas, totalizando um dataset de dimensao 945 x 1148,
aprovado pelo comité de ética. Os valores ausentes nas caracteristicas education e 1Q (28
no total) foram imputados com o algoritmo KNNImputer (k = 5), e os outliers foram tra-
tados via método IQR (factor = 1.5) e winsorizacdo com NumPy clip, correspondendo
a cerca de 2,44% dos dados. O desbalanceamento de classes foi tratado com o método
SMOTE, deixando todas as classes com o mesmo niimero de observagdes, € a classificacao
foi tratada como um problema de classificacdo bindria (controle vs. transtorno).

O conjunto foi organizado em trés grupos de atributos (PSD, FC e PSD+FC),
avaliados separadamente para seis bandas de frequéncia (delta, theta, alpha, beta, high
beta, gamma) do EEG e todas combinadas, totalizando 21 cendrios por transtorno vs.
controle. Os dados foram convertidos para tensores no formato PyTorch, divididos em
treino (80%) e teste (20%) aleatériamente, e carregados em lotes de 32 amostras pelo
Datal.oader. Foram comparados trés modelos: nossa proposta de perceptron multica-
mada, com quatro camadas ocultas, com 128, 64, 32 e 16 neurdnios respectivamente,
BatchNorm, ativacdo GELU, dropout 10% em cada camada, otimizacdo Adam com Re-
duceLROnPlateau, 200 épocas e early stopping); a TabNet (otimizada com Adam e Ste-
PLR, reducdo de 10% a cada 30 épocas); e o FT-Transformer (entrada apenas numérica,
saida bindria e uso do ultimo token para predicdo). Os métodos comparativos TabNet e
FT-Transformer foram escolhidos por apresentarem bons resultados em classificagao de
dados tabulares. As métricas de avaliacdo foram acuracia (propor¢ao de acertos), sen-
sibilidade (proporcdo de positivos identificados corretamente) e drea sob a curva AUC
(capacidade de discriminacao entre classes) [Brownlee 2021].



3. Resultados

Os resultados, compilados na Tabela 1 indicam que ndo ha modelo universalmente su-
perior. A TabNet destacou-se nos casos de depressdo (96,20% acurécia; 96,60% AUC),
bipolaridade (89,40% acuricia; 90,50% AUC) e dependéncia (81,50% acuricia; 79,70%
AUC), sendo escolhida como referéncia por sua consisténcia. O ANN foi mais eficaz
em panico (97,30% acuricia; 99,40% AUC; 100% sensibilidade) e adaptacdo (94,70%),
enquanto o FTT obteve os melhores resultados em estresse pds-traumatico (97,30%
acuracia; 100% sensibilidade) e uso de alcool (92,10%; 91,10%).

Tabela 1. Desempenho, em porcentagem, dos modelos na classificacao da
classe specific disorder entre controles saudaveis e transtornos.

Transtorno Melhor carac. Acuracia (%) AUC (%) Sensibilidade (%)
ANN FTT TabNet | ANN FTT TabNet | ANN FTT  TabNet

Estresse agudo Delta PSD 92,10 86,80 92,10 | 95,50 92,20 97,20 | 94,70 100,00 84,00
Adaptacao Beta PSD 94,70 84,20 86,80 | 95,50 89,10 89,40 | 8940 74,00 79,00
Uso de élcool Beta alta FC 78,90 92,10 65,70 | 8580 91,10 58,70 | 78,90 89,00 95,00
Depen. comportamental Theta PSD + FC | 73,60 73,60 81,50 | 76,10 79,70 79,70 73,60 74,00 79,00
Bipolar Beta PSD 78,90 7890 89,40 | 86,40 87,50 90,50 | 68,40 79,00 89,00
Depressivo Beta FC 92,50 87,50 96,20 | 96,10 93,80 96,60 | 95,00 85,00 93,00
Panico PSD completa 97,30 89,40 78,90 | 99,40 94,70 83,30 | 100,00 84,00 95,00
Estresse pds-traumatico Gama PSD + FC | 89,40 97,30 73,60 | 97,50 94,70 77,80 | 100,00 100,00 79,00
Ansiedade social FC completa 86,80 76,30 78,90 | 94,40 8550 85,80 | 84,20 79,00 84,00
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Figura 1. Comparacao da acuracia maxima e da AUC entre modelos para a
classificacao de transtornos especificos.

4. Discussao e conclusao

Diferentes arquiteturas, como ANN, TabNet e FT-Transformer foram avaliadas em
combinacao com pré-processamentos baseados em parametros de densidade espectral de
poténcia (PSD) e conectividade funcional (FC) e bandas de EEG, com o objetivo de rea-
lizar a classificagdo bindria entre controle vs. transtornos. Em comparagao aos resultados



de [Park et al. 2021], os modelos propostos alcancaram desempenho superior na tarefa de
classificacdo em specific disorder, obtendo acurdcia média de 91,93%. Os resultados de
predi¢do controle vs. transtorno sao promissores, € como desdobramentos deste trabalho
indicamos a utilizacdo de métodos de classificacdo em ensemble e a geracdo de dados
com métodos baseados em redes neurais generativas.
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