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experimental system is performed, in order determine the
impact of several characteristics, like the lasers
relaxation oscillations.

A numerical model for an experimental system using the
technique of supported dispersion transmission to detect
the signal is also developed. A pure semianalytical
method to estimate the error probability is derived,
taking into account the most important noises, namely
the optical amplifiers noise and the intensity and phase
noises from the semiconductor laser. The influence of
several items in the system performance is studied, like
the comparison between different electronic equalisers,
transition between the regimes of intensity modulation
and dispersion supported transmission, the laser phase
noise and self-phase modulation during propagation.
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decisdo

Resumo

Nas sociedades mais evoluidas, de dia para dia, maior &
o ndmero de pacientes que sofrem de patologias ligadas
a0 sono, pelo que, tém surgido em todo o mundo
indmeros laboratérios e clinicas de andlise de sono. A
andlise de um registo de sono, é para o especialista, um
trabalho dificil e cansativo, devido & dificuldade existente
eém manusear um conjunto significativo de varidveis
durante um perfodo de tempo considerdvel. Virios
sistemas automdticos foram desenvolvidos, com o
objectivo de minorar os problemas levantados. Apesar
disso, algumas questdes permanecem em aberto.
Primeiro, a distingio dos estddios de sono mais
superficiais ndo é muito eficaz. Segundo, os sistemas
descritos ndo apresentam qualquer indicador da qualidade
da classificagdo, nao permitindo por parte do especialista,
uma reavaliagdo qualitativa, na procura da diminui¢do
dos erros produzidos. Finalmente, os sistemas
automdticos de classificagio de épocas de EEG em
estidios de sono, baseiam-se, na perspectiva cldssica de
Rechtschaffen e Kales (R&K), sendo a época analisada
¢0mo um todo, ndo se atendendo as micro transi¢des que
€ventualmente ocorrem no intervalo de tempo que se
Pretende caracterizar. Por isso, para alguns tipos de
Patologias, a andlise cldssica, de per se nio caracteriza
Completamente o sono, uma vez que para alguns
Pacientes, o sono é fragmentado por aumentos
transitérios da vigilia, que em muitos casos ndo
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conduzem a passagem ao estado de acordado, e que,
portanto, ndo podem ser detectadas por simples
observagdo do hipnograma. O hipnograma pode neste
caso, ndo reflectir qualquer desvio relativamente ao que
se obtém a partir de padrSes normais, apesar da m4
qualidade do sono do paciente. Torna-se assim
necessdrio, no estudo de algumas doencas de sono, a
andlise em duas escalas diferentes: o estudo cldssico do
comportamento do sono, com base na classificacdo de
segmentos de comprimento temporal fixo; e a deteccédo de
estados transit6rios que ocorram num qualquer momento,
nomeadamente, a deteccio de aumentos da vigilia,

. durante curtos instantes.

A resolucdo dos problemas enunciados, constituiu a
motivagdo principal que presidiu a este trabalho. Assim,
desenvolvemos um sistema automéatico de andlise e
classificagdo do EEG de sono em tempo real, que permite
a detec¢do de transitrios aos estddios definidos pelo
paradigma de R&K, nomeadamente, os micro arousals,
melhorando também, os resultados da classificacdo
guando é necessdrio distinguir os estddios de sono mais
superficiais. Este sistema, fornece uma avaliagio
automdtica da classificacdo feita, com base na
consisténcia dos vectores dos pardmetros caracteristicos,
indicando qual o grau de credibilidade da saida
produzida. '

Abstract

In today's developed societies, the number of people
affected by sleep disorders is growing by the day. To
handle a growing number of patients, there has been a
steady growth in the humber of sleep analysis clinics and
laboratories. Human sleep stages are hand-scored by an
expert and this is a laborious, time consuming and
difficult task. To overcome these difficulties several
automatic sleep data analysis systems where developed
over the last 20 years. In spite of the advantages of these
systems, some question remains unanswered. In the first
place, light sleep epoch scoring is not as good has it
should be. Secondly, the systems developed so far do not
give any indication of the quality of the scoring. This
means that an expert evaluating the output of an
automatic sleep analysis system has no easy way to be
assured of the accuracy of the results produced. Finally,
automatic  scoring  systems are based on the
Rechtschaffen and Kales (R&K) rules. A sleep epoch is
analyzed as a whole, thus disregarding the micro arousal
that may occur in the time frame being analyzed. As the
micro arousal are not registered in the hipnogram, the
output of the standard automatic system, for a patient
with this kind of sleep disorder, can have no meaningful
differences from a normal hipnogram. In order to be
detected by the automatic system, some sleep pathologies
require, by the reasons just presented, a two pronged
approach: a classical R&K study of sleep behavior,
based on the scoring of fixed time length sleep segments,
and a micro arousal detection study.In this work we
present an automatic real-time sleep staging system that
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performs both an R&K sleep analysis and micro arousal
detection. This system improves the agreement between
the results of automatic sleep stages scoring and the
hand-scoring performed by an expert, specially when
there is a need to distinguish light sleep stages.
Furthermore, the system produces a measure of the
quality of the scoring performed, based upon feature
consistency, thus giving the expert a quick way to
evaluate the accuracy of the study results.
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Resumo

Nesta tese abordamos a questdo da deteccio de
contornos em imagens. A ideia fundamental que motivou
este trabalho relaciona-se com a filosofia de abordagem
do problema. A linha de trabalho que seguimos foi no
sentido de investigar métodos que permitam a criagio de
detectores de contornos dedicados a aplicagdes
especificas, e ndo no sentido de tentar desenvolver
operadores de cardcter geral.

Uma das formas de abordar este problema é considerar
que é possivel obter um conjunto de dados de treino capaz
de representar, razoavelmente, O universo em que o
detector vai operar. No nosso caso, isso significa dispor
de algumas imagens representativas desse universo, e
respectivos mapas de contornos. O problema pode entéo
ser formulado do ponto de vista da criagdo e adaptacdo do
detector apropriado. E aqui que as redes neuronais
artificiais surgem como possiveis candidatas a essa
fun¢do, dada a sua caracteristica de serem capazes de
aprender (adaptar-se) através de exemplos.

Por conseguinte, esta tese descreve o estudo de alguns
dos problemas relacionados com a utilizagdo de redes
neuronais para a implementacdo de detectores de

contornos. Contudo, embora central, esta ndo é a dnica’

questdo aqui tratada.

Comecamos por abordar o problema da deteccdo de
contornos em imagens, tendo como base operagdes de
filtragem e diferenciagdo. Em seguida, é proposto e
discutido um novo método para a avaliag@o objectiva da
qualidade de mapas de contornos. Segue-se uma
introducio as redes neuronais, dando-se especial &nfase
aos algoritmos e técnicas que usdmos ao longo deste
trabalho.
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Passamos entio a descri¢io do método que propomos

nesta tese, comegando por abordar algumas questdes de
representacdo dos dados de entrada e sua organizagdo
topoldgica, assim como algumas das suas propriedades.
Em seguida, é dada ao trabalho uma perspectiva de
reconhecimento de padrdes, onde se relacionam os
detectores de contornos neuronais com as técnicas
cldssicas de classificagdo. Além disso, é sugerida a
utilizacdo de redes neuronais recorrentes para a
incorporagio de informacdo contextual e sdo efectuadas
algumas comparagbes com técnicas de relaxagdo
probabilistica. Finalmente, € feita a apresentagdo e
discussdo dos resultados experimentais.

Como conclusdo principal deste trabalho podemos
afirmar que as redes neuronais podem ser utilizadas na
criagio de detectores de contornos especializados,
apresentando vantagens em relacdo aos detectores
tradicionais. Estes resultados sdo bastante encorajadores,
revelando as potencialidades deste novo método para a
detec¢io de contornos em imagens.

Abstract

In this thesis we address the problem of edge detection.
The fundamental idea that motivated the work is related
to the philosophy with which the problem is addressed.
Our line of work was in the direction of investigating
methods that could be able to design specialized edge
detectors, instead of general purpose operators.

One of the ways to address the problem is to consider
that it is possible to obtain a training set which is
reasonably able to represent the universe where the
operator is intended to work. In our case, this means
having some images that are representative of that
universe, and their corresponding edge maps. Therefore,
the problem can be formulated as the design and
adaptation of the appropriate detector. It is under this
formulation that neural networks are seen as possible
candidates to the task, since they are able to learn
(adapt) from examples.

This thesis presents, therefore, a study of some of the
problems related to the use of neural networks in edge
detection. However, although central, this is not the only
issue that is addressed.

We start by addressing the subject of edge detection in
images, based on the filtering and differentiation
approach. Next, we propose and discuss a new method
for the quantitative evaluation of edge maps. Then, we
give an introduction to the neural network paradigm,
focusing our attention on the algorithms and techniques
used in this work.

We proceed with a description of the method that we
propose in this thesis, beginning by addressing some
issues related with input data representation, topology
and properties. Next, we provide a perspective from the
point of view of pattern recognition, relating the neural
network edge detectors with classical classification
techniques. Moreover, we suggest recurrent neural
networks as a way to incorporate contextual data, and we
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