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Introduccioén

La automatizacion de la administracion de anestésicos y sedantes es una realidad proxima que requiere de la monitor-
izacion de los objetivos anestésicos, entre ellos la sedacion. Los monitores de anestesia disponibles comercialmente
no logran discernir los sub-estados del periodo de sedacion que precede a la anestesia quirargica. Un pufiado de pub-
licaciones recientes [1][2][3] muestran buenos resultados en diferenciar vigilia y sedacion profunda usando técnicas
supervisadas tradicionales de Aprendizaje Automatico o Machine Learning (ML) y de Aprendizaje Profundo o Deep
Learning (DL).

Objetivo(s)

- Diferenciar 3 sub-estados de sedacion: vigilia (AWAKE), sedacion superficial (DROWSY) y sedacion profunda
(DEEP) utilizando técnicas de ML y DL.- Comparar el desempefio de técnicas de DL con aquel de técnicas tradi-
cionales de ML, y con los desempenos reportado en la literatura para ambas técnicas.

Material y Métodos

Se trabajo con 3 bases de datos (BD) pre-existentes de registros de electroencefalografia (EEG) obtenidos bajo
sedacion:

BDI1: obtenida durante sedacion de voluntarios usando escalones de concentracion de propofolBD2: obtenida
durante induccién anestésica de pacientes usando concentraciones crecientes de propofol con y sin remifentanilBD3:
obtenida durante induccion anestésica de pacientes usando concentraciones crecientes de sevofluorano

Se utilizé como entrada (input) a cada algoritmo la densidad espectral de potencia (PSD, Power Spectral Density) de
segmentos EEG de 1 segundo (128 puntos) de 3 electrodos frontales diferentes (AF7 - F7 - Fp2). Se entrend y probo 2
algoritmos de ML tradicional (RL, regresion logistica; RF, random forest) y 2 algoritmos de DL tipo CNN (Convolu-
tional Neural Network) usando bases de datos individuales y también pares de bases de datos. Se obtuvo métricas de
desempeiio clasicas para todos los algoritmos (ACCURACY - PRECISION - RECALL - F1-SCORE - AUROC) y se
determind la existencia de diferencias significativas usando estadistica no paramétrica.
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Resultados

Los 4 algoritmos mostraron buenos desempefios en la clasificacion de los sub-estados AWAKE y SEDATED, sin
embargo, no se obtuvo métricas compatibles con el uso clinico en la clasificaciéon de los sub-estados DROWSY y
SEDATED.

Los mejores desempefios se lograron bajo condiciones que denominamos “optimas”:
(1) el uso de registros EEG del electrodo frontal AF7 (en lugar de F7 y Fp2)

(2) el uso de segmentos de EEG obtenidos en condiciones de estado estacionario de la concentracion plasmatica del
farmaco sedante (base de datos BD1).

Conclusiones

Los resultados de este trabajo demuestran que no es posible obtener métricas compatibles con el uso clinico para
algoritmos de ML y DL en la diferenciacion de los sub-estados de sedacion DROWSY y SEDATED. Sin embargo,
usando el PSD de segmentos de EEG de 1 segundo (128 puntos) bajo condiciones “6ptimas”, se obtienen las mejores
métricas posibles para esta clasificacion. Lo anterior permite establecer una “linea de base” de desempefio para avan-
zar en el mejoramiento de las métricas para este problema de clasificacion, por ejemplo, modificando la arquitectura
de los algoritmos CNN o agregando informacion de entrada a los algoritmos (por ejemplo agregando el PSD del EEG
de un segundo electrodo).
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