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Resumo—QO reconhecimento de padroes pode ser automati-
zado com o auxilio de algoritmos computacionais, e assim, acoes
podem ser tomadas, como a classificacio dos dados em diversas
categorias. Neste trabalho, analisaremos alguns algoritmos clas-
sicos destinados ao reconhecimento e classificacio de padrdes
de arritmias em sinais de eletrocardiograma. Propomos fazer
uma analise da complexidade de tempo e espaco com objetivo
de analisar a viabilidade de tais algoritmos frente & quantidade
de dados disponiveis no banco de dados de arritmia do MIT-
BIH.
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I. INTRODUCAO

O problema de reconhecer padrdes em grandes quanti-
dades de dados € fundamental [1]. O reconhecimento de
padrdes pode ser automatizado com o auxilio de algoritmos
computacionais, € assim, acdes podem ser tomadas, como a
classificacdo dos dados em diversas categorias.

Neste trabalho, analisaremos alguns algoritmos cldssicos
destinados ao reconhecimento e classificacdo de padrdes,
com foco em abordagens que utilizam aprendizado supervi-
sionado paramétrico, i.e., métodos que utilizam um conjunto
de dados pré-rotulados, chamados de conjunto de treino,
em que este conjunto de treino é utilizado para ajustar os
parametros de algum modelo adapatativo. Uma vez que o
modelo € treinado, ele pode classificar dados desconhecidos
(conjunto de teste).

O trabalho consiste no uso destes modelos objetivando
a classificagdo de arritmias no sinal de Eletrocardiograma
(ECQG) [2], [3], [4]. Propomos fazer uma andlise tedrica da
complexidade de tempo e espaco dos algoritmos relaciona-
dos ao treino dos modelos, ou seja, encontrar a fungéo e
ordem de complexidade dos algoritmos e também realizar
experimentos, a fim de comparar o tempo gasto e quantidade
de memoria necessarios. Deste modo, analisar a viabilidade
dos mesmos.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo II
apresenta as justificativas do estudo proposto. A Secdo III
descreve os objetivos do trabalho. A Secdo IV apresenta a
metodologia utilizada na pesquisa e for fim, os resultados
esperados na Se¢do V.

| A |
¢ 4 Y i

Preprocessing
) 1 I
| I l
| /\ |
{ s = | s Il

Segmentation

Feature
Extraction
"

Classification

- \ ~

- / ~
- / | ~
. / N
% / \ N
/ | \

Figura 1. Um diagrama de um sistema de classificagdo de arritmias

II. JUSTIFICATIVAS

Alguns algoritmos utilizados para reconhecimento de
padrdes podem ser altamente impraticaveis, dependendo da
quantidade de dados para o treino, dimensionalidade das
caracteristicas e da quantidade de categorias (classes) em
que os dados estao divididos [5]. Para grandes conjuntos de
dados, o tempo de treino pode ser proibitivo, ou a quantidade
de memodria requerida ser fisicamente ou economicamente



impossivel.

Portanto, € interessante conhecer a complexidade com-
putacional de cada algoritmo a fim de se determinar a via-
bilidade do seu uso, especialmente para grandes quantidades
de dados. Neste trabalho, trés métodos muito utilizados na
literatura serdo analisados : Multilayer Neural Networks
(MLP), Probabilistic Neural Networks (PNN) e Support
Vector Machine (SVM).

III. OBJETIVOS

No problema da detec¢do de arritmias no sinal de ECG,
temos 4 etapas fundamentais : Pré-processamento, Seg-
mentacdo, Extracdo de caracteristicas e Classificacdo (ver
Figura 1). Este trabalho manterd o foco apenas na etapa de
classificacdo.

Para se classificar arritmias no sinal de ECG, pode-se
utilizar vérios modelos computacionais. Muitos modelos
podem ser vistos na literatura, mas neste artigo vamos
nos ater apenas a trés métodos que utilizam modelos com
abordagem de aprendizado supervisionado [2], [3], [4].

O objetivo deste trabalho é determinar a funcdo/ordem de
complexidade (tempo e espaco) dos algoritmos utilizados
para se construir os modelos computacionais para classifi-
cacdo de arritmias dos trés métodos selecionados, bem como
realizar experimentos. Estes métodos foram escolhidos por
utilizarem modelos computacionais amplamente empregados
em métodos visando a detec¢do de arritmias no sinal de
ECG.

IV. METODOLOGIA

Para se determinar a complexidade dos algoritmos uti-
lizados pelos trés métodos propostos para estudo, usaremos
uma abordagem descrita em [6]. Uma vez que o algoritmo é
implementado em alguma linguagem, um custo € associado
a cada expressdao. Para se determinar a complexidade da
fungdo, soma-se o custo de todas as expressdes pelo nimero
de vezes que elas ocorrem.

A fim de simplificar a andlise proposta por este trabalho,
vamos desprezar expressdes de baixo custo computacional.
Utilizando-se a mesma medida de custo para todos os
algoritmos, podemos efetuar comparacdes entre 0os mesmos
e determinar os mais eficientes. Assim, consideramos apenas
dois tipos de expressdes para fazer a andlise : atribuicdes e
comparagoes.

Em nossa andlise, concentramos em encontrar apenas o
pior caso do tempo de execug¢do, i.e., 0 maior tempo gasto
para se executar um algoritmo com entrada de tamanho n,
ou ainda, o limite superior de tempo de execugdo.

Como o codigo dos métodos apresentados nos artigos
analisados ndo foram disponibilizados pelos autores, a
andlise dos métodos que fazem uso de redes neuronais arti-
ficiais (MLP e PNN) serd feita com base na implementacio
encontrada em Neural Network Toolbox do Matlab e para o
SVM, serd utilizado o cédigo da biblioteca LIBSVM [7].

Nos trés métodos selecionados para andlise, utilizou-se
o banco de dados de arritmia do MIT-BIH [8]. O banco
de dados de arritmia do MIT-BIH contém 48 registros
de 30 minutos, amostrados a 360Hz, e dezoito tipos de
batimentos pré-classificados e rotulados, ou seja, dezoito
categorias (classes). O banco de dados de arritmia do MIT-
BIH ¢ publico e amplamente utilizado como benchmark na
literatura.

Para este trabalho, também utilizaremos os banco de da-
dos de arritmia do MIT-BIH e faremos uma implementacdo
dos métodos em Matlab' o mais fiel possivel.

V. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com esta pesquisa, encontrar teoricamente a
ordem de complexidade dos algoritmos de treino dos trés
métodos estudados assim como o tempo de execucdo, por
meio de experimentos. Com base nos resultados, poderemos
determinar a viabilidade dos algoritmos diante dos dados
disponiveis no banco de dados de arritmia do MIT-BIH, que
€ o banco de dados mais utilizado para teste e validagdo de
métodos destinados a detec¢@o de arritmias no sinal de ECG.
Também poderd ser feita uma comparacdo entre os métodos,
0 que permitird apontar o mais eficiente dentre os trés.
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IThe source code of implementations are available at

http://code.google.com/p/embc-ecg-paper/.



