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Motivagio

Motivacao

m Diagnosticar doencas cardiacas em aplicagdes do tipo holter

m Correta marcacido de frequéncia cardiaca para Monitores e
Desfibriladores
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Conceitos basicos

O Eletrocardiograma(ECG)

m O ECG representa a atividade elétrica do coracio, registrada
por eletrédos posicionados em pontos especificos do corpo de
uma pessoa.
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Conceitos

Estimulos elétricos no coracao

The SAnode begis he D Thesinal fom tre SA ¥ | The signal reaches he A/
b X node spreads hough X an
he iriacausing th ata o oectical signal hat il pass

e ventices.

The sinal coninues through
thetundis ofHs, the bundie
branches, and the putkije
fters, This causes the
Ventles o contact

et -p

Lefibundee

The venticles reox
compieing e hearbeat
Th next heartoeat wil bogin
againvih e SATode.

Rightventice

Eduardo - Rensso econhecimento de Padrdes



Conceitos basicos

Eletrodos

(a) 5 eletrodos (b) Eletrodo 3M
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Conceitos basicos

Derivacoes

m Visdes diferentes do sinal de ECG de acordo com os eletrodos
escolhidos
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Conceitos basicos

Arritmias

m Um Unico batimento cardiaco irregular

m Conjunto irregular de batimentos

m Podemos ter vdrios tipos de arritmias
m Taquicardia

Bradicardia

Assitolia

R-sobre-T

Bigeminismo

Trigeminismo

PVC

APB
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Conceitos basicos

Arritmias: Exemplo de morfologia

(e) Sinal Real (f) Tipos de arritmias
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Aquisi¢do do Sinal

Esquema de aquisicao
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Aquisi¢do do Sinal

Sinal amostrado
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Aquisi¢do do Sinal

Plotando o Sinal
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Aquisi¢do do Sinal

Sinal Real
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Pré-processamento

Filtros Digitais

m Consegue-se facilmente implementar filtros de ordem elevada

yin) = 3" hix(n =) (1)

m Exemplos de filtros digitais utilizados:

m Filtros digitais recursivos de resposta ao impulso finita(FIR)
m Filtros adaptativos
m Filtros adaptativos baseados em redes neuronais
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Pré-processamento

Transformada Wavelet(WT)

m Métodos baseados em WT s3o mais eficientes
m Auxiliam na preservacido de informacdes fisiolégicas do sinal
m Muito utilizado para compressio do sinal
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Segmentacgio do QR

Métodos Para Deteccao do QRS: Limiar de deteteccao

m Técnicas baseadas em filtros digitais, realce do complexo QRS
e limiar de detecgdo

Fig. 1.
the MIT/BIH database. (2) Original signal. (b) Output of bandpass
filter. (c) Output of differentiator. (d) Output of squaring process.
(€) Results of movingwindow integration. (f) Original ECG signal
delayed by the total processing time. (g) Output pulse stream.
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Segmentacdo do QRS

Métodos Para Deteccao do QRS

Algoritmos genéticos

]
m Redes neuronais

m Baseados em transformadas wavelet
E

SVM
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Extracdo de Caracteristicas

Extracao de Caracteristicas

m Caracteristicas extraidas no dominio do tempo, como intervalo
RR, amplitude do sinal.

m Caracteristicas extraidas no dominio da frequéncia(wavelet e
fourier).

m Métodos estatisticos (PCA)
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Classificagdo

Classificagcao por conjunto de regras

Arthythmia Name Numerial Conditions
Bradycardia

Bigominy

‘Trigominy

APB R, < 094R, R~ R, 24K

User Programmable
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Classificagdo

ARTMAP-FUZZY (1)

m Linear Predictive Coding (LPC)
m Suavizagdo da sinal com filtro passa banda (0.1 - 100 Hz)

p

Jn=>_ akynk+en (2)
k=1

m Os valores de a, sdo os valores dos coeficientes do LPC and
sdo derivados da média quadratica dos valores complexos do
QRS

m Estabilidade (plasticidade)

m ART vs Back-propagation (MLP).
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Classificagdo

ARTMAP-FUZZY (2)

m ART 1
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Figura: ART
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Classificagdo

m Linear Discriminal Analysis(LDA) e o classificador SVM
m Suavizamento utilizando Wavelet

m As caracteristicas sdo extraidas pelo RR e a morfologia
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Base de Dados

Base de Dados

Banco de dados de arritmia do MIT-BIH
Common Standards for Electrocardiography(CSE)
American Heart Association (AHA)

Sociedade européia de cardiologia (ESC)ST-T
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Base de Dados

MIT-BIH

Contém 48 registros de ECG de 30 minutos
Amostrados a uma frequéncia de 360Hz
Resolucdo de 11 bits para uma faixa de 10mV
Ao todo, o banco tem 116.137 batimentos
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Considerac¢des Finais

Consideracoes Finais

m Falta de padrao para teste, treino e validaciao do algoritmo.

m Pouca preocupacdo com custo computacional.
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