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Introdu¢do

Introducao

m Comparagado entre trés métodos para classificacdo de arritmias
= MLP

= PNN
= SVM
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Introdu¢do

m Banco de dados de arritmia do MIT-BIH

m Quatro classes : batimentos tipo N, A, V e R.
m 720 batimentos no total

m 90 batimenos para treino por classe
m 90 batimenos para teste por classe
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Exemplo MIT-BIH
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Redes neuronais combinadas

m Método para deteccdo de arritmias no sinal de ECG por meio
de redes neuronais combinadas.

m A transformada wavelet(TW) foi utilizada como principal
ferramenta para extracdo de caracteristicas.
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Extracao de caracteristicas

m Janela formada por 256 amostras em torno do pico R.
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Transformada wavelet

m Transformada wavelet em 4 niveis.
m 5 Sub-bandas utilizadas : D1 a D4, A4.
m 265 coeficientes.
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

19 caracteristicas

265 coeficientes foram reduzidos a 19 caracteristicas

Média absoluta dos coeficientes em cada sub-banda (D1 - A4).
Poténcia média dos coeficientes de cada sub-banda (D1 - A4).

Desvio padrdo dos coeficientes de cada sub-banda (D1 - A4).

Raz3o da média absoluta das subbandas adjacentes.
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Impacto da TW

Wavelet type Total classification accuracy (%)
sym6 90.28
symll) 90.83
coif4 9Ll
coif2 91.67
dbl 93.06
db6 94.17
db2 96.94

Figura: Tabela extraida do trabalho de Guler e Ubeyli, 2005
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Primeira abordagem
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Primeira abordagem:rede standalone

Confusion Matix
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Figura: Matrix de confusdo da rede MLP standalone
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Primeira abordagem:rede combinada

Confusion Matrix

1 180 0 1 0 99.4%

26.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.E%

P 0 163 0 2 96.6%

0.0% 226% 0.0% 03% 12%

=] 3 0 1 179 0 99.4%

= 0.0% 0.1% 24.9% 0.0% 0.E%
3

4 0 16 0 178 91.8%

0.0% 22% 0.0% 247% B8.2%

100% 90.6% 93.4% 98.9% 97.2%

0.0% 9.4% 0.6% 1.1% 2.8%

1 2 4

3
Target Class

Eduardo - Rensso Reconhecimento de Padrdes



Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Segunda abordagem

Figura: Topologia de uma rede combinada
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Método proposto por Guler e Ubeyli, 2005

Segunda abordagem

Confsion Matrix
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Figura: Matrix de confusdo da rede MLP combinada, para abordagem 2
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Redes neuronais probabilisticas

m Classificagdo de arritmias no sinal de ECG com redes
neuronais probabilisticas

m Baseada em transformada wavelet decomposta em dois niveis
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Extracao de caracteristicas

m 64 amostras em torno de R

m Sinais utilizados : aproximagdo do nivel 2(A2) e detalhe dos
niveis 1 e 2(D1 e D2)

m Dois grupos de caracteristicas
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Grupos 1 : 10 caracteristicas

m Varidncia das 64 amostras em torno do pico R.

m Variancia dos coeficientes em cada sub-banda da WT
utilizada (A2, D1 e D2).

m Variancia da funcao de auto-correlacao em cada sub-banda
(A2, D1 e D2).

m Raz3o entre o coeficiente minimo e maximo de cada
sub-banda (A2, D1 e D2).
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Grupos 2 : 11 caracteristicas

m Todas as caracter'siticas do grupo 1.

m O tempo do dltimo intervalo RR.
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Classificagdo com rede neuronal probabilistica (PNN)

Network Architecture

Input Radial Basis Layer Competitive Layer

Where...

R = number of

elements in
input vector

0 x1 ¢]

R
—/ N
al =radbas (1| WLl p | bil)

a2 = compet( LWz1a1)
alis ith element of a where  TWasis a vecror made of the i t row of IWw

(0 =number of input/target pairs = number of neurons in layer 1
K = number of classes of input data =number of neurons in layer 2
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Grupos 1 : resultado com PNN

Tabela: Matriz de confusdo para grupo 1

Precisdo(%)

9% 0 0 0 |-
17 57 9 7 |-
0 0 87 3 |-
0 3 0 87]-
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Grupos 2 : resultado com PNN

Tabela: Matriz de confusdo para grupo 2

Precisdo(%)

g7 3 0 0 |-
7 70 12 1 |-
0 2 8 0 |-
0 0 0 90]-
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Método proposto por Yu e Chen, 2007

Classificacao com MLP
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Método proposto por Song et al, 2005

m Classificacdo de arritmias no sinal de ECG baseado em
Support Vector Machine (SVM)

m 19 caracteristicas extraidas da transformada wavelet
(coeficientes do sinal de detalhe dos niveis 4 a 7).

m 2 caracteristicas extraidas de informac3o do ritmo cardiaco
(intervalo RR).

valor = Rk (1)

RRi11
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Método proposto por Song et al, 2005

Toolbox de bioinformatica do Matlab

m 4 classificadores baseados em SVM.

m Cada classificador foi projetado para detectar uma classe em
especifico (N, A, V e R)

m Estratégia " Um-Contra-Todos"

Eduardo - Rensso Reconhecimento de Padrdes



Método proposto por Song et al, 2005

Toolbox de bioinformatica do Matlab : Resultados

Tabela: Precisdo dos classificadores SVM para fun¢do de kernel
quadratica

Batimento detectado [ Precisdo

N 99.16% (89/90)
A 96.94% (87/90)
v 98.61% (88/90)
R 99.44% (89/90)

Precisdo média = 98.05%

Tabela: Precisdo dos classificadores SVM para fungdo de kernel RBF

Batimento detectado [ Precisdo

N 95.83% (86,/90)
A 93.61% (84/90)
\% 93.88% (84/90)
R 99.16% (89/90)

Precisdo média = 95.34%
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Método proposto por Song et al, 2005

Biblioteca libsvm

m Funcdo de kernel quadratica e constante C = 10 foi de
95.55% (344/360).

m Fungdo RBF e C = 10 foi de 87.5% (315/360).
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Consideragdes Finais

Consideracoes Finais

m O classificador SVM obteve maior precisdo (fun¢do de kernel
quadrética), mas a um custo computacional maior.

m Caracteristicas relacionadas ao ritmo cardiado influenciam na
deteccado de algumas arritmias.
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