EB Universidade de Brasilia

JZPGEA

POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE
SISTEMAS ELETRONICOS E DE AUTOMAGAO

)

GPSIM

Grupo de Processamento de
Sinais e Imagens Médicas

Identificacao, classificacao e correcao de intervalos
anomalos para analise da variabilidade da frequeéencia
cardiaca

Marcos Vinicius Albuquerque da Silva (marcosvinicius09@gmail . com)
Jodo Luiz Azevedo de Carvalho (joaoluiz@pgea.unb.br)

Departamento de Engenharia Elétrica
Universidade de Brasilia

~ ’ .o ~ 3000
Introducao Métodos: classificacdo (@)
x 2000
i
. .ps A . / / . /1 = ~ =
» A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) é uma » Splines cubicas sdo usadas para calcular novos valores S 4900 A f--wtrw-u--]‘m%ﬂ.wf.frm.wv--a.f--ﬁ_fnm.w..m.ﬁ,w--ﬁ,f-.,r-ﬁ;w.r..mrﬁr—-~.r.-f
. / . ~ . . . . . . E
importante técnica nao invasiva, que mostra a nos instantes em que intervalos foram identificados =
. A . . ya A 0
relacao entre as influéncias simpatica e como anomalos. .
. V4 . = / N\ ~ - b o
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Identlflc_lue’ classifique e corrija principais tipos de » Batimento ectopico seguido de pausa compensatoria: a Fig. 1: Sinal RR real com intervalos anémalos inseridos
anomalias. duracao do intervalo anomalo é menor que a do interpolado, e artificialmente (a) e sinal corrigido (b).

a do intervalo consecutivo € maior do que a do interpolado.
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» Batimentos ectopicos seguidos de pausa nao deslocado de forma a se manter a simetria do mesmo. Tempo RR (s)
CORmplensatO”a | o de | s R » Intervalos associados a batimentos ectopicos com Fig. 2: Sinal no. 234 da base de dados de arritmia MIT-BIH (a)
» Resulta em um Intervalo de longa duracao no sina : o . o~ ) .. ,
| ! 15 a0 | pausa compensatéria ou a falsos negativos sdo e sinal corrigido pelo método proposto (b).
» Esse intervalo tipicamente equivale a dois intervalos normais. . . - . 1
- . , corrigidos por interpolacao por splines cubicas.
» Falsos positivos (detecta-se um batimento cardiaco | S , T Resultad ] -
que n3o ocorreu) » Falsos negativos: batimento ocorrerd em um tempo igual a esultados (contmuagao)

subtracao entre a amplitude apds a aplicacao das splines e
antes da aplicacao da mesma.

» Batimentos ectopicos com pausa compensatoria: feito o
mesmo, mas as splines cubicas sao aplicadas ao intervalo
associado a pausa compensatoria e, com a duracao do novo
intervalo, obtém-se a duracdo e o instante do anterior.

» Resulta em um intervalo de curta duragdo (correspondente
ao batimento prematuro) seguido de um intervalo de longa
duragdo (a pausa compensatdria).

» A soma desses dois intervalos tipicamente equivale a soma
de dois intervalos normais. uma comparacao com métodos da literatura.

» Falsos negativos (batimento cardiaco ndo » Em nenhum sinal houve a identificagdo de um intervalo
detectado). ‘ normal como sendo anomalo.

» Os algoritmos de classificacdo e correcao funcionaram
corretamente em 100% dos casos, para os quatro tipos de
anomalia (todos os intervalos anémalos foram

» A Tabela 1 mostra o resultado dos algoritmos
propostos para os 50 sinais RR reais com intervalos
anomalos artificialmente introduzidos, bem como

» Resulta em um intervalo de curta duracao seguido por um
intervalo normal.

Meétodos: avaliacao

Métod T— » Os métodos propostos foram testados em Matlab. corretamente classificados e corrigidos).

- ntctimi = 4 ' :
etodos: identificacao » Foram usadas duas bases de dados para os testes. » Comparagao com métodos da literatura:

» Base 1: para avaliar as 3 etapas (incluindo correcéo). » Resultados semelhantes para falsos positivos e negativos.

Existem diversos metodos para identificacdo de » 50 sinais RR reais, livres de intervalos anomalos, compostas g R?sultado. Superior p/ar_a ectopicos ¢/ pausa compensa’Eo.na.
intervalos anomalos [2'4]- O método utilizado neste por sinais de individuos sauddveis [6,7], individuos com doenca > Nao consideram ectopicos com pausa ndo compensatoria.
trabalho é o proposto por Liu et al. [4], que utiliza a de Chagas (formas digestiva e cardiaca) [7] e individuos com
média do sinal aplicada ao filtro descrito por pressdo alta leve ou moderada [8]. Tabela 1: Avaliacdo de desempenho do método proposto para

» Foram artificialmente inseridas anomalias de cada uma das

McNames et al. [5]. Esse filtro pode ser descrito por .
classes, de forma aleatéria.

identificacdo de anomalias frente a métodos da literatura.

) o Método proposto Mateo et al. [2] Citi et al. [3]
» Os métodos foram testados para os 50 sinais, cada um com 1 | _erros percentual de | percentualde | percentual de
‘X (n) — Xm‘ : : _ tipo do erro identificados acerto acerto acerto
D(n) — , dos 4 tipos de erros, totalizando 4 erros por sinal. falso positivo 48/50 96% 95.7 % 100 %
_ : ~ o~ fal f 50/50 100% 99,7 % 100 %
1,48 x med {|x(n) — xm|} » Base 2: para avaliar deteccdo e classificac3o. Sot50100, 60
em que med {} denota o operador mediana, X(n) € a » 25 sinais com arritmias reais, obtidos da base de dados de Comiene o 48150 207 1027 09%
série de intervalos RR, x,, é a mediana de x(n) e arritmias MIT-BIH. hatsa ndo. 26750 500
D(n) é 3 safda do filtro » Deteccao das ondas R nesses sinais foi feita de forma compensatoria

Caso o valor de D(n) seja maior que um determinado automatica, usando a ferramenta ECGLab [9].
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