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• Testes e resultados: validação do modelo

• Conclusões

Introdução

• Estudo de padrões no SNA

• Ferramenta de auxílio ao diagnóstico

• Auxílio na identificação de períodos de 
crise

Sistema nervoso autônomo

Sistema nervoso autônomo Sinal de HRV

Identificação de batimentos 

ectópicos e pausas 

compensatórias e interpolação

• ECG → HRV ?

• Batimentos ectópicos e pausas 

compensatórias

– Remover e interpolar
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Sinal de HRV Sinal de HRV
• Remoção de falsos (positivos e negativos)

Sinal de HRV - Parâmetros

1. Análise temporal
• Faixa dinâmica
• Média
• Desvio padrão
• Variância
• Coeficiente de variação
• Percentis

Sinal de HRV - Parâmetros

2. Análise espectral
• Energia de alta
frequência (HF)
• Energia de baixa
frequência (LF)
• Razão energia
de baixa/alta freq.
• Energias 
normalizadas

Sinal de HRV - Parâmetros

3. Análise de Poincaré
• Regressão
• Correlação
• Centroide

Sinal de HRV - Parâmetros

4. Análise Sequencial
• Correlação
• pNN50
• RMSSD
• Porcentagens de 
tendência de aumento
e diminuição da 
frequência cardíaca. 
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Redes neurais e PCA

• Perceptron multicamadas (MLP)
• Redes auto-organizáveis de Kohonen

(SOM)
• Análise de componentes principais 

(PCA)

Redes neurais - MLP

Classificador
• Aprendizagem supervisionada

• Regra delta generalizada (mínimo EQM)
• Separações complexas

Redes neurais - MLP Redes neurais - SOM

Reduzir dimensões
• Dados complexos => mapas 2D/3D

Redes neurais - SOM
• Aprendizagem não-supervisionada
• Treinamento competitivo
• Clusters

Análise de componentes principais

• Método estatístico/matemático

• n dimensões
– Ortogonais
– Mais significativas
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Metodologia – estrutura geral
Metodologia – tratamento e 

processamento

Metodologia – tratamento e 
processamento

• Respiração espontânea
• Atividades cotidianas

• Assistindo ao filme Fantasia
• Apneia do sono 

• Epilepsia (parcial)

Metodologia – redução de 
dimensões e treino

Metodologia – redução de 
dimensões e teste Resultados – classificação A

(a) Assistindo Fantasia ou 

(b) Em atividades cotidianas

Redução de dimensionalidade: PCA

4 dimensões após o PCA, 5 neurônios na MLP

98,50% de acerto
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Resultados – classificação A Resultados – classificação A

Resultados – classificação A

(a) Assistindo Fantasia ou 

(b) Em atividades cotidianas

Redução de dimensionalidade: SOM

12 x 12 neurônios na SOM, 8 neurônios na MLP

90% a 100% de acerto

Resultados – classificação A

Resultados – classificação B

(a) Durante crise de apneia

(b) Fora de crise de apneia

Redução de dimensionalidade: PCA

4 dimensões após o PCA, 6 neurônios na MLP

91,68% de acerto

Resultados – classificação B
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Resultados – classificação B Resultados – classificação B

(a) Durante crise de apneia

(b) Fora de crise de apneia

Redução de dimensionalidade: SOM

12 x 12 neurônios na SOM, 8 neurônios na MLP

75% a 100% de acerto

Resultados – classificação B Resultados – classificação C

(a) Durante crise de epilepsia parcial

(b) Fora de crise de epilepsia parcial

Redução de dimensionalidade: PCA

3 dimensões após o PCA, 3 neurônios na MLP

97,83% de acerto

Resultados – classificação C Resultados – classificação C
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Resultados – classificação C

(a)Durante crise de epilepsia parcial

(b)Fora de crise de epilepsia parcial

Redução de dimensionalidade: SOM

12 x 12 neurônios na SOM, 5 neurônios na MLP

85,71% a 100% de acerto

Resultados – classificação C

Resultados – classificação D

(a) Apneicos durante o sono

(b) Normais durante o sono

Redução de dimensionalidade: PCA

8 dimensões após o PCA, 20 neurônios na MLP

88,48% de acerto

Resultados – classificação D

Resultados – classificação D Resultados – Resumo

PCA robusta 

x 
SOM permite conferência visual

(possível prever qualidade da classificação) 
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Conclusões

• Resultados significativos de acerto;

• PCA: pode ser usado em tempo real; 
maior acerto; mais robusto

• Eficácia do método: pesquisas de padrões 
no SNA, auxílio ao diagnóstico, 
identificação de crises;

Trabalhos futuros

• Uso de mais dados
– Melhor qualidade do treino
– Possível usar dados de validação

• Outros métodos classificatórios
• Novos parâmetros

• Outros sinais biomédicos
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