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Detecéo de Eventos: sinais biolégicos

Prof. Sérgio S Furuie

Ref. especificas: Cap. 7-Sinais Aleatérios da Apostila, C Itiki
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Plano de aula

Motivacéo: projetos
Metodologias

— Baseada em derivadas
— Matched filter

— Correlagdo
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PTC/ LEB - S.Furuie E cap. 4 — Event Detection, Rangayyan crusePTC/LEB - S Furuie 2
Qual a frequéncia cardiaca? Arritmia? Batimentos normais?
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Como enfrentar o problema? '(__) Avrritmias, morfologias das ondas, ...
« Detetores de evento: quantificacdo de area, derivadas, duracio, ... (W Holter: 24 foras (~100.000 batimentos)
* Em tempo real?
« E arritmia? =>Reconhecimento de padréo
@ Bloqueio do ramo esquerdo
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Sinais bioldgicos ECG: principais eventos
a
* ECG, EEG, EMG, ENG, ... - - P
g a 0 o g ~ £
2« Sinais sonoros: fonocardiografia, vibragoes 52« QRS
- acusticas, ... o - T
+| © Pressdo sanguinea "5 Por qué ha potenciais elétricos?
-1+ Sinais respiratorios: fluxo, | Relagéo de cada evento com fendmenos
= « Temperatura §° elétricos e mecanicos?
* Imagens: raio-X, US, RM, MN,... E
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Estimulo

g Nodo Sinusal (SA)

— limiar a -55 mv
Fibras internodais
— vias mais rapidas
Nodo e fibra AV (atraso
de ~90ms) => bomba
de escorva dos atrios
g Fibras de Purkinje

- 15a4m/s
— miusculo: 0.3 2 0.5 m/s
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fonte: Guyton, Koogan, 1997
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Despolarizagéo do musculo

-~ R el

iy
\
I
[
|

Mecanismo de excita¢éo

« estimulo elétrico: juncéo : 3 i

* SA=>AV => Purkinje (~4 m/s)

potencial atinge o limiar

propagacéo do PA (0.3 a 0.5 m/s)
mudanga rapida das permeabilidades ao Na* e Ca **

grande influxo de Na* por curto periodo de tempo => +105mV
estado contraido por ~300 ms

periodo refratario: ~350 ms p/ Ventr. (~180ms p/ atrio)
permeabilidade maior ao K*

repolarizagdo

Detecgéo de eventos
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fonte: Guyton, Koogan, 1997
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Valvula mitral

ik

Cordas tendineas

do de eventos
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ilvula adriica

Fig. 9.6 Vilvulas mitral e adrtica. fonte: Guyton, Koogan, 1997

epusp_ PTC/LEB

N6 SA
* Vazamento pelos

canais de Na*

» Limiar dos canais
lentos de Na+ e Ca**
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*Musc. Atrial
*Musc. Ventr.

«Fibras excitatérias
e de conducéo

Vol. Diast.=120 ml
Vol. Sist.=50 ml
\ol. Ejet=70 ml
fracdo ejeca0=58%
4.2 1/min=6048 I/dia

Fig. 9.1 Estruturn do coraglo € curso do Muxo de sangue pelas cimars
candiacay,
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fonte: Guyton, Koogan, 1997
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Relacdo elétrico-mecéanico
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Processamento Pré-processamento

* Detecé@o em tempo-real?

* Filtragem analdgica
— Pouco tempo p/ processamento

— Diminuir ruido e artefatos

g g

2 2

£ £

25 — N&o tem informag6es completas sobre minimos, =8

29 maximos, etc 28 — Diminuir/evitar aliasing na amostragem
£ _ Algori ' I i £8 - .
3 Onlig:{)“"‘os S GRS (EREIZEY0E, o) 71 + Escolha do ADC (precis&o, frequéncia de
o ® ! S8 P .

&8 — Tolera delay de acordo com aplicacdes S8 amostragem, nimero de canais, ...)
o8 — Possivel aprender e usar dados histéricos (janela =« Filtragem digital

S 2 ) N Atenuar ruido, flutuagées e artefatos

2 .« Offline? 0 e

— Dados completos do inicio ao fim —Melhorar relagédo SNR

— Pode usar algoritmos mais robustos

epusp__ PTC/LEB - S.Furuie 13 epusp__ PTC/LEB - S.Furuie 14

Método de Balda

1) filtro passa-baixa (Butterworth, N=8, fa=200,
fc=90, notch=60)
2) Normalizar
3) YO(n)=|x(n)-x(n-2)|
4) y1(n)=|x(n)-2x(n-2)+x(n-4)| (22. Derivada, deduzir)
5) y2(n)=1.3y0(n)+1.1y1(n)
Obs.:
-deslocar fase
-n&o foi filtrada linha de base
-Como detectar inicio e fim?
- Tempo real? Treinamento adaptativo?

 Aplicar o método das 12 e 22 derivadas
(Balda, pg. 183 do Rangayyan)

o Off-line
» E se on-line com tolerancia de 1 s?
» E se em tempo real?

Detecgéo de eventos

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
Detecgéo de eventos
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Detegcdo do QRS
il Il i

Método de Murthy

« método de Murthy e Rangaraj (pg. 185 do

ECG

1%} 1%}

(=} (=}

O o

3 3

Sy | Rangayyan)

(4] ‘E 0 o o1 015 02 0% 03 0% 04 om  0s o ‘E i

23 54 o Off-line

g () T4 B g ()

n L i - n o . P
2o . yi=ta. difer] = + E se on-line com tolerancia de 1 s?
lg 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 - lg

o g y2spmoothy1| =% « E se emtempo real?

| = ) ] |2

oo e | ysldery2| @8
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o4 1 limiar em y4
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1. Filtrar e normalizar

2. y1(n)=soma ponderada de 12 derivadas

3. G(n)= smoothing
4. Busca de inicio e fim

Obs.: - tempo real?

PTC/LEB - S.Furuie
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a b~ WD

. Filtro passa-banda: deduzir a partir do

FIR

. Diferenciador

. Squaring
. Integrador
. Threshold adaptativo

PTC/LEB - S.Furuie

do de eventos
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fN=fs/2; % Normalizar : 1N

% passa-baixa p/ 50 Hz
Wp=50/fN;

Ws=90/fN;

Rp=3; %dB

Rs=30; % dB de atenuacao

[N, Wn]=buttord(Wp, Ws, Rp, Rs);

. [B Al=butter(N, Wn);

y=filter(B,A, necg);

10.subplot(5,1,2); plot(time,y); ylabel('passa-

baixa');

epusp  PTC/LEB - S.Furuie
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Pan-Tompkins

» método de Pan-Tompkins (pg.187 do
Rangayyan) p/tempo-real

» E se on-line com tolerancia de 1 s?

» E se Off-line?

PTC/LEB - S.Furuie
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Matlab: Butterworth

1. [N,wn]=buttord(wp,ws,Rp,RS)
2. [b,a]=butter(N,wn)
3. Y=filter(b,a,x)

Notagédo do Matlab

ng+l ) .y
Y(2).) az P =X (z)zk"zllbkz"k’“
i=1

PTC/LEB - S.Furuie

22

do de eventos

53
3}
(5}
=
o}
[a]

PTC 2456 — Prpc. Sinais Biomédicos

@

% passa-alta p/ 5 Hz

Wp=5/fN;

Ws=0.01/fN;

Rp=3; %dB

Rs=30; % dB de atenuacao

[N, Wn]=buttord(Wp, Ws, Rp, Rs);

[B Al=butter(N, Wn,'high’);

y3=filter(B,A, y);

subplot(5,1,3); plot(time,y3); ylabel(‘baixa+alta’);
%

©ONDOAWNH

11. % passa-faixa entre 5 e 50 Hz

12. Wp=[5 50J/fN;

13. Ws=[0.01 90J/N;

14. Rp=3; %dB

15. Rs=30; % dB de atenuacao

16. disp 'passa-faixa: parametros'

17. [N, Wn]=buttord(Wp, Ws, Rp, Rs)

18. [B Al=butter(N, Wn)

19. y=filter(B,A, necg);

20. subplot(5,1,4); plot(time,y); ylabel('passa-faixa’);

epusp  PTC/LEB - S.Furuie
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Exemplo de uso do Butterworth Exemplo de fase O: filtfilt
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Matched filter Detecéo: filtro casado

X Q)
h(n)=r(-n)

» método do filtro casado (pg.204 do
Rangayyan)

1%} 1%}
o o
o o
S S
@ @
§ g o
@ 2 @ e

c . . A . =
'% % * usaro p”me'ro QRS como referenC|a '% % Solugéo no dominio do tempo: Solugéo no dominio da frequencia:
f= f=
DN o - ~ - DN o
= * Eseon-line com tolerancia de 1 s? XM =T N XM =1N
=R Sighir(n),n=1M (referenc. M < N) r(n),n=1,M (referenc. M < N)
o8 By (n) = h(n)* x(n) y(n) = h(n)* x(n)
88 88 onde h(n)=r(-n) onde h(n)=r(-n)
o S fou X = FFT (x) (x :zero - padded)
(@] O y = filter (h,1,x) R = FFT (r) (r:zero - padded)
B S ou Y = H.X = R*.X

y = filtfilt (h1,x) y(n) = IFFT (Y)
(zero -padded p/ N1 > M + N)

EFI;SP PTC/LEB - S.Furuie 27 PTC/LEB - S.Furuie 28

Filtro casado: causal Detecdo: coef. correlagdo cruzada

. Obter referéncia do
evento: r(n) n=0,R-1
. h(n)=r(R-n)
. y(n): resposta ao filtro  y(n) =Y hk)x(n-k)
. Aplicar threshold (p.
ex. 50% do maximo)
. Se quiser, corrigir
atraso

. Determinar o inicio e o
fim de cada evento

x(n),n=0,N -1
r(n),n=0,M —1 (referenc.

) = () - )
S,.S,
de r e de x(local)
- padrdo de r e de x(local)

M < N)

P (k) =

M., 1y - médias
s, s, : desvios

de eventos
de eventos

do

[=]
L]
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(Obs.: na estima das variancias, o denominador depende do ntimero de
graus de liberdade: se as médias forem amostrais, entéo (N-1)

@
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Deteccao por coef. correlagdo
1. Obter referéncia do evento: r(n) n=0,R-1
2. Obter funcéo coef. de correlacdo
3. Aplicar threshold (p. ex. 0,50)
4. Se quiser, corrigir atraso
5. Determinar o inicio e o fim de cada evento

Detecgdo de eventos
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Relagéo entre corr. e convolucgéo p/
sinais reais causais finitos

y(r) = jf;x (t).y (£ -t)dt = I{x*y}= XY

corr  (z) =1lim TijoTx (t).y (t+7)dt

corr , (r) = le: X (). (=7 — t)dt

para :v(t) = y(-t)
s Toeorr  (=7) = x*v(zr) => 3{T.corr , (r)} = X.Y'
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v ( f ) = Iiov(t).eijzmdt = Iio y(_t)_efjbrftdt

=7 y()e?™dt =Y (f)

@
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Funcao Correlacéo cruzada no dominio
dafrequencia
. X(n), n=0,N-1 (zero padding: N1>N+R)
. Obter referéncia do evento: r(n) n=0,R-1
. Zero padding em r(n), n=0,N1-1
. R(H=FFT(r(n))
. X()=FFT(x(n))
. Y([®)=X().R*(f) (p/ realizar correlacao)
. y(n)=FFT-1(Y)
. Aplicar threshold
. Se quiser, corrigir atraso ou usar R.R*
O Determinar o inicio e o fim de cada evento

P PTC/LEB - S.Furuie 32

Note que ndo é coef. de correlagéo cruzada normalizada
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