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Motivacao

Sistemas Home Health Care promovem reducao de custos e
riscos de infeccao hospitalar

Fornece ao profissional da area da saude um diagnostico
mais preciso

Traz comodidade de versatilidade ao usuario



Fundamentacao

Funcionamento do coracao
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Funcao: impulsionar o
sangue para que este
circule por todo o corpo

Divido em: dois atrios
(parte superior) e dois
ventriculos (parte inferior)

Ciclo cardiaco dividido em:
sistole e diastole



Fundamentacao

Eletrocardiograma

@ avR avL aVv
WK
N

/é

S

+

* Procedimento técnico nao-invasivo,
reproduzivel e de baixo custo

 Tem como funcao medir as
atividades elétricas que controlam o
coragao

Para que se efetue uma
correta leitura, deve-se
posicionar os eletrodos
corretamente

Para utilizacao neste
projeto foi escolhido a
derivacao unipolar de
Wilson devido a posicao
em que os eletrodos sao
posicionados (Iltem 3)



Fundamentacao

Eletrocardiograma
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Sinal emitido pelo ECG

Onda P inicia a
contracao dos atrios
(inicio da sistole)

Ondas Q, R e S resultam
da contracao dos
ventriculos (fim da
sistole)

Onda T resulta do
relaxamento dos atrios
e ventriculos (diastole)



Fundamentacao

Ruidos

Sinais que nao representam atividade elétrica

Sao gerados através de interferéncia elétrica ou movimentacao

muscular
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Sinal
eletrocardiografico
contaminado por
interferéncia elétrica
(itens 1 e 2)



Ruidos

Fundamentacao
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amostra

Sinal
eletrocardiografico
contaminado por
movimentacao
muscular (ocasiona
oscilacao da onda
em relacao a linha
base 0)



Fundamentacao

Arritmias

Perturbacdes que alteram a frequéncia cardiaca e o ritmo
cardiaco dos batimentos do coracao

Sao classificados pelo ritmo rapido (taquicardia), lentos
(bradicardia) e irregulares

Mudanga de Eixo_____batimentos extra-sistole ventricular

mudanca de emxo

Il emme

Taquicardia Ventricular: ocorre quando ha trés ou mais
batimentos extra-sistole ventricular.



Fundamentacao

Arritmias

ritmo atrial wrregular
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Fibrilacao atrial

|

=

Flutter

ey

Descargas elétricas
rapidas, resultando
na contracao dos
atrios e ventriculos
mais rapida que o
normal, ocasionando
a ineficacia do
batimento.



Fundamentacao

Trabalhos relacionados

trabalho

- : Bhatia et Sampaio | Ferreiraet al.
Caracteristicas / trabalhos relacionados al. (2010) (2011) (2012)
comunicacao utilizada Bluetooth | Bluetooth Bluetooth
possul interacdo com dispositivo Sim Sim Sim
movel
possui interface Web Sim Sim Sim
cenario utilizado para aplicacéo do Genérico | Residéncia Bicicleta




Trabalho proposto

Implementar um sistema de identificacao de batimentos
cardiacos a partir de sinais eletrocardiograficos.

Objetivos:

* Disponibilizar a comunicacao bluetooth entre o dispositivo emissor e o
receptor utilizando protocolo SPP (Serial Port Profile)

 Reduzir os ruidos existentes no sinal aplicando filtros passa-alta e passa-
baixa

* l|dentificar a quantidade de batimentos cardiacos existentes em um sinal
eletrocardiografico

* Disponibilizar uma interface com informac¢des do usuario sobre sua
saude cardiaca utilizando sistema operacional Android



Requisitos
A seguir estao enumerados os requisitos funcionais do projeto:

* Permitir que o usuario selecione o arquivo da base de dados
MIT-BIH Arrhytmia Database (RF)

e Filtrar o sinal eletrocardiografico para eliminacao de ruidos
(RF)

e C(Calcular a quantidade de batimentos cardiacos a partir do
sinal filtrado (RF)

* Disponibilizar uma inteface contendo informac¢des da saude
cardiaca do usuario (frequéncia, data e hora) (RF)



Processo de identificacao de
batimentos cardiacos
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Etapa 1: Selecao de registro na base de dados

Seleciona-se um arquivo da base de
Flapsed time  MLII — dados para processamento

{3econds) (V) (o)
o0.000 -0.145 -0.0&5

003 -0.145 -0.0&5
006 -0.145 -0.0&5

008 -0.145 -0.065 T . ~ . .
011 o0 15 o oes Utiliza-se como informacodes a primeira

014 -0.145 -0.0&5 .
‘017 0 1es -0 0es e a terceira coluna (tempo e valor)

.01%9 -0.145 -0.0&5
022 -0.120 -0.080
025 -0.135 -0.080
028 -0.145 -0.085

031 -0.150 -0.085 | A terceira coluna foi escolhida pelos
L0033 -0.1e0 -0.075

038 0155 —a.00 | eletrodos possiveis utilizados na base
—— dedados (V1, V2, V4 ou V5)

i T e T s T e O e T e T s O e T SO e Y e T s O e T




Etapa 2: Transmissao de dados via bluetooth
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Etapa 3: Recepcao de dados via bluetooth
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Etapa 4: Filtros Passa-alta

0.8
0.6
04
0.2

0 5 10
frequéncia (Hz)

Serve para eliminar ou

atenuar frequéncias

abaixo da faixa desejada.




Etapa 5: Filtros Passa-baixa

0 5 10
freqgliéncia (Hz)
Serve para eliminar ou
atenuar frequéncias acima
da faixa desejada.




Etapa 6: Algoritmos de reconhecimentos

* Limiar Fixo

* Limiar Adaptativo
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Etapa 6: Algoritmo com limiar Fixo

e Limiar Fixo: aplica-se um limiar (limite) com uma faixa
especifica (no projeto o limiar possui dois valores: 2/3 e 1/5
do maior valor encontrado no intervalo

— 014
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Limiar em 2/3

Limiar em 1/5




Etapa 6: Algoritmo com limiar adaptativo

* Limiar Adaptativo: o limiar se adapta de acordo com o sinal
processado




Operacionalidade

|£:| Emissor de Sinais Vitais. TCC - Anderson Mordharst

ool

-

Consultar Em: |3 MIT-BIH Arrhythmia Database

===

-

[y 106.txt [ 114utxt [ 122.txt [ 205.txt [ 214.txt [ 223.4xt

Home do Arguivo:

Arquivos do Tipo:  |Arguivos de texto {.txt)

Abrir

HE= k
I3 100.x{[y 107.xt [ 115.xt [ 123:0xt [ 207.xt [ 245:xt [ 22811t B

[y 101.txt [ 108:txt [ 116.0xt [ 124.txt [ 208.4xt [ 217.txt [ 230.txt
[y 102.ext [ 109:txt [ 117.0xt [ 200.txt [ 200.8xt [ 219.4xt [ 231.txt
[ 10300t [ 111t [ 11800t [ 2010t [ 210.8xt [ 220.4xt [ 232.txt
[ 10auxt [ 112:axt [ 119.0xt [ 202.txt [ 212.xt [ 220.4xt [ 233.txt
[y 105.xt [ 113.4xt [ 121.txt [ 203.4xt [ 243.4xt [ 222.4xt [ 234.txt

Cancelar

S ———

@ Cardio Reader

092,

21:53:32



Experimentos

Bluetooth

Aplicado em dois cenarios: ambiente fechado que consiste em um quarto de aprox. 12m?
com um corredor de acesso de 1,5m? e um ambiente aberto que consiste em uma sala
comercial com tamanho total nao calculado

O teste consiste em enviar um sinal de 4 bytes para verificar a distancia/tempo em que é

possivel transmitir os dados

Ambiente Distancia maxima de conexao (metros)
Aberto Aprox. 15 metros
Fechado Aprox. 5 metros

A perda de sinal no ambiente fechado ocorreu no corredor de acesso devido a quantidade
de obstaculos (paredes e mdveis) que havia entre o emissor e o receptor

O tempo médio de transmissao foi de 58ms



Experimentos

ldentificacao de batimentos cardiacos

Para efetuar os testes sobre a identificacao dos batimentos
cardiacos foi utilizado a MIT-BIH Arrhytmia Database. A base de
dados é formada por 48 amostras de 30 minutos cada,
coletadas de 47 pacientes (sendo que um dos paciente possui
duas amostras na base). Porém a base utilizada contém 48
amostras de aproximadamente 24 minutos cada.



Experimentos

Paciente Qtd Batim. Limiar
base Adaptativo | Fixo 2/3 Fixo 1/5
Batim. recon. Dif. Batim. recon. Dif. Batim. recon. Dif.
(%) (%) (%)
100 2273 2477 36,21 1038 -42,94 2264 24,51
101 1865 2465 65,20 889 -40,43 12632 746,65
102 2187 2328 33,06 909 -48,06 3062 74,99
103 2084 2210 32,53 1145 -31,33 1826 9,50
104 2229 2439 36,74 359 -79,90 2312 29,65
105 2572 2351 14,23 120 -94,17 1337 -35,03
106 2027 2095 29,16 180 -88,90 969 -40,26
107 2137 2432 42,26 1143 -33,18 3648 113,38
121 1863 2106 41,28 1030 -30,92 1901 27,54
122 2476 2561 29,28 2068 4,40 12459 528,96
123 1518 1766 45,39 1305 7,44 1515 24,70
124 1619 1880 45,15 1412 9,02 1612 24,46
200 2601 1978 -4,96 521 -74,97 2909 39,79
201 2000 1935 20,90 750 -53,15 1723 7,65
202 2136 2104 23,13 749 -56,18 2113 23,64
203 2980 2391 0,27 178 -92,55 2487 4,30
205 2656 2490 17,17 607 -71,46 2635 23,98
207 2332 2068 10,85 809 -56,65 1894 1,50
208 2955 2256 -4,57 197 -91,68 1721 -27,21
209 3005 2453 2,03 169 -92,98 2347 -2,40
210 2650 2328 9,81 122 -94,26 2207 4,08
110159 107554 40277 122982




Experimentos

Registro original do paciente 101
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Experimentos

Registro com filtro do paciente 101
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Experimentos

Registro com limiar fixo do paciente 101




Experimentos

Registro com limiar adaptativo do paciente 101
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Experimentos

Registro original do paciente 203
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Experimentos

Registro com filtro do paciente 203
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Experimentos

Registro com limiar fixo do paciente 203

0,175

0,150

Sinal{my)

. .




Experimentos

Registro com limiar adaptativo do paciente 203
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Resultados e discussoes

Ao analisar os registros 101 e 203 nota-se a importancia dos filtros passa-alta
e passa-baixa

Influencia na identificacao dos batimentos cardiacos

Limiar em 2/3 estd muito alto, ndo identificando a maioria dos batimentos
cardiacos existentes

Limiar fixo em 1/5 possui resultados melhores que seu antecessor (2/3),
porém, sua eficacia é prejudicada pelos filtros aplicados

Limiar adaptativo é o que mais se adéqua ao comportamento das ondas dos
sinais vitais, mas a ineficacia dos filtros aplicados prejudica sua precisao



Conclusoes

Resultados considerados razoaveis. Os algoritmos de filtragem obtiveram
resultados ruins na maioria dos registros testados

Os algoritmos de identificacao de batimentos tiveram seus resultados
prejudicados pela existéncia de ruido no sinal filtrado

No entanto, os resultados obtidos demonstram que o sistema de
identificacao de batimentos proposto pode ser facilmente aplicado nos
cenarios idealizados pelos autores dos trabalhos correlatos

O trabalho proposto apresenta um conjunto de funcionalidades que podem
servir de base para trabalhos futuros empregados na area de identificacao
de arritmias cardiacas, item muito importante para diagndstico preciso para
um cardiologista



Limitacoes

* Moddulo emissor funciona apenas com maquina virtual Java
32 bits devido a restricao da biblioteca utilizada BlueCove

 Modulo receptor efetua conexao com dispositivos ja
pareados (nao é feita o pareamento automatico)

A analise de sinais vitais é feita em um intervalo de um em
um minuto



Extensoes

Melhorar a técnica de filtragem de sinais vitais
Melhorar a técnica de identificacao de batimentos cardiacos

Calcular a frequéncia cardiaca em um intervalo menor de
tempo (sugestao de 3 em 3 segundos)

Desenvolver a integracao do sistema com hardwares
especificos de emissao de sinais vitais via bluetooth

Desenvolver um grafico diario das frequéncias cardiacas
computadas pelo sistema



Extensoes

* Desenvolver uma comunicacao direta entre o aplicativo
emissor e um outro aplicativo utilizado por um cardiologista



Demonstracao



Obrigado!



