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1 Introdugéao

De acordo com a Organizagao Mundial da Salde, as doengas cardiovasculares representam a maior causa
de mortes no mundo. Em escala nacional o cenario nao é diferente, segundo o Ministério da Salde esse
tipo de doenga é responsavel por quase um terco dos 6bitos no Brasil (SAUDE, 2019). Muitas dessas mortes
poderiam ser postergadas e até evitadas, para que isso aconteca é fundamental o aumento das possibilidades
de diagnéstico e tratamento, bem como da disponibilidade de servigos para a prevengao.

O Eletrocardiograma (ECG) é uma das formas mais tradicionais de diagnéstico para doengas cardiovascula-
res. No ECG é avaliada a atividade elétrica do coragao através de eletrodos conectados ao corpo do paciente
para registrar as variagoes dos potenciais elétricos do coragao. Assim, o cardiologista interpreta as ondas (deri-
vacdes) obtidas no exame, a fim de identificar a ocorréncia de uma suposta enfermidade. Outro método utilizado
é o Vetocardiograma (VCG), que é um registro tridimensional da atividade elétrica do coragdo. Para obter-se
o VCG, um dos métodos mais utilizados é o da Regressao Linear de Kors, que por meio de uma combinagao
linear das derivagées de um ECG é possivel gerar o VCG (KORS et al., 1990).

Trabalhos anteriores que tratam sobre a aplicagdo de redes neurais para detecgdo de patologias cardia-
cas utilizando o método de reconstrugio do espacgo de fases e extraindo parametros que sdo relacionados a
caoticidade do sistema, obtiveram resultados positivos (ROOPAEI et al., 2010).

Tendo isso em vista, esse trabalho descreve brevemente a criagdo de uma biblioteca em Python com fungées
para a leitura de ECGs, geragdo de VCGs, reconstrugdo do espago de fases, visualizagdo, armazenamento e o
célculo de parametros associados a esses sinais.

2 Materiais e Métodos

2.1 Aquisicao dos Arquivos

As bases de dados que sdo utilizadas em centros de pesquisa cardiaca normalmente sdo padronizadas,
facilitando seu processamento. Porém as diferentes bases possuem diferentes formas de organizagao dos
dados e armazenamento dos sinais. Os sinais de ECG consistem em uma matriz contendo os valores das
derivagbes em certos instantes de tempo, de forma que cada derivagdo corresponde a uma série temporal.
Para o presente trabalho foi utilizada a base do Instituto de Metrologia da Alemanha PTB-XL (WAGNER et al.,
2020).

2.2 Classes da Biblioteca

Apds a definicdo dos dados a serem utilizados, foram definidas as classes que formam a biblioteca. Na
segOes abaixo sao apresentadas as classes, seus atributos e métodos desenvolvidos.
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2.2.1 Classe GPDSHelper

A classe GPDSHelper possui fungées importantes para o funcionamento da biblioteca. Ela é responsavel
pela leitura dos arquivos que contém os sinais de ECG através do método read_file, a qual recebe como
argumentos o caminho e o tipo do arquivo de ECG. Essa classe também é responsavel por reconstruir o VCG
a partir das 12 derivagbes do ECG utilizando o método ecg to vcg. Por Gltimo, a classe também converte um
objeto ECG em um arquivo .CSV pelo método ecg to_csv.

2.2.2 Classe ECG

Na classe ECG é possivel agrupar os atributos do ECG, assim como as operagdes que serao feitas nesse
sinal. Os atributos dessa classe sdo: as 12 derivagdes de um ECG, o nome do arquivo de origem do sinal,
a frequéncia de amostragem e as 12 derivagdes apds algum processo de filtragem, caso seja necessario.
Seus métodos sao a filtragem das 12 derivagdes e a exibicao delas ou de apenas uma derivagao de interesse,
definida pelo usuario.

2.2.3 Classe VCG

A classe VCG possui métodos que exibem os sinais de VCG em trés dimensdes ou em seus planos orto-
gonais a partir dos seus atributos, sendo eles: as trés derivagbes reconstruidas, o método de reconstrugéo
do espago de fases, a frequéncia de amostragem do sinal de ECG utilizado na reconstru¢gdo € o nome do
arquivo. Para que isso seja possivel foram desenvolvidos os métodos plot3D que mostra uma representagao
tridimensional do VCG onde a andlise pode ser feita em qualquer perspectiva, e plot_planes que mostra uma
representagdo dos planos ortogonais do VCG.

Pode ser reconstruida também a representacdo do espaco de fases de uma derivagéo de VCG. A recons-
trugéo pode ocorrrer utilizando um valor de 7 definido pelo usuario ou um valor de 7 étimo, sendo ele o primeiro
minimo local da curva de informagdo muatua (FRASER; SWINNEY, 1986). Com o valor de 7, é obtida uma
versao do sinal com esse valor de atraso, gerando um gréfico, que pode ser apenas exibido ou salvo para a
aplicagao das métricas na avaliagao do espago de fases.

2.2.4 Classe Metrics

Nessa classe foram definidos os atributos image1, image2, que representam as imagens binarizadas dos
espacos de fases, blocksize, que contém o tamanho do bloco e dois atributos contendo os caminhos para
as imagens originais, imgPath1 e imgPath2. Dentros os métodos implementados estd o convert2binary, que
binariza a imagem do espaco de fases por meio da sua conversdo para escala de cinza e binarizagao pelo
método de Otsu, onde os pixels que ndo recebem a trajetéria do espago de fases recebem o valor de 255
correspondente a cor branca, e os pixels que recebem a trajetéria do espago de fases recebem o valor de 0.
ApOs isso sao aplicados os métodos para o calculo das métricas descritas por Roopaei (ROOPAEI et al., 2010),
0s quais correspondem na classe aos métodos count_method, dif method, sim_method e pond_method.

3 Resultados e Discussao

Dessa maneira, os arquivos de sinais descritos em Wagner et al. (2020), foram organizados de forma ma-
tricial, de modo que contenha as 12 derivagbes e seu cabecalho (frequéncia de amostragem do sinal, sua
quantidade de amostras, o nimero de derivagdes, as unidades de medida para cada derivagao, o ordenamento
das 12 derivagbes e os comentarios acerca do sinal).

Apbs isso, utilizando fungdes da classe GPDSHelper foi realizada a leitura dos arquivos e também a con-
versao e reconstrugdo do VCG a partir das 12 derivagdes do sinal de ECG. Com fungdes da classe VCG foi
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possivel obter a representacdo do espago de fases gerado e em seguida, utilizando a classe Metrics, extrair
seus parametros.

A Figura 1 demonstra o uso das classes mencionadas anteriormente e suas fungdes, onde foi utilizado um
arquivo com os sinais e, a partir dele, foi possivel observar os valores dos parametros obtidos.

by O

Figura 1: Exemplo de cédigo utilizando as fungdes da biblioteca.

4 Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo a criagédo de uma biblioteca em Python com fungées que realizasse a
leitura de ECGs, geragao de VCG, reconstrugao do espago de fases, visualizagdo, armazenamento e célculo de
parametros. Sendo assim, apds a analise dos resultados, pode-se concluir que os objetivos foram alcangados,
de modo que é possivel a utilizagdo da biblioteca proposta em trabalhos diversos, como por exemplo a aplicagao
de redes neurais associada a técnica de reconstrugao do espago de fases para identificar possiveis patologias
cardiacas.
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