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Resumo: Exames de eletrocardiograma (ECG) sdo importantes para a deteccdo de anormalidades
cardiacas e exigem detalhada andlise dos sinais obtidos na realizacdo destes. Com isso, o objetivo
desse trabalho foi aplicar a Transformada Rapida de Fourier (FFT) em sinais de ECG, com vista a
obtengdo de sinais simplificados que permitam a verificagdo de patologias. Foram considerados
nesse estudo exames realizados por pacientes saudaveis e outros que, de acordo com o diagnostico
do banco de dados PhysioBank, apresentaram as patologias taquicardia e arritmia. Os resultados
obtidos por meio do processamento digital desses sinais demonstram a facilidade em visualizar o
sinal obtido na implementagdo do algoritmo supracitado.
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1 INTRODUCAO

O eletrocardiograma (ECG) ¢ um tipo de exame amplamente utilizado, ainda nos dias
atuais, como forma de analisar ou detectar diversos tipos de patologias. Esse exame ¢é utilizado para
registrar a variagdo dos potenciais elétricos gerados pela atividade elétrica do coragéo, isto é, o
impulso elétrico gerador da contragdo do coragdo. Utilizando da variagdo das ondas elétricas
emitidas pelas contracdes, captadas pela utilizacio de eletrodos colocados sobre a pele do paciente
(seja no peito ou nos bragos e pernas), onde se coloca dois eletrodos em diferentes regides do corpo

com diferen¢a de potencial.

A verificagdo médica desse exame atualmente ¢ feita por meio da leitura e inspegdo de um
sistema de ondas com diferentes potenciais, podendo-se identificar possiveis anormalidades nas
oscilagdes das ondas e exige um tempo de inspe¢do para reconhecimento destas. Para potencializar
a avaliagdo médica feita nos sinais de ECG, é proposto um estudo que aplique um algoritmo que
faca a analise dos sinais encontrados, sistematizando a frequéncia com que parte do sinal apareca

no ECG. Ou seja, criar padrdes nos sinais onde se observam patologias.
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A ferramenta mais utilizada para a manipulagdo de um sinal no dominio das frequéncias é a

transformada de Fourier (FT). Neste trabalho utilizou-se de uma implementagio especifica da FT

em sistemas computacionais, que se caracteriza pela eficiéncia de processamento em sistemas

discretos, denominada transformada rapida de Fourier (FFT).

2 METODOLOGIA

2.1 Base de dados

As amostras utilizadas neste trabalho foram coletadas do banco de dados PhysioBank. Este

possui arquivos de sinais biomédicos bem caracterizados para uso da comunidade de pesquisa. O

PhysioBank contém bases de dados de sinais multiparamétricos de individuos saudaveis e pacientes

com condig¢des patologicas.

Foram utilizados sinais contidos nas bases de dados especificadas a seguir:

a)

b)

Fantasia Database: esta base de dados possui gravacdes de ECG de vinte jovens (entre
21 e 34 anos) e vinte idosos (entre 68 e 85 anos), considerados saudaveis e submetidos
a duas horas de descanso continuo. Os sinais foram digitalizados a 250 Hz.

Creighton University Ventricular Tachyarrhythmia Database: esta base de dados inclui
gravagdes de ECG de individuos que sofreram episodios de taquicardia ventricular
sustentada, flutter ventricular e fibrilagdo ventricular. Os registros foram digitalizados
em tempo real a partir de sinais analdgicos de alto nivel (1V / mV nominal). Estes
foram digitalizados a 250 Hz com resolucao de 12 bits em uma faixa de 10 V (10 mV
nominal em relagdo aos sinais ndao amplificados). Cada registro contém 127.232
amostras.

MIT-BIH Arrhythmia Database: este banco de dados contém gravagdes de ECG
obtidos de quarenta e sete individuos. As gravagdes foram digitalizadas em 360 Hz

com resolucdo de 11 bits em uma faixa de 10 mV.

2.2 Processamento de sinais

Pode-se dizer que todo sinal do ECG é um conjunto de amostras ordenadas no tempo,

formando uma fungdo que representa a variagdo da amplitude desse sinal. Pode-se considerar tal

fun¢do como um somatorio das ondas senoidais, cada uma com uma amplitude, fase e frequéncia.
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A funcdo da FFT permite justamente a discricdo de um sinal qualquer a partir destes

parametros iniciais formando uma fungdo discreta ordenada pela frequéncia. O algoritmo da FFT

=

. N . . :
permite calcular ? componentes do espectro contidos no intervalo de 0<w<— a partir do

h-i

processamento de N amostras temporais do sinal, igualmente espacadas de T (intervalo de

amostragem).

Para realizar a implementagdo da FFT nos sinais de ECG selecionados, foi utilizada a

ferramenta computacional Octave.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Mediante a implementagdo da FFT nos sinais de ECG, os parametros gerados permitem a
interpretagdo fisica do sinal, uma vez que estes sdo resultantes da interagdo entre as componentes

de frequéncia dos sinais formadores da curva.

A Figura 1 apresenta o sinal de ECG de uma pessoa considerada saudavel, com frequéncia
cardiaca normal. Analisando a frequéncia cardiaca com a aplica¢do da FFT no sinal normal, as
frequéncias até 40Hz possuem consideravel influéncia sobre a curva original, como exposto na

Figura 2.

Figura 1: ECG Normal
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Figura 2: FFT aplicada ao ECG Normal

De forma anéloga utilizou-se dos sinais do banco de dados que ja possuem patologias
detectadas para que fosse aplicado o algoritmo da FFT. As doengas escolhidas para aplicagdo como
forma de demonstrar as diferengas dos sinais resultantes foram taquicardia e arritmia. A Figura 3
apresenta o ECG correspondente a frequéncia cardiaca de um individuo com taquicardia e o sinal
oriundo da aplicagdo da FFT esta apresentado na Figura 4, tendo maior influéncia de frequéncias
até 40Hz.

Figura 3: ECG Taquicardia
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Figura 4: FFT aplicada ao ECG Taquicardia

O segundo exemplo utilizado para comparagao com o sinal do ECG de uma pessoa normal,
¢ o sinal do paciente que porta a patologia clinica de arritmia cardiaca. A Figura 5 apresenta o ECG
correspondente e o sinal oriundo da aplicagido da FFT esta apresentado na Figura 6, em que as

frequéncias de até 10Hz possuem influéncia sobre a curva original.

Figura 5: ECG Arritmia Cardiaca
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Figura 6: FFT aplicada ao ECG Arritmia Cardiaca

Ao comparar visualmente os sinais com FFT aplicada, pode-se verificar a distingdo entre os
mesmos, exibidos nas Figuras 2, 4 e 6, que evidenciam simplesmente a facilidade de verificar uma

anormalidade a olho nu no eletrocardiograma de um individuo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando dos dados obtidos nessa aplicagdo, pode-se verificar uma gama de possibilidades
de incrementar a ferramenta ao uso no diagnostico hospitalar. De uma forma simples, pode-se
levantar um banco de dados que possua todas as patologias que podem ser evidenciadas em um
eletrocardiograma, de forma a facilitar a analise clinica, ou até mesmo sistematizar um formato de
verifica¢do automatica do banco de dados com o ECG do paciente, haja vista que normalmente o
ECG ¢ utilizado como primeira evidéncia na investigacdo de uma patologia. E que apds esse
primeiro indicio o médico responsavel podera encaminhar o paciente para exames detalhados

referente a anomalia encontrada.
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