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Resumo: O presente artigo tem como objetivo
apresentar um método de analise de bulhas cardiacas
(sons produzidos pelo fechamento das véalvulas do
coracdo) usando Transformada Discreta de Wavelet.
Neste trabalho os sons produzidos pelas bulhas
cardiacas, gravadas em um arquivo digital, foram
processadas através da Transformada Discreta de
Wavelet nivel 6 da 7 de Daubecheis e feita uma anélise
do seu desvio padrdo. Utilizando-se como meétrica o
desvio padrdo, pode-se analisar 0s sinais normais e
anormais, obtendo-se um limiar que permite a
classificacdo destes sinais. O indice de acerto foi da
ordem de 95,71% em um banco de dados composto de
70 amostras.

Palavras-chave: Classificagdo de sinal, Transformada
Discreta de Wavelet, Wavelet Daubechies, Banco de
dados.

Abstract: This paper aims to present a proposal for
analyzing heart sounds (sounds produced by the closing
of the heart valves) using Discrete Wavelet Transform.
In this work the heart sounds recorded on a digital file,
were processed by Daubechies Discrete Wavelet
Transform level 6 db7 and made an analysis of its
standard deviation. Using With the metric standard
deviation as a metric, a threshold level could be find to
separate the signal in normal and abnornal. Appling
this methodology to 70 samples database an accuracy of
95.71% was obtained. applied classification of normal
and abnormal findings on a database of 70 samples
yielded an accuracy of about 95.71%.

Keywords: Classification of signals, Transform discrete
wavelet, Wavelet Daubechies. Database.

Introducéo

As politicas publicas utilizadas na area da saide no
Brasil sdo organizadas em atencdo primaria a sadude
(atencdo basica), média complexidade e alta
complexidade. Através destes trés niveis, é possivel usar
diversas métricas na avaliacdo dos gastos publicos em
salde. Neste sentido, considerar recursos em atencao
bésica a salde traz beneficios, tanto na prevencdo de
doencas, como na “economia” no erario publico. O
escopo principal desta modalidade de atendimento a
salde é vinculado ao desenvolvimento social e a
universalizagdo do seu acesso pela comunidade em
geral.
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Portanto, € o primeiro nivel de contato da populagédo
com o sistema de salde, que no Brasil ocorre em muitos
casos pelos PSFs (Posto de Saude da Familia). A visao
principal do PSF é estabelecer um processo continuado
de atencéo a saude.

Dentre os exames ndo invasivos, utilizados na
atengdo basica, o diagnostico ou triagem pelos “sons”
do coragdo (fonocardiograma), tem sido utilizado desde
0s anos 460 a.C na Grécia[l]. Auscultacdo cardiaca se
constitui em um método de baixo custo em diagnosticos.
Durante as JUltimas décadas, a evolucdo de
computadores e a sua introducdo na préatica clinica
levaram a novas técnicas de andlise do sinal, e vem
substituindo & auscultacdo cardiaca por modernas
técnicas de imagiologia para diagnéstico cardiovascular,
embora a auscultacdo cardiaca ainda seja amplamente
utilizada como uma técnica de triagem.

Conforme conceitos da atenclo bésica & saude
citados, a utilizagdo de tecnologia e métodos cientificos
de baixo custo de interesse para a sociedade. A criacdo
destes dispositivos ou sistemas e sua disponibilizacdo
aos agentes de sadde e aos médicos, quando idealizados
para servirem como ferramentas auxiliares na
identificacho de patologias, podem acelerar o
diagnéstico, facilitando principalmente a triagem e
encaminhamentos aos exames de maior complexidade.
Logo, o0 presente artigo tem como objetivo a
classificacdo das bulhas cardiacas (sinais sonoros do
coracd0) em normais ou anormais por meio das
transformadas de wavelet e desvio padrdo visando
auxiliar no diagndstico médico.

Materiais e métodos

Foi utilizado um banco de dados disponivel na
Internet [2] e outros disponibilizados por Mason[3] e
Fatemian[4]. Este banco de dados foi constituido em
arquivos WAV.

O banco de dados foi composto de 70 amostras,
onde 61 delas de pessoas com diferentes patologias e 9
de pessoas sas [4].

A dificuldade na obtengdo de dados, gerou um banco
de dados de tamanho reduzido, sem uma diversidade de
sinais para uma dada patologia, por isso optou-se no
trabalho, por analisar os sinais classificando-os em
somente duas categorias, normais e anormais.

Os arquivos de 4udio dos sinais cardiacos foram
convertidos em vetores numéricos pelo software
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MatLab. O objetivo foi melhorar a manipula¢do dos
dados existentes nos sinais sonoros.

A partir dos vetores numéricos, utilizando-se o
conceito de decomposicdo do sinal existente na
transformada discreta de wavelet[5], onde pode-se
inferir o nivel de decomposicdo necessario para que o
sinal sonoro do coracdo com relagdo as bulhas seja
melhor representado[6]. Partindo-se de uma taxa de
amostragem de 8 kHz de aquisi¢do do sinal; o primeiro
nivel de decomposicdo reduzira a amostragem para 4
kHz; o segundo nivel de decomposicdo reduzird a
amostragem para 2 kHz; o terceiro nivel de
decomposicdo para 1 kHz; o quarto nivel de
decomposicgdo para 500Hz; o quinto nivel para 250Hz; e
0 sexto nivel para 125Hz [7]. Assim, o sexto nivel de
decomposicdo deve ser o mais adequado para
representar as bulhas do coracéo.

O sinal cardiaco utilizado nesta pesquisa foi
decomposto em frequéncias de amostragem menores, e
por esta motivo foi utilizado a transformada discreta de
wavelet. Para ilustrar como ocorre a decomposicdo em
coeficientes Ampliados (cAl, cA2, cA3,..) e
coeficientes Detalhes (cD1, cD2, c¢D3,..) do sinal,
conforme a Figura 1.
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Figura 1: Diagrama da decomposico via wavelet.

Esta decomposicdo ocorreu conforme equacdo
matematica a seguir:

Y, () = = 'P(%) a, > 1;by >0
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Sobre o sinal decomposto pela transformara wavelet
foram obtidos o desvio padrdo por meio de software
desenvolvido em Object Pascal.

Para calcular o desvio padrdo tem-se a expressao,

o))

T, (g — %)?

= (2
s N—1
onde * é a média da amostra; N é n(imero total de
amostras .
O célculo da média foi efetuado pela expresséo,
Zév=1 X
s _ 3
¥= =0 3

onde xi sdo os valores das amostras; N é o nimero
total de amostras.
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Resultados

O grafico (Figura 2) a seguir demonstra o desvio
padrdo do vetor gerado pela reconstrucdo do sinal
através da wavelet db7 nivel 6. Para melhorar a
diferenciacdo do sinal normal do anormal foi usado o
logaritmo na base 10 sobre os valores do calculados.

*y 4 *

Figura 2: Grafico do desvio padrdo da reconstrucdo do
sinal pela wavelet db7 nivel 6 com 70 amostras.

Para o sexto nivel da db7 de Daubechies[8] tem-se
0,009220 (-2,04) para 0 menor valor anormal que pode
ser separado e 0,006425 (-2,19) para 0 maior valor
normal que pode ser separado, resultando no intervalo
de 0,002795 (0,15). Os valores entre parénteses
correspondem ao logaritmo na base 10 dos valores, que
sdo mostrados na Figura 2.

Calculando-se o percentual de acerto, tem-se que
para ambos 0s casos, considerando um limiar de
separacdo entre o menor valor anormal que pode ser
separado e o maior valor normal que pode ser separado,
obtém-se um acerto de 95,71%. Acerto de 66 casos em
70 amostras.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos
com o banco de dados de 10 amostras, usando como
métrica o desvio padrdo, sobre o sexto nivel da db7 de
Daubechies.

Tabela 1: Resultados Obtidos com 10 amostras.

Nr  Descricéo Classificagdo Desvio
Padréo
1 e0000317 Normal 0,001367
2 e00007ad Normal 0,001266
3 e000095¢c Normal 0,001266
4 e0000cf0 Normal 0,001367
5 NL_Normal Normal 0,081501
6 normal-dundee- Normal
8K 0,000860
7 CDI_No04 01 N Normal
_8000-8K 0,006445
8 CDI_No07_01 N Normal
_8000-8K 0,031216
9 CDI_No10 01 N Normal
_8000-8K 0,044434
10 AG_Anormal Anormal 0,045684




XXIV Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica — CBEB 2014

Discussao

Neste trabalho foi analisada uma base de dados de
sons do coracdo ou bulhas cardiacas, em um total de
70 amostras, visando a aplicagdo de um método de
classificacdo de forma a separar 0s casos normais dos
com patologias. Dentre essas amostras foram obtidas na
seguinte separacdo: sendo 61 amostras com patologias e
9 sem patologias.

A quantidade de amostras no banco de dados
apresentou-se satisfatoria.

Conclusédo

A andlise das 70 amostras usando o desvio padréo
apresentou um acerto de 95,71% para o sexto nivel da
da db7 de Daubechies. A faixa é de 0,002795 (0,15)
para o sexto nivel da db7. Os valores entre parénteses
sdo as diferencas dos logaritmos na base 10.

Uma caracteristica importante na  andlise
desenvolvida neste artigo foi o processamento direto do
sinal sonoro do coracdo, sem necessidade de um
processamento prévio, como a segmentacdo, que
normalmente é utilizado em analises deste tipo. Esta €
um vantagem visto que o processo de segmentacdo nem
sempre é correto e € de dificil determinagdo [9].

Sugere-se ainda para trabalhos futuros o
desenvolvimento de um sistema utilizando um rede
neural artificial para classificacdo de diversas formas de
patologias.
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