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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar eletrocardiogramas e separar os sinais cardiacos de fetos
do sinal cardiaco materno e do ruido, utilizando como ferramenta as transformadas de Haar e Spline
Wavelets, verificando os diferentes resultados encontrados com essas duas familias de Wavelets.
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Figura 1: Eletrocardiograma contendo sinal da mae, sinal do feto e ruido[4]

Como € possivel perceber no ECG da Figura 1 acima, enquanto os picos do sinal da mée sdo fa-
cilmente encontrados, o sinal cardiaco do feto € de dificil observacdo e pode ser facilmente confundido
com o ruido. Desse modo, é essencial encontrar um método para se poder analisar adequadamente esses
sinais, pois isso facilitaria muito na identifica¢do de problemas relacionados ao desenvolvimento do feto.

Além disso, € importante ressaltar que as caracteristicas dos sinais do feto sofrem grandes alteracdes
durante o periodo de gestacdo, fazendo com que nao seja possivel identificar uma tinica forma de onda[5].
Nesta pesquisa, busca-se encontrar padrdes desses sinais com o auxilio das transformadas de Haar e
Spline Wavelets[8,9].

Este trabalho d4 continuidade ao estudo apresentado em [1,2], no entanto agora o enfoque serd na
construcdo de spline wavelets para a andlise de sinais cardiacos. Uma outra questdo a ser abordada é
quanto a influéncia da intensidade do ruido no processo de filtragem e obtengdo de uma aproximagao
satisfatoria para o sinal do feto.

Wavelets sdo bases de um espaco vetorial e podem ser utilizadas para analisar a decomposi¢do de
funcdes. Essas fungdes podem ser representados por um valor médio, associado a detalhes que variam
dos niveis mais finos aos mais grosseiros.

As Wavelets ortonormais, como as Haar Wavelets, sdo decompostas a partir de um método denomi-
nado andlise multiresolucdo. O ponto de partida dessa andlise € de que temos um conjunto de espacos
vetoriais onde cada um estd contido no seguinte, ou seja: VO c VI c V2 C ...
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A medida que j aumenta, a resolucdo de V7 aumenta. As fungdes de escala ¢’/ formam a base
mais comum dos espacos V7. Sendo W7 o complemento ortogonal de V7 em relagio a V7/*!, sio
denominadas wavelets as funcdes 1/ que formam uma base para W7,

E possivel escrever as fungdes de escala e as fungdes wavelets em duas matrizes de uma linha Unica
com m? e n/ colunas, respectivamente, onde m? € a resolucéo de V7 e n’ é a resolucéo de W7:

i(a) = [Bh(@) ... 6, (@) e Wi(z) = [h(a) ... ¢, (a)]

A partir dessas matrizes, podemos encontrar uma matriz P’/ que seja m? x m/~! e outra matriz @’
que sejam’ x n/~1, satisfazendo a seguinte condigdo: [®/ 1 (x)| Wi~ (z)] = &7 (2)[P7|Q7].

Essas informacdes sdo tteis para mostrar que as Wavelets podem ser representadas na forma de uma
matriz, mas a parte mais importante é o banco de filtragem:

‘Dado um conjunto com mJ coeficientes que pode ser representado numa matriz coluna C7 =
[CF...¢ ;1. & possivel criar um conjunto C7~! com uma resolugdo menor e com m/~* coeficien-
tes a partir da equacdio C/~! = A7C7, onde A7 é uma matriz m/—! x m7.

Esse processo, entretanto, resulta em uma perda de dados, a qual pode ser capturada em uma matriz
DI~ a partir da equacdio D/~ = BICY, onde B7 é uma matriz n/ =1 x m/J.

O banco de filtragem é obtido ao repetir essa decomposicao recursivamente até obter um conjunto de
dados C°, D%, D', ... Di~1, que é denominado transformada Wavelet. Ap6s isso, € possivel reconstruir
o conjunto C7 a partir de C?~! e D/~ segundo a equacio C7/ = PICI~1 + Q7 DI~ 1,

Para a escolha das matrizes A’ e B, pretende-se, com o auxilio dos artigos [3,6], criar Spline
Wavelets com um formato semelhante ao de um sinal do feto. Assim, ao realizar a decomposi¢cdo de um
ECQG, seria possivel separar apenas os sinais cardiacos do feto, que é o objeto de andlise dessa pesquisa.

Outra possibilidade € a criacdo de Spline Wavelets com formato semelhante ao sinal cardiaco da
mae. Desse modo, seria possivel remover o sinal cardiaco materno e apds isso aplicar algum método
para remover o ruido, ficando apenas com o sinal cardiaco do feto. Os testes inicialmente serdo feitos
com sinais disponibilizados no banco de dados da PhysioNet[7].
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