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Resumo: Este trabatho faz parte da investigacio da aplicagfo de algumas técnicas de processamento de sinais, quais
sejam andlise “wavelet”, escalogramas e redes neurais, aos sinais fonocardiograficos, visando & classificacio
automatica de patologias cardiovasculares. Obtivemos resultados preliminares que sugerem investigagio mais
minuciosa do uso da “wavelet auditiva” na andlise desses sinais.

Abstract: This work addresses the application of some signal processing techniques; namely wavelet analysis,
scalograms and neural networks, to - phonocardiographic signals, aiming the automatic classification of
cadiovascular diseases. We obtained preliminary results pointing to more careful investigation on the use of the

“auditory wavelet” for the analysis of those signals.
Introducio

A técnica de auscultagdo € utilizada ha séculos
na medicina e representa um primeiro método de
diagnoéstico para algumas patologias cardiacas. Além
disto, ¢ largamente usada durante a formacfo de
profissionais de satde, que aprendem a associar os
sons cardiacos e suas varia¢des a certas patologias.

A fonocardiografia (registro grafico dos sons
cardiacos) veio introduzir, na década de 60, uma nova
dimensdo, quantitativa e visual, a este tipo de técnica
de diagnostico. Entretanto, com o aparecimento de
técnicas mais recentes, tais como a ecocardiografia,
esta metodologia foi olvidada, sem investigacdo mais
profunda da sua conjugag¢iio com novas técnicas de
processamento de sinais e o impacto dos novos
recursos computacionais.

Este trabalho objetiva a investigacdo da
aplicagfo de algumas novas técnicas de processamento
de sinais, em especial anélise “wavelet”, escalogramas
e redes neurais, aos sinais fonocardiograficos, tendo
como meta final a classificacdo automaética de algumas
patologias cardiovasculares. 4

Serdo apresentados os primeiros resultados da
aplicacdo de uma nova “wavelet”, baseada na fisiologia
do sistema auditivo (M.N. Souza e L.P. Caloba"), a
sinais fonocardiograficos e uma discussdo sobre o
potencial  dessa  técnica como  etapa de
pré-processamento num sistema automadtico de
classificac@o de patologias.
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Metodologia

Além de ser uma técnica diagndstica de custo
relativamente baixo, a fonocardiografia possui trés
caracteristicas  basicas (Mortonz): serve  como
instrumento de ensino para o treinamento da visdo,
audi¢io e tato de profissionais de saide; fornece
informagdes hemodindmicas néo obteniveis apenas por
exame fisico; e fornece um registro permanente de
eventos para posterior comparagdo.

As  técnicas de andlise dos  dados
fonocardiograficos estio baseadas na observagdo de
ocorréncias temporais de certos eventos caracteristicos
(que podem ser interpretados no dominio do tempo ou
da frequéncia).

A transformada “wavelet” (WT) gera uma
representacdo tempo-frequéncia que vem sendo
bastante utilizada na andlise de vérios tipos de sinais
com composicdo espectral variante no tempo, tais
como sinais de voz, radar e sonar (F. Hlawatsch e G.F.
Boudreau-Bartelss). Por esta razdo representa uma
ferramenta potencialmente interessante para a andlise
de sinais fonocardiogréficos. '

Existem vérias “wavelets” béasicas mencionadas
na literatura, cada uma fornecendo uma caracteristica
peculiar na andlise de determinados sinais. A “wavelet”
utilizada neste trabalho serd uma wavelet de inspiragéo
biologica, e baseada nas caracteristicas no sistema
auditivo (M.N. Souza e L.P. Calébal). Ela pode ser
escrita no dominio da frequéncia como:
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Figura 1. Comparagdo entre um escalograma (& esquerda) e um espectrograma (& direita) de um sinal
fonocardiogréafico de um paciente normal (parte superior). (Sinal obtido num MINGOGRAF 62 - Siemens-

Elema).
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onde Op, ®z, Qz, Qp, o, m, Kg e Ky sfo cons-
tantes associadas as caracteristicas do modelo da

coclea utilizado e ® NS ®p e—a(k—m—l) .

Procurou-se efetuar o estudo da distribui¢io

tempo-frequéncia obtida com esta “wavelet”
(escalograma), comparando-a com a ‘classica
distribuicdo baseada em andlise de Fourier

(espectrograma).

Resultados e conclusoes
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A figura 1 ilustra a comparagio entre um
escalograma e um espectrograma de um sinal
fonocardiografico de um individuo normal. Pode ser
observado que o primeiro apresenta uma melhor
resolugdio em baixas frequéncias que o dltimo. Estes
resultados indicam que a utilizagdo da “wavelet”
auditiva como pré-processamento para um sistema de
classificacdo de patologias cardiovasculares através de
sinais  fonocardiograficos poderd resultar em
simplificagfo da tarefa efetuada pelo classificador que
sera utilizado para tal finalidade.
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