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Descontaminac¢do de Sinais de Eletrocardiograma via
Wavelets
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Resumo—Neste trabalho de iniciacdo cientifica sdo mostrados
resultados computacionais do uso da descontaminacao via wavelets
de sinais de eletrocardiograma (ECG). Nas simulacoes foram utili-
zados sinais de ECG artificiais adicionados a ruido branco gaussi-
ano. Compara-se o desempenho desta técnica utilizando diversas
familias de wavelets. Os resultados sdo promissores.

Palavras-Chave— Descontaminacio, wavelets, eletrocardiogra-
ma.

Abstract—In this short paper we show computational results of
wavelet-based de-noising of electrocardiogram signals (ECG). It
was used artificial ECG added to white gaussian noise. We com-
pare the performance of this technique using different wavelet
families. The results are auspicious.
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I. INTRODUCAO

Neste trabalho estuda-se a decomposi¢@o de sinais de eletro-
cardiograma (ECG) por meio do método de wavelet shrinkage
(1, 2].

Wavelets sdao um conjunto de fungdes-bases que atendem
certos requisitos e sdo usadas para representar fungdes do tem-

po f(t)[1]. Essas fungdes-base sdo construidas a partir de

uma Unica fungdo conhecida como waveler-mie y(¢) que deve

atender as seguintes caracteristicas [3]:

a) a drea total sob a curva da funcdo deve ser nula,

[wwar=o; ()

b) deve possuir energia finita,

j_i|w(t)|2dt <o, 2)

Escolhida entdo uma wavelet-mae, define-se um conjunto
base de funcdes [2]

¢jﬁk<t):2j/2¢(2ft—k), j ke 3)
e a expansdo wavelet de uma fungdo f (t) ¢ dada por

f(t> = i i aj,k"/’j,k(t) : 4
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Os coeficientes wavelets a i sdo obtidos pelo produto esca-

lar entre f(t) e ¢j,k<t)'

II. DESCONTAMINACAO

Uma das aplicagdes mais interessantes da transformada wa-
velets em Processamento Digital de Sinais € na descontamina-
¢do de sinais. Uma das técnicas desenvolvidas para isso € co-
nhecida como wavelet shrinkage e foi elaborada por Donoho e
Johnstone entre outros [4, 5].

Resumidamente, esta técnica consiste inicialmente em de-
compor o sinal por meio de transformadas wavelets. A seguir,
em cada nivel, eliminam-se os coeficientes de detalhe wavelets
abaixo de um limiar fixo ou adaptativo. O limiar ainda pode ser
rigido ou suave [4, 5]. Por fim, o sinal é reconstruido a partir
dos novos coeficientes wavelets.

O limiar a ser escolhido pode variar conforme o sinal, a wa-
velet e o ruido. Neste trabalho, utiliza-se um limiar fixo e rigido

dado por [4 - 6]
v 2log(k
T = N2logk)o (5)
Jk
em que k é o comprimento da transformada no nivel de de-

composi¢do M e o’ é a variancia do ruido.

III. SIMULACOES

O sinal de ECG artificial utilizado aqui s(¢)é gerado por
meio do algoritmo ecgsyn.m desenvolvido por P. McSharry
e G. Clifford para o programa de simulag¢do numérica Matlab®
[7]. Utiliza-se uma freqiiéncia de amostragem de 256Hz e 60
batimentos por minuto. A esse sinal é somado um ruido branco
gaussiano com média nula, gerando-se o sinal s'(%).

A eficiéncia do método é medida pelo ganho G do sistema,

G — SNROL([ , (6)
SNR.

m

em que SNR,, representa a razdo entre a poténcia do sinal o-
riginal e a poténcia do ruido branco gaussiano adicionado a ele
e o valor de SNR

obtida pela razdo entre a poténcia do sinal original e a poténcia
do ruido do sinal recuperado, dado pela diferenga entre o sinal
original e o recuperado.

Utilizou-se uma decomposi¢do em m = 2 niveis. Esta esco-
lha foi adotada por ser a que apresenta melhores resultados em
testes preliminares.

Para a simulac@o foram utilizadas quatro diferentes familias
wavelets: (1) Haar (haar), (ii) Daubechies de ordem 9 (db9),

. Tepresenta a razdo sinal-ruido da saida,
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(iii) Symlets de ordem 2 (sym2) e (iv) Coiflets de ordem 2
(coif2) [1].

Um exemplo de aplicagdo do método é mostrado na Figura
1. Em (a) mostra-se um trecho de sinal de ECG sem ruido e em
(b) 0 mesmo trecho agora contaminado por ruido branco gaus-
siano com SNR, = 10dB. Na Figura 1(c) é apresentado o

trecho de sinal recuperado utilizando a wavelet db9. Em (d)
mostra-se o erro entre o sinal original e o contaminado e, por
fim, em (e) o erro entre o sinal original e o recuperado. Neste

caso, obteve-se uma SN. Rout = 16.1dB levando a um ganho
de G = 6.1dB.

Fig.1. Sinais de eletrocardiograma: a) sinal original; b) Sinal contaminado; c)
sinal recuperado s (1) d) erro entre o sinal original e o contaminado; e) erro

entre o sinal original e o recuperado.

A Figura 2 mostra uma comparagio entre o ganho obtido pa-
ra os quatro tipos de wavelets utilizadas em fun¢do da razdo si-

nal ruido de entrada variando de -10 a 10dB.
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Fig.2. Comparacdo de ganho entre as wavelets utilizadas em relacdo a razdo
sinal-ruido de entrada

IV. CONCLUSOES

Este trabalho mostra alguns resultados referentes a aplicacdo
do wavelet shrinkage para eliminagdo de ruido branco gaussia-
no de sinais de ECG. O método apresenta ganhos de aproxida-
mente 6dB na razdo sinal-ruido com o uso das wavelets coif2 e
db9. Essas duas familias apresentam superioridade as wavelets
sym?2 e haar a partir de 0dB, quando elas se mantém constantes
e as outras apresentam reducdo em seu ganho. A wavelet de ha-
ar é a que apresenta os menores ganhos para elevados niveis de
razdo sinal-ruido de entrada

Mais estudos devem ser feitos a fim de justificar teoricamen-
te estes resultados.
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