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Andlise, quantificagdo, classificacdo de sinais biol.

EPUSP

Analise e classificacao: sinais
bioldgicos

Prof. Sérgio S Furuie

PTC/ LEB - S.Furuie

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
Anédlise, quantificacédo, classificacdo de sinais biol.

Mobilizacao/motivacéo

» Subsidios objetivos para a tomada de deciséo
» Auxilio para a interpretacdo médica
* Exemplos:

— Area de QRS

— Variabilidade de IRR

— Maxima taxa de variacao

— Classe

PTC/ LEB - S.Furuie
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Detecé&o do QRS

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
Anédlise, quantificacédo, classificacdo de sinais biol.

Extracao de caracteristicas

o Atributos relevantes e discriminativos

* Exemplos:
— Area do QRS
— Duracado do QRS
— Intervalo RR (IRR)
— Correlacdo com uma referéncia

PTC/ LEB - S.Furuie




Conceitos importantes

Correlagéo [sinais x(t) e y(1)] corr (x,y) = [7 x(t). y(t).dt
— Correlagao: corr(x,y) =Y, x(n)y(n)
— Funcao correlacao cruzada:
corry, (1)
— F. autocorrelacéo: corr,, (1)
Coeficiente de correlacdo

corr , (z) = [7 x(t).y(t+7).dt
corr , (z) = |7 x(t).x(t+ 7).dt
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Andlise, quantificagdo, classificacdo de sinais biol.

— Normalizado entre [0,1] j” (x(t) = p,)-(y(t) = p,).0t
— Extraidas as médias P = c.o,
— Normalizado pelo d. padrao N -1
e s - >, (x(n)y—w,)y(n) - u,)
- o0,
EPL‘;SP PTC/ LEB - S.Furuie 5

Classificacdo nao-supervisionada

o Clusters
— K-means
— Fuzzy c-means
— SOM (Kohonen)

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
Anédlise, quantificacédo, classificacdo de sinais biol.
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Classificacdo supervisionada

 Existem amostras de cada classe (C) tornando
possivel caracterizar parcialmente cada classe

— Classificagéo direta
* NN-Nearest-neighbor
» K-NN: classificagdo pela maioria
* Defini¢do de distancias:
— Euclidiana
— estatistica (Mahalanobis)
— Treinamento de algoritmos

+ Classificadores otimizados
— Linear de Fischer
— Bayesiano
- SVM
— Redes neurais (backpropagation)

— Avaliacao de algoritmos

n
o
=)
S
@
IS
=)
an}
()
©
IS
0
S
o
S
o
|
©
0
N
N
©)
|_
o

Andlise, quantificagdo, classificacdo de sinais biol.

&

epusp  PTC/LEB - S.Furuie

Ideal, desejada

B OB N>

0 dors
Realidade:
0 ? dors

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
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Classificacéo de padrdes: 1 atributo
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Classificacao de padrodes: 2 atributos
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P atributos, C classes
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Classificacdo NN-Nearest Neighbor

1. Seja S={s;, i=1,N} as amostras e c(s) a classe
do elemento s, c:S->{1,2, ..C}

2. Determinar a distancia do vetor x a todos os
elementosem S

3. ¢(X) <=c(s\n)

distancia euclideana distancia estatistica

= 202 9 < _9\T 1(g .3

S = [sil Sipg - SiP]T d*(5;,X) = (5, -X) .Cov™.(§; - X)

% = [X1 X, . XP]T Cov : matriz de covariancia de interesse

dz(’s’i,)“() = Z(sik _Xk)2

k=1,P

n
o
=)
S
@
IS
=)
an}
()
©
IS
0
S
o
S
o
|
©
0
N
N
©)
|_
o

Andlise, quantificagdo, classificacdo de sinais biol.

=

)

epusp  PTC/LEB - S.Furuie 11

Classificacédo k-NN

1. Definido: k
2. Obter os k vizinhos mais préximos

3. Classe de x sera aquela com maioria
entre os k vizinhos

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
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Exemplo de aplicacado: arritmias

» Tendo-se amostras dos diversos tipos de
arritmias:
— Supra-ventricular
— Bigeminada

» Obter conjunto de atributos para
caracterizar os clusters de cada classe

 Aplicar classificador, p. ex. k-NN p/
decisao

PTC/ LEB - S.Furuie 13
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Exemplo: arritmias em tempo real

» Usar trecho inicial, sob supervisao
humana, para “aprender” padrao de QRS
normal (k=1)

» Para cada novo QRS, comparar
(correlac&o) com o normal e as demais
classes existentes.

— Caso difira substancialmente de todas, criar
nova classe (arritmia tipo k+1)

— Se pertencer a uma certa classe, atualizar o
padrdo de forma adaptativa.




Classificador Linear de Fischer

Dadas 2 classes A e B com alta dimensionalidade, como obter
um classificador linear otimizado?

d: atributos

— Obter a combinagao linear (pesos w) que maximiza a
separabilidade entre as 2 classes

— Obter o ponto de deciséo (threshold)
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w'S. w
w'S,w
- ) |MmaX wOap(W)y=>Sw=m,-m,

W = Slil(mA_mB)

oap (W)=

Sg: espalhamento entre-classes
S,: espalhamento intra-classes

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
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LY wWTx—wTm, )P =Y Wi (k- m)(x-m,) W

xe A xe A

= wT.[z (x—mA).(x—mA)T]w

xe A

‘s = WT-|:Z (X_mB)'(X_mB)T:|'W

xe B

‘m‘A_m‘B‘z = ‘WT(mA_ma)‘z =

WT(mA_mB)'(mA_mB)'W=

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
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=w'.S..w
S'A+S‘B=WT.[Z (x—mA).(x—mA)T+Z(x—mE).(x—mB)T}.w
xe A xeB
=w'.S, .w
Se=(my-mg)(m,-mgy)T"
singular = S..w =K. m,-m,)
S|={Z (X_mA)-(X_mA)T"'Z(X_ms)-(x_mB)Tj|
xe A xe B
_w'S.w
@GA,B(W)_ WTS|W
EPL‘;SP PTC/ LEB - S.Furuie 17

Obtendo o ponto de deciséao: ML

Pg

PA
B
_m\ p(YIB)

T y
T: valor de y com igual possibilidade de ser classe A ou B
P(Aly)=P(Bly)
pP(ylA)P(A)

PTC 2456 — Proc. Sinais Biomédicos
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P(A =
(Aly) 5 ()
p(y|B)P(B)
P (B = —
(B 1y) 5 ()
p(T | A)P(A)= p(T |B)P(B)
se Gaussianas com  mesma variancia
_ 1 _(y*m'A)Z
p(ylA)—mdAexp( 20 .7 )
P(a)ep - T =)y pp)ep - T-Me)l
20 20
S L L o’ In(P(B))
2 m',-m'; P(A)
m',+m',

@se PA) = PB) = T = SA e
¥ 18
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&

Avaliacéo

» Poucos casos classificados

— Leave-one-out
* Treinamento com N-1 casos
» Avaliagdo com o elemento restante

¢ Amostras em grande numero
— Conjunto para treinamento
— Conjunto independente para avaliacao

epusp  PTC/LEB - S.Furuie W
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