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1. INTRODUCCION

1.1. Como surge CLASICAR

Inicialmente el objetivo del Proyecto de Fin de Carrera era el desarrollo de un
programa capaz de clasificar sefiales de origen respiratorio (CLAVENT). Para esto se
contaba con una base de datos de 2000 registros almacenados por el Dr. Paul Estol. Para
lograr esta clasificacion fue necesario estudiar métodos de clasificacion de patrones,
optandose por la utilizacion de Redes Neuronales Artificiales (ANN, Artificial Neural
Networks).

Debido a que el Dr. Estol se desvincul6 de la docencia préacticamente al comienzo
del proyecto, y con el transcurso del tiempo se torné imposible su esencial colaboracion,
se optd por cambiar tipo de sefiales a clasificar para aprovechar lo estudiado hasta ese
momento. De esta forma surge el proyecto CLASICAR (Clasificacién de sefiales
Cardiacas), cuyo objetivo es el desarrollo de un programa capaz de clasificar complejos
QRS pertenecientes a una sefial ECG de 24 horas.

Para realizar el diagnostico de sefiales ECG de 24 horas adquiridas a través de un
Holter no solo se realiza un estudio estadistico de la sefial (media de la frecuencia
cardiaca, valores maximos y minimos, estudio del segmento ST, etc) sino que también
es muy importante conocer la morfologia de los complejos QRS para poder realizar un
diagnostico acertado.

Suponiendo que el paciente presentase una frecuencia cardiaca promedio de 60
latidos por minuto (LPM) a lo largo de las 24 horas se habran acumulado unos 86.000
complejos QRS. Esto hace que sea inviable observarlos uno por uno a la hora de hacer
el diagnostico, por lo que es necesario implementar un sistema que permita agruparlos
de acuerdo a su morfologia en un nimero de grupos pequefio, y también representativo
de la sefial de 24 horas.

Finalmente el objetivo de CLASICAR es la clasificaciéon morfologica de los
complejos QRS en grupos utilizando para ello Redes Neuronales Artificiales
(ANN). Sera responsabilidad de otro proyecto (ADQCAR) la adquisicién de la
sefial ECG en un elemento llevado por el paciente durante las 24 horas y el
traslado de las seiiales al disco duro.

1.2. Especificacion inicial

CLASICAR se defini6 como un sistema capaz de clasificar sefiales cardiacas ECG
agrupando los complejos QRS de acuerdo a su morfologia, permitiendo la generacion
de un informe médico para uso clinico con una instancia de verificacion y afiadidos por
parte del operador. Esta clasificacién, para el caso de sefiales de 24 horas obtenidas de
un Holter debera realizarse en un tiempo razonable y el nimero de grupos inicialmente
no debera superar los 30.
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Para lograrlo se propuso el estudio de métodos de clasificacion disponibles con
especial énfasis en las Redes Neuronales.

Para el desarrollo de CLASICAR se contd con la estructura del Nucleo de
Ingenieria Biomédica en el Hospital de Clinicas. Se adquirieron los paquetes de
software necesarios para la programaciéon de la red neuronal y para producir el
instrumento diagnostico. Los costos fueron estimados en U$S 3000, aportados por el
fondo CONICYT "Desarrollo de la Ingenieria Biomédica". Se estimé también en 12
meses calendario la realizacion del prototipo, por un total de 2700 horas.

1.3. Etapas de desarrollo

Como se menciond anteriormente, se comenzé con el estudio de los distintos
métodos de clasificacion de patrones eligiendo finalmente Redes Neuronales como
sistema de clasificacién, mas especificamente se utiliz6 una red del tipo MART
(Multiple Adaptive Resonace Theory) de entrenamiento no supervisado.

Previo a la clasificacién de los complejos QRS es necesario realizar su deteccion
dentro de la sefial ECG, para esto se eligi6 un detector basado en el uso de filtros
digitales, implementandolo en Matlab. Luego se implement6 también en Matlab la red
neuronal elegida. Una vez que el detector y la red programados en Matlab se testearon
con algunas sefiales de pocos minutos y el resultado fue satisfactorio se procedio a la
construccién de un hardware capaz de adaptar las sefiales ECG grabadas en cassettes,
para luego poder digitalizarlas. Por ultimo se implementé el sistema deteccidn-
clasificacion en lenguaje Java.

1.4. Presentacion de los Capitulos

Luego de ésta Introduccién se presenta en el capitulo 2 una explicacion sobre la
generacion y obtenciéon del electrocardiograma (ECG), que es la sefial que procesa
CLASICAR.

Posteriormente en el capitulo 3 se describen los pasos seguidos para la obtencion de
la sefiales ECG, utilizadas para desarrollar y verificar el detector y clasificador de
CLASICAR. También incluye el desarrollo del circuito de reproduccion y amplificacion
de sefiales ECG grabadas en cassettes por equipos Holter del mercado.

En los capitulos 4 y 5 se presenta el estudio, desarrollo, implementacién y
evaluacion del detector de complejos QRS y el sistema de clasificacion
respectivamente, comparandolos con otros sistemas similares.

Seguidamente en el capitulo 6 se describen la implementacion del sistema en
lenguaje Java presentando los criterios de programacion, los criterios de interaccién con
el usuario y cada una de las clases utilizadas.

Por ultimo en los capitulos 7, 8, 9 y 10 se presenta el estudio de costos y tiempos
para la realizacion del Proyecto, ampliaciones a CLASICAR, manual de usuario y
bibliografia utilizada.
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