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Segmentação automática e classificação de 
sons cardíacos através das transformada de 
wavelet empírica e características de potência.



Motivação e Objetivo

● Doenças cardiovasculares compõem 32% das mortes 
mundiais em 2019.

● Auscultação de experiência e habilidade  do profissional de 
saúde, habilidade que se encontra em declínio nestes 
profissionais.

● Auscultação  e eletrocardiogramas requerem equipamento 
caro e especializado, o que afeta comunidades rurais.

● Objetivo: Classificar sons cardíacos como normais ou 
anormais. São propostos dois métodos.



Na Literatura

São usados vários metodologias para segmentação:

● Transformadas

● Filtros de sinal

● Cálculo Matricial

● Processos estocásticos

E são também usados diferentes métodos de aprendizagem 

de máquina.



Na Literatura: Segmentação



Na Literatura: Classificação



Segmentação Automática



Método Proposto de Segmentação
O método contém 7 passos.

Transformada wavelet empírica: evolução da amplitude das 
frequência em função do tempo. Permite escolher intervalos 
de frequência sem aplicar filtros. Tem um grande custo 
computacional, mas menor que a aplicação de vários filtros 
diferentes..

Energia média de Shannon: envelopamento do sinal para o 
tornar mais simples.

Lobos: sons cardíacos após serem envelopados.



Método Proposto de Segmentação
Transformada wavelet empírica: separação do sinal sem filtros.



Método Proposto de Segmentação
Energia média de Shannon: Delineação do sinal



Método Proposto de Segmentação

Amplificação de sinais fracos



Classificação automática



Método Proposto de Classificação

● Apenas se faz a distinção entre sons normais e anormais
● Serão utilizados 4 modelos de aprendizagem:

○ Support Vector Machines - (SVM)

○ K-th nearest neighbor - (KNN)

○ Random forests

○ Multilayer perceptron

● Input: Características dos intervalos  de potência obtidas 

na segmentação.

● Output: Dois rótulos - normal ou anormal



Resultados



Resultados: Segmentação
Segmentação automática: Bons resultados, quando 

comparados à literatura.

Erro = Posição automática do batimento i - Posição manual do batimento i



Resultados: Classificação

Métricas usadas
para a comparação.



Resultados: Classificação



Conclusão



Conclusão

● Bons resultados para ambos os métodos propostos, 
tendo a literatura como comparação. 

● Foram usadas mais bases de dados, o que implica melhor 
resultados estatísticos, não existindo uma comparação 
direta com alguns estudos.

● Independentemente tipo de aprendizagem, os resultados 
são bons, portanto, o método de segmentação pode ser a 
causa.

● Ainda assim, este método é limitado por ruído de grande 
amplitude ao longo de várias frequências.


