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Resumen de la practica

Esta practica consiste en el procesamiento de una base de datos de senales de electrocardiografia (ECG)
reales, pertenecientes a pacientes con diferentes cardiopatias y condiciones cardiacas. En particular, las cardio-
patias y condiciones cardiacas que se analizaran son las estudiadas en la clase de teoria: ritmo sinusal normal,
bradicardia sinusal, taquicardia sinusal, fibrilacion auricular, hipertrofia ventricular izquierda y bloqueo de rama
derecha. La préactica consta de 3 partes:

1. Desarrollo de un script que procese una sefial de ECG y extraiga caracteristicas relevantes para el diagnésti-
co de cardiopatias.

2. Practicar el diagnéstico de cardiopatias y condiciones cardiacas en senales etiquetadas, donde las cardio-
patias son conocidas.

3. Diagnosticar cardiopatias y condiciones cardiacas en un conjunto de datos no etiquetados.

Objetivos de aprendizaje

= Afianzar contenido tedrico de procesado de senal aprendido en clase de teoria, como por ejemplo imple-
mentar filtros digitales o algoritmos de computacién digital (Pan-Tompkins).

= Técnicas avanzadas de procesado de senal, como por ejemplo promediar segmentos compensando un
retardo de grupo.

= Caracterizar conjuntos P-QRS-T en términos de amplitudes y duraciones.
= Justificar decisiones de diagndstico en el campo de las cardiopatias.

= Consolidar técnicas avanzadas de generacion de figuras con MATLAB.

= Redactar un documento cientifico con rigor, precisiéon y claridad.

= Ganar consciencia de cémo la programacién en MATLAB ayuda enormemente a estudiar procesamiento
de senales biomédicas.
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Criterios de correccién

La Tabla 1 presenta la puntuacién de cada seccién. Secciones correctamente resueltas y descritas en la
memoria de forma clara puntuaran con el 100 % de la calificacién maxima; secciones con errores menores pero
con descripciones claras puntuardn con el 75 %; errores menores con descripciones insuficientes puntuardn con
el 50 %; y errores significativos o descripciones confusas ponderaréan por debajo del 50 %.

Seccion Puntuacién maxima
1. Script que procesa un archivo individual 4 puntos
2. Préctica con datos etiquetados 2 puntos
3. Diagnéstico en datos sin etiquetar 4 puntos

Tabla 1: Puntuacion de cada seccién.

Sigue las recomendaciones sobre redacciéon de documentos cientificos y generacién de figuras con MATLAB
descritas en préacticas anteriores. Finalmente, como apéndice al final de todas las secciones, incluye el cédigo de
MATLAB utilizado.

Descripcién de la base de datos

1.

La base de datos consta de dos carpetas, una con datos etiquetados y otra con datos sin etiquetar.

La carpeta con datos etiquetados contiene 6 archivos con sefiales ECG en donde el nombre del archivo in-
dica las caracteristicas del ECG. Por ejemplo, el nombre ‘BRD_Bradicardia’ indica que se han identificado
las cardiopatias bloqueo de rama derecha (BRD) y bradicardia sinusal en el ECG.

La carpeta ‘Sin_Etiquetar’ contiene una carpeta con archivos diferentes para cada estudiante. Para realizar
esta practica, utiliza solo los archivos de la carpeta con tu nombre. Puedes borrar el resto de archivos.

Tu carpeta contiene 6 archivos sin etiquetar, cuyo nombre no refleja las posibles cardiopatias asociadas a
las senales ECG.

Cada uno de estos archivos contiene 12 senales ECG de 10 segundos de duracién organizadas por filas:
(fila 1) derivacion I, (fila 2) derivacién II, (fila 3) derivacién III, (fila 4) derivacién aVR, (fila 5) derivacién
aVL, (fila 6) derivacién aVF, (filas 7-12) derivaciones V1-VG6.

La frecuencia de muestreo es 500 Hz, y la amplitud de los registros esta en uV.

Script que procesa un archivo individual

Objetivo: Desarrollar un script que procese una senal ECG y extraiga caracteristicas relevantes para diag-
nosticar cardiopatias.

Define (1) el nombre del archivo y (2) la derivacién a analizar para analizar una tnica senal ECG.
Define un filtrado paso banda apropiado para resaltar las componentes de frecuencia del complejo QRS.
Detecta de manera automética las ondas R mediante el algoritmo de Pan-Tompkins.

Representa en una figura la senal original ECG junto con las ondas R identificadas de manera automatica.
En esta figura, incluye en el titulo la derivacién que se ha elegido (no la fila de la matriz). Por ejemplo,
Derivacion V5 en vez de Derivacion 11.



2.

A partir de las R estimadas, obtén un histograma de los intervalos RR. Puedes utilizar un formato similar
al de las diapositivas del Tema 3.

Obtén un conjunto P-QRS-T de alta calidad promediando los segmentos del ECG donde estd tu senal
de interés. En la promediacién, compensa el retardo entre conjuntos P-QRS-T consecutivos de cara a
optimizar el promediado.

Sobre el conjunto P-QRS-T promediado, utiliza ginput para marcar puntos relevantes que caractericen la
morfologia del conjunto.

Representa en una figura el conjunto P-QRS-T promediado junto con los puntos marcados.

A partir de las marcas, obtén caracteristicas relevantes que te permitan diagnosticar las condiciones y
cardiopatias propuestas.

Practica con datos etiquetados

Objetivo: Practicar el diagnéstico de cardiopatias en un escenario controlado donde las cardiopatias son
conocidas.

Para cada archivo de la carpeta con datos etiquetados, extrae caracteristicas relevantes que te permitan
justificar (1) tanto el diagnéstico de la cardiopatia indicada en el titulo del archivo, como (2) el porqué
no existen el resto de cardiopatias.

Hacer esto es relevante porque un ECG puede tener varias cardiopatias, por lo que es necesario explorar
el abanico de las 6 condiciones y cardiopatias consideradas en esta practica.

Explora en cada archivo las derivaciones II, V1, V5 y V6. No es necesario procesar las 12 derivaciones.

Reflexiona sobre cémo presentar la informacién relevante de manera sintetizada. Presentar resultados
de manera sintetizada sin que falte informacién relevante es una competencia fundamental para redac-
tar documentos cientificos con claridad. Antes de redactar, reflexiona sobre cémo vas a estructurar la
informacién para que se presente de manera estructurada, coherente y breve. Evita utilizar un espacio
desproporcionado en la memoria.

Diagnoéstico en datos sin etiquetar

Objetivo: Identificar cardiopatias o condiciones cardiacas a partir de una senal ECG.

Realiza el mismo procedimiento que en el paso anterior, esta vez con datos sin etiquetar.

Obtén las caracteristicas mas relevantes que te permitan identificar las 6 cardiopatias y condiciones
cardiacas exploradas en esta practica procesando las 4 derivaciones més sensibles.

Al comienzo de esta seccién en la memoria, incluye una tabla (generada en LaTeX) que relacione el nombre
del archivo con las cardiopatias o condiciones cardiacas identificadas.

Posteriormente, justifica de manera adecuada mediante figuras y tablas con medidas la decisién en cada
€aso.
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