MARCO____
19¢20

2021
ONLINE

Acesse
www.enevg;
. -

MODELO PARA DETECCAO DE BATIMENTOS CARDIACOS EM IMAGENS
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INTRODUCAO

A tecnologia aplicada a area de salude possui uma demanda crescente por solugbes computacionais que
minerem informacdes de pacientes, por processos nao invasivos. O Eulerian Video Magnification (EVM), (Wu
et al., 2012) auxilia no desenvolvimento dessas solucdes, permitindo a extracdo em particular dos batimentos
cardiacos por minuto (bpm), (He et al, 2014), (Wadhwa et al., 2016). Assim o nosso problema se define pela
possibilidade de revelar e amplificar o sinal invisivel na faixa de interesse temporal determinada.

O objetivo deste trabalho é implementar o cédigo para EVM, que foi desenvolvido por (Wu et al.,2012), e
estimar os batimentos cardiacos por minuto (BPM) de individuos com acuracia acima de 90%, associando a
detecc¢do facial, mudanca de canal de cor. O processo mede a frequéncia de acordo com mudancas sutis na
face, que sdo capturadas com a ajuda de uma cémera. A imagem capturada € analisada em termos das
variacdes temporais dos elementos propensos a mudar devido a frequéncia cardiaca, que produz alteracbes
na face.

Neste trabalho nossa principal contribuicdo serd o aperfeicoamento no processamento da imagem de entrada
no que diz respeito a sua decomposicao, remoc¢ao de ruido e extragéo de regides. Inicialmente, os movimentos
da face sdo gravados e divididos em diferentes quadros com a ajuda do método de decomposi¢éo piramidal.
O ruido é eliminado dos videos decompostos usando um processo de filtragem baseado em tempo espacial.
A amplificagdo é entéo realizada para reconstruir e ampliar o video. Em seguida, a regido de alteracéo sutil
afetada é extraida (usando um processo de segmentacao em varias escalas aprimorado) para recuperar com
éxito a frequéncia cardiaca. O desempenho do sistema é entdo avaliado em termos da frequéncia cardiaca
esperada, frequéncia cardiaca real e preciséo da frequéncia cardiaca para diferentes sujeitos.

METODOLOGIA

Para este estudo, usamos uma base de dados facial livre encontrada em: http://mmifacedb.eu/ que possui
diferentes expressdes faciais. Além da temperatura na hora da coleta de cada individuo.

Converte Extrair Magnificacio Extrair Estimar
YCbCr Canal Y Regido Face Batimento

Apéds a entrada o canal de intensidade Y é entdo decomposto usando uma andlise de piramidal. Permitindo
criar sequéncias com diferentes resolu¢des. Apos a realizagédo de todas as etapas de magnificagcéo (Filtragem
temporal e sua reconstrucdo) é feita a concatenagéo do canal Y com a imagem obtida e em seguida com os
demais canais. Esse processo revela ou magnifica percep¢cbes da imagem que ndo vemos em frames
diretamente obtidos da camera.

Extraimos entdo a regido da testa e realizamos a troca do formato para RGB e a extracdo do canal G. Notamos
que as caracteristicas do canal verde sdo mais fortes que os outros para identificagcao do sinal cardiaco.

O fluxo sanguineo na pele, captado, revela a intensidade que o volume de sangue variou nesta. Em seguida,
€ o valor calculado da intensidade do canal e finalmente, a frequéncia cardiaca € obtida a partir da distancia
entre os valores de pico. A implementagéo do processo pode ser visualizada na Figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizamos 15 videos de criangas variando entre 4 e 10 anos, 38 de jovens entre 20-40 anos, 60 de adultos
com mais de 40 anos. Na primeira faixa, em condi¢cdes normais, os batimentos ficam entre 100 e 110bpm.
Obtivemos uma acuracia de 97.56%. J4 para as demais faixas o batimento varia entre 60 a 90bpm e o modelo
revelou uma acuracia de 98.37% para a faixa de 20 a 40 anos, 98% para a segunda e 97.92% para as demais.
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Apesar da média dos dados apresentar-se sempre na faixa ideal, o bpm individual sofreu muitas variagdes por
individuos, chegando a medi¢des extremamente fora da curva. Isso ocorreu por mudancas abruptas de posicao
da cabeca e impossibilidade, na faixa de tempo, da coleta. O que revela uma fragilidade do modelo. A tomada
de informacé&o em cada individuo ocupou uma faixa temporal de 1min com boas condicdes de luz e com videos
no formato avi, com resolucédo 800x600 e individuos de diferentes etnias.

Figura 1: Processo de magnificacao e extragdo dos batimentos

7 Dados - Sinal (top) e PSD (bottom) = o x |

Fonte: Préprio autor

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma reimplementardo para o monitoramento dos batimentos cardiacos em imagens
de video, ancorado no processo de magnificagdo e em técnicas de processamento para imagens. A eficiéncia
do sistema proposto foi avaliada, revelando-se satisfatéria se comparada aos dados informados. As alteracdes
propostas no modelo original proporcionaram um ganho de cerca de 6% em todas as amostras além de garantir
a maior precisdo média para diferentes amostras e para faixas etarias distintas. Em estudos futuros, o processo
de monitoramento da frequéncia cardiaca sera aprimorado com a aplicagdo de técnicas de otimizagédo e
aplicado na estimativa de problemas de stress no ambiente de trabalho.
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