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Introducio

A Pressao Arterial (PA) ¢ um indicador vital da
saude cardiovascular, estando relacionada com doengas
cardiacas e com a hipertenso. A hipertensdo afeta cerca
de um quarto da populagdo brasileira [1], sendo
responsavel por mais de 150 mil mortes no pais em 2021
[2]. Portanto, o constante monitoramento da PA ¢
importante para que seja possivel manté-la estavel,
porém esse controle pode ser desafiador devido aos
métodos atuais de aferigao.

A utilizagdo do esfigmomandmetro ¢ muitas
vezes trabalhosa e pode causar desconforto nos
pacientes. Com o intuito de proporcionar maior conforto
ao paciente durante a afericdo da PA, é conveniente
encontrar um método ndo invasivo que possa ser
utilizado de forma continua.

A fotopletismografia (PPG) ¢ uma tecnologia
versatil e de baixo custo, geralmente utilizada para
medir a frequéncia cardiaca, que, segundo pesquisas,
possuem relagdo com a estimativa da Pressdo Arterial
Sistolica (PAS) e da Pressdo Arterial Diastolica (PAD)
[3].

O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas de
aprendizado de maquina (do inglé€s: machine learning),
como pré-processamento dos dados e treinamento e
avaliag@o de algoritmos, para desenvolver um algoritmo
capaz de determinar a que classe de PA um individuo
pertence. O algoritmo sera alimentado com sinais de
PPG juntamente com dados clinicos do paciente, tais
como idade, sexo, peso, entre outros. O intuito é que
esses algoritmos possam ser implementados em
dispositivos comumente utilizados no cenario real.

Metodologia

A base de dados utilizada foi a “PPG-BP” [4],
disponibilizada gratuitamente, consistindo de dados
clinicos e sinais de PPG gravados de 219 pacientes entre
21 e 86 anos de idade, sendo 3 sinais de 2,1 segundos

para cada paciente com uma taxa de amostragem de
1kHz.

A extragdo de parametros foi realizada a partir
de fungdes desenvolvidas na linguagem de programagao
Python, que detectam picos e vales no sinal, encontram
valores relacionados ao inicio e ao fim de um pulso
cardiaco, determinam valores de largura sistolica e
diastolica [5].
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Figura 1 — Pardmetros a serem extraidos do sinal de

PPG [6].

Apo6s a extragdo dos parametros, eles sdo
utilizados em conjunto com os dados clinicos como
entrada para os diferentes algoritmos de aprendizado de
maquina escolhidos para serem treinados. O primeiro

treinamento  realizado ndo  atingiu  resultados
satisfatorios, portanto uma nova abordagem foi
proposta.

A aplicacdo da técnica de One Hot Encoding em
dados categoricos do conjunto de dados clinicos foi
realizada, porém os algoritmos ndo apresentaram uma
melhora significativa. A normalizacdo dos parametros
também foi abordada na tentativa de equalizar os valores
de entrada para os algoritmos, melhorando
significativamente os resultados, porém ainda longe do
ideal.

A tltima abordagem consistiu na aplicacdo da
técnica de One Hot Encoding no sinal de PPG, antes da
extragdo dos parametros. Os resultados obtidos nessa
etapa foram os melhores, passando de 95% de acuracia
no modelo Support Vector Machine, sendo considerados
resultados satisfatorios.
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Resultados e discussao

Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0s
resultados sofreram uma melhora constante, sendo na
ultima etapa que eles atingiram o nivel desejado.

Na primeira etapa o melhor resultado foi obtido
com o algoritmo Random Forest, com pouco mais de
50% de acuracia, o que foi proximo também do melhor
resultado da segunda etapa, porém ele foi obtido com o
algoritmo Decision Trees.

A etapa seguinte apresentou resultados
melhores, alcangando mais de 60% de acuracia com o
algoritmo Support Vector Machine, porém ainda estava
longe de valores ideais.

Na quarta e ultima etapa, dois algoritmos
alcancaram mais de 90% de acuracia, sendo que o &~-NN
obteve 92,36% e o Support Vector Machine chegou a
96,18%. Era necessdrio que o desempenho dos
algoritmos fosse o maior possivel, por se tratar da area
da satude, onde erros ndo podem ser tolerados com tanta
frequéncia.

Dois trabalhos anteriores obtiveram algoritmos
com acuracia de 99,5% [7-8], portanto foi determinado
que o método proposto chegou proximo de trabalhos
publicados em revistas cientificas internacionais.

Trabalho Método Acuracia
Yen, Chang e Liao [9] ResNetCNN 73.0%
Nour e Polat [7] Random Forest |  99.5%
Sadad et al. [8] Decision Trees 99.5%
Método Proposto SVM 96.18%

Tabela 1 — Comparagdo com o resultado de trabalhos
anteriores.

Conclusoes

O objetivo deste projeto foi desenvolver um
novo método ndo invasivo capaz de terminar a classe de
PA utilizando técnicas de andlise de dados e machine
learning aplicadas a sinais de PPG. O algoritmo que
alcangou maior desempenho foi o Support Vector
Machine, chegando a 96,18% de acuricia.

Os resultados satisfatdorios obtidos indicam que
o modelo desenvolvido possui potencial para ser
implementado em dispositivos utilizados no cotidiano.

Para futuros trabalhos, o uso de uma base de

dados maior pode proporcionar melhores resultados,
além de permitir a possibilidade de desenvolver
algoritmos de regressdo para determinar valores
numéricos de PA, assim como detectar outras condigdes
médicas, como diabetes e AVC.

Além do objetivo principal, que era desenvolver
um novo método de afericdo de PA, os objetivos
académicos de introdugdo a area de analise de sinais e
inteligéncia artificial também foram atingidos, visto que
o conhecimento obtido ao longo do projeto pode ser
empregado em trabalhos futuros, assim como as
informagdes relacionadas a utilizagdo de sinais de PPG
no ambito de integracdo da medicina e da computacao.
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