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Compressao de Sinais de Eletrocardiograma
Utilizando Técnicas de Codificacdao Distribuida
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Resumo— Sinais de eletrocardiograma (ECG) podem ser uti-
lizados tanto para acompanhamento quanto diagndstico de
doencas cardiacas, o que depende de infraestruturas de armaze-
namento e transmissao. Entretanto, como memoria e banda de
transmissao sao recursos finitos, torna-se necessario comprimir
dados de ECG. Além disso, com relacio ao monitoramento a
distancia, espera-se que o hardware utilizado seja simples e
barato. O presente trabalho ataca o problema mencionado e
propde uma nova metodologia de compressao de sinais de ECG,
onde experimentos com uma implementacio desse paradigma
mostraram que tal abordagem ¢é possivel e também eficaz, desde
que alinhada as condicoes de cada caso especifico.

Palavras-Chave— Codificacdo Distribuida, Compressao de ECG,
Cédigos Turbo, Teoria da informagdo.

Abstract— Electrocardiographic (ECG) signals can be used for
both monitoring and diagnosis of diseases, which is also depen-
dent on storage and transmission infrastructures. Nonetheless,
as memory and transmission bandwidth are finite resources, it
becomes necessary to compress ECG data. Additionally, with
respect to remote monitoring, it is interesting for the target
hardware to be simple and affordable. This work tackles the
mentioned problem and proposes a new ECG compression
methodology, where experiments with a real implementation
showed that such an approach is feasible and also effective, as
long as aligned with an application’s specific conditions.

Keywords— Distribuited Source Coding, ECG compression,
Turbo Codes, Information Theory.

I. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a medicina tornou-se permeada por
sistemas computacionais, tanto para acompanhamento e di-
agnéstico quanto para tratamento de pacientes, o que foi
capitaneado pela engenharia biomédica, que tenta prover
equipamentos capazes de processar dados com informagdes
médicas. Com relagdo a esses ultimos, € possivel citar os
biossinais, como, por exemplo, eletrocardiograma (ECG), ele-
troencefalograma (EEG) e eletromiograma (EMG), os quais
desempenham papel de extrema importancia [1]. Dentre estes,
é possivel destacar o ECG, que representa impulsos elétricos
enviados pelo sistema de conduc¢do do coracdo a fibras muscu-
lares [2] e possibilita o diagndstico de diversas enfermidades,
como arritmias, sobrecargas, areas eletricamente inativas, blo-
queio de ramo, angina e infarto do miocardio [3].

Registros de ECG podem tanto ser adquiridos em con-
sultérios quanto por equipamentos portiteis, como o Holter
de ECG [4], quando existe a necessidade de acompanhamento
por longos periodos de tempo. Entretanto, tais sinais podem
ser capturados com muitas derivagdes [2], o que leva a altas
exigéncias de circuitos (digitais) e memoria. Além disso,
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como pode ser necessdrio transmitir os exames resultantes,
sistemas de comunica¢do sdo também utilizados. Entretanto,
tanto memoria quanto banda de comunicagdo sdo recursos
escassos, o que leva ao uso de técnicas de compressao.

Sistemas de codifica¢do exploram dados de forma estatistica
e geram uma nova representacdo compacta destes, o que
geralmente exige muito poder computacional. Esse paradigma
de alta complexidade de compressores é ideal para siste-
mas ponto-multiponto, porém, tal abordagem é problematica
para sistemas multiponto-ponto, pois nestes ¢ necessario uti-
lizar metodologias de codificagdo menos complexas. Essa
percepcao também € verdadeira para sistemas embarcados com
baixo poder de processamento, como o Holter de ECG.

Nesse sentido, a comunidade cientifica tem produzido
indmeros trabalhos [5], [6], [7], [8], na maior parte relaci-
onados a codificagdo de video. Além disso, com a aplicacdo
de conceitos de compressdo distribuida de sinais (Distribu-
ted Source Coding- DSC) [9], [10], é possivel transferir a
maior parte da complexidade computacional associada para
os respectivos decodificadores, causando assim uma inversio
no paradigma de compressdo tradicional. De fato, a DSC ¢ a
area de pesquisa que fornece ferramentas para a exploracio
de dependéncias estatisticas em decodificadores e a sua base
estd na aplicacdo de conceitos de cosets, conforme exposto
por Forney [11].

Diferentemente de estudos concentrados em codificagdo de
video, este trabalho propde uma metodologia de DSC para
a compressdao de sinais de ECG, na qual técnicas de pré-
processamento também sdo utilizadas, como separacdo de
periodos de ECG. Por fim, apresenta-se também uma abor-
dagem sem canal de retorno entre decodificador e codificador
(51, [6], (71, [8], [11].

Em resumo, as principais contribui¢des deste trabalho sio
um esquema DSC para sinais de ECG, uma metodologia
para transformacdo e separacdo de segmentos de ECG em
planos de bits, o que possibilita processamento por um
conjunto codificador-decodificador (enCOder-DECoder - CO-
DEC) turbo, e operacdo sem a necessidade de canal de retorno.

Com isso, delineia-se o caminho para uma classe de codifi-
cadores de ECG baseada em DSC, com aplicagdo em sistemas
embarcados e potencial para maior utilizacdo por pacientes.
Resultados experimentais com a metodologia desenvolvida
mostraram que a sua utilizacdo é possivel e também apresenta
caracteristicas encorajadoras, apesar de resultados abaixo dos
obtidos com implementagdes tradicionais. Entretanto, com a
reducdo de necessidade de recursos, sistemas embarcados mais
simples podem ser utilizados.

II. CONCEITOS DE DSC

A DSC € um problema importante em teoria da informagéo
e a sua estrutura baseia-se em compactacdo de fontes de
informagdes correlacionadas, que podem ou nio se comunicar.
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Ao modelar a correlag@o entre fontes em decodificadores, com
algum codificador de canal, a DSC € capaz de inverter a
complexidade computacional [12] e assim proporcionar o uso
de codificadores mais simples.

Compressores tradicionais codificam e decodificam sepa-
radamente fontes correlacionadas X e Y. Entretanto, David
Slepian e Jack Wolf [9], [10], [13] definiram uma regido
de taxas maiores ou iguais a H(X,Y), ou seja, a incerteza
relacionada ao conhecimento de duas varidveis X e Y, quando
X e Y sdo codificados de forma separada e decodificados con-
juntamente. Trés anos depois da descoberta de Slepian e Wolf,
Aaron Wyner e Jacob Ziv generalizaram o seu teorema para
codificagdo com perdas, sugerindo um codificador constituido
por um quantizador Q seguido de um codificador Slepian-
Wolf. Portanto, X poderia ser codificado com entropia condi-
cional H(X|Y) e posteriormente decodificado com informagéo
auxiliar Y [9].

Existem vdrios codificadores Wyner-Ziv préticos, sendo o
apresentado por Girod et al. [5] um exemplo interessante.
Conhecida também como arquitetura de Stanford, ela foi
desenvolvida inicialmente para codificacdo de video, utili-
zando somente um quantizador e um CODEC baseado em
codigos turbo [5], [6], [7], com uma etapa adicional de
transformacdo [5], [8]. Entretanto, este tipo de arquitetura,
mostrada na Figura 1, apresenta uma caracteristica indesejada:
um canal de retorno, cujo objetivo é informar o nimero de
bits de paridade para a recuperacdo de dados originais. De
fato, isso representa a dificuldade de se modelar diferencas
entre segmentos originais e estimativas recuperadas. Como
resultado, o decodificador verifica a evolug@o da decodificacio
e, se esta ndo ocorrer corretamente, requisita mais bits de
paridade, até que o dado original seja recuperado.

I1I. METODOLOGIA PROPOSTA PARA CODIFICACAO
DISTRIBUIDA DE ECG

A metodologia proposta para codificacdo de ECG ¢é ba-
seada na arquitetura de Stanford e constituida pelas etapas
basicas de pré-processamento e codificacio Wyner-Ziv, com
transformacdo ou processamento direto de amostras, além de
utilizagdo ou ndo de canal de retorno.

A. Pré-processamento

Sinais de ECG podem sofrer alteragdes durante exames,
devido a condicdes de pacientes ou até mesmo a problemas
em sistemas eletronicos. Portanto, existe a necessidade de
pré-processamento, de maneira que sequéncias de periodos
tornem-se mais semelhantes, o que melhora assim o desem-
penho de algoritmos de compressdo [2]. No presente trabalho,
essa etapa € composta por cinco passos: detec¢do de periodos
de ECG, normalizacdo, equalizacdo DC, ordenagdo por simi-
laridade e agrupamento, como mostrado na Figura 2.

A detecgdo de periodos de ECG identifica complexos QRSs
[3], através de picos e larguras, onde a onda Q é geralmente
a maior de todo o periodo, possuindo largura [, e o pico
invertido da onda R é subsequente a esta [14]. Apds a
deteccdo de periodos, uma técnica de normalizagdo € aplicada,
a qual escalona periodos para um tamanho comum, usando
splines [15]. Porém, a etapa de reconstrucdo necessita das
larguras originais desses periodos, que sdo enviadas como
informacao auxiliar, conforme mostrado na Figura 2. Depois
da normalizagdo, percebe-se que, em geral, periodos de ECG
ainda apresentam niveis médios diferentes, conforme mostrado
na Figura 2, e uma equalizagdo DC € necessaria, através de

‘xleC =Xik — (DCk - DCmin)7 @))

onde xPC sdo amostras equalizadas i do k-ésimo periodo, x;
sdo amostras originais, DC; é o nivel DC desse periodo e
DC,in, € 0 minimo valor DC possivel.

Depois da equalizacdo DC, periodos adjacentes de ECG
ainda continuam diferentes. De fato, pode haver periodos
semelhantes distantes no tempo e, se eles estivessem proximos,
isso geraria redundancia que seria bastante explorada por
codificadores. Isso pode ser resolvido com a aplicagdo da
métrica de erro quadratico médio (mean squared error - MSE),
entre cada periodo e o de menor variancia. Assim, este dltimo
€ colocado na primeira posicdo, seguindo por segmentos em
ordem crescente de MSE, o que é calculado conforme

1 &
MSE), = o Z(X,DkC — Xi.omin)° )
Ni=1
onde x?kc sdo amostras i do k-ésimo periodo equalizado e

Xi,omin SA0 amostras do periodo com menor varidncia. As
larguras, os niveis DC e as ordens originais sdo processados
por um codificador aritmético e depois enviados ao respectivo
decodificador, para utilizacdo no processo de reconstrucao.

Apds a realizacdo desses passos, periodos de ECG sdo
separados em grupos de segmentos (Group of Segments -
GoS), o que foi inspirado pela codificacdo distribuida de
video [5], com GoSs de tamanhos 3 e 5, onde o primeiro
e ultimo elementos sdo chamados de segmentos-chaves (key
segments - KSs) e os do meio de segmentos Wyner-Ziv
(Wyner-Ziv segments - WZSs). WZSs sao enviados a um
codificador turbo, como o mostrado na Figura 3, e KSs a
um codificador convencional, para posterior utilizagdo como
informacgdo lateral, em decodificacdo de WZSs, a partir da
sua interpolagdo, conforme mostrado na Figura 4. Como KSs
auxiliam a decodificagdo de WZSs, quanto mais correlacio
houver entre eles, melhor é o desempenho de codificagdo, o
que justifica a etapa de pré-processamento.

IV. CODECSs NoS DOMINIOS DA AMOSTRA E DA
TRANSFORMADA

Apds a etapa de pré-processamento, WZSs sdo enviados
a um codificador Wyzer-Ziv baseado em cdédigos turbo, que
os trata de duas formas possiveis: segmentos de ECG sdo
diretamente utilizados, o que caracteriza o CODEC no dominio
da amostra (CDA), ou colocados em linhas de uma matriz
M x N para processamento pela transformada discreta do
cosseno (discrete cosine transform - DCT) inteira de tamanho
4 % 4, cujo resultado ¢ utilizado para se formarem 16 bandas de
coeficientes e consiste no CODEC no dominio da transformada
(CDT) [11]. As saidas dos dois esquemas entdo sdo separadas
em planos de bits e enviadas ao codificador turbo da Figura 3,
que é constituido por dois codificadores convolucionais e um
entrelacador, sendo este dltimo do tipo aleatério.

A etapa de perfuracdo transmite bits de paridade organiza-
dos em padrdes, de acordo com solicitagdes através de um
canal de retorno. A cada pedido, o padrao de perfuracdo é
alterado e mais bits de paridade sdo enviados. A largura de
perfuracdo utilizada neste trabalho foi de 32 bits [16].

O decodificador turbo, baseado no algoritmo BCJR [17],
recebe bits de paridade do codificador e sistemdticos da
informacdo lateral, os quais sdo utilizados em célculos de
probabilidades a posteriori, através do algoritmo maximum
a posteriori probability (MAP). A informagdo extrinseca L,
(ver Figura 3) € transmitida ao decodificador seguinte como
informac@o a priori, de maneira que, na primeira codificagao,
probabilidades iguais dos bits serem 0 ou 1 sdo consideradas,
ou seja, a informacdo a priori inicialmente vale zero, con-
forme descrito por Brites [16], e, apds a realizacdo de cada
decodificacdo, esta é atualizada e ganha mais confianga, até
um limite de 18 iteracdes.
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Na recepgdo, o processamento inverso ¢ realizado, com
distribuicdes de probabilidade para bits sistematicos e de
paridade modeladas como Laplacianas e Gaussianas, respecti-
vamente. O primeiro caso surgiu da observacdo das diferencas
entre segmentos reconstruidos, a partir de informacao lateral, e
dados originais. No segundo caso, bits de paridade constituem
a informag¢do comprimida e ndo sofrem erros, porém, eles
ainda precisam de uma formula¢do matemadtica que represente
as suas probabilidades, de modo a serem utilizados pelo
decodificador turbo [16]. Devido a isso, considerou-se uma
distribuicdo Gaussiana com média zero e varidncia arbitrari-
amente pequena, que tende para 1, quando dados sdo iguais,
ou 0, caso contrario. De qualquer modo, a decodificacao turbo

ocorre com estimativas de WZSs, através de interpolacio
de KSs (ver Figura 4), e bits de paridade, como se esta
“corrigisse” tais aproximagdes, para obter dados originais.

V. REMOCAO DO CANAL DE RETORNO

Conforme informado na Sec¢do II, a metodologia proposta
¢é baseada na arquitetura de Stanford [5], que usa um canal de
retorno para a requisicdo de bits de paridade. Entretanto, tal
abordagem € ineficiente e exige mais recursos de hardware, o
que deixaria uma implementacdo pritica mais cara.

Devido a isso, uma metodologia para o cdlculo antecipado
do nimero de bits de paridade foi desenvolvida, utilizando-
se o esquema de perfuracdo jia empregado. Em resumo, um
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Fig. 4. Geracdo de estimativas de WZSs, a partir de interpolacdo de KSs.

estimador de taxas altera diretamente o padrdo de perfuracio,
garantindo assim o envio de uma quantidade suficiente de bits
de paridade. Para isso, € necessdrio utilizar fundamentos de
entropia de Shannon, conforme

H(p) = p log, (p) — (1 —p) logy(1—p), 3)

que calcula a maxima taxa de bits na ocorréncia de uma certa
probabilidade de erro [18], onde H(p) é a fungio de entropia
bindria e p € a probabilidade de erro de bit. O célculo de
p € realizado através da soma de todas as ocorréncias de bits
diferentes, entre um plano de bits de um WZS original e outro
estimado com KSs, que depois € dividida pela largura de plano.
Sendo assim, p representa o ruido adicionado.

De fato, observa-se que quanto mais semelhantes forem
WZSs originais e estimativas com KSs, menor serd o valor de
p e menos bits serdo necessdrios. Devido a isso, essa relag@o
entre taxa de perfuragdo e erro p foi utilizada, juntamente
com a entropia. Apds o cdlculo da entropia H(p), é possivel
determinar a capacidade de um canal, com

C=1-H(p), “4)

onde C denota a capacidade de um canal bindrio simétrico e
H(p) a entropia do erro referente a um dado plano de bits.
Entretanto, C é a melhor taxa possivel e aplicacdes préaticas
sempre apresentardo valores menores. Assim, conforme Lee,
Tillo e Jeon [18], a taxa pode ser obtida através de
rR=—2_<c, 5)
m+g
onde m representa a quantidade de bits de paridade minima
que precisa ser enviada e g denota a largura do plano de bits
associado. Logo, para um dado plano de largura g, m bits de
paridade sdo necessdrios. O termo m pode ser definido como
1-C
m=—— g. 6
c ¢ (6)
Apesar de se saber a minima quantidade de bits a serem
enviados, isso ainda ndo € suficiente, pois essa taxa precisa ser
dividida entre blocos de perfuracdo. Uma solucdo aproximada
foi encontrada, de forma empirica, de acordo com

T, = glog <1 + ’Z) —log(g), (7

onde b foi definido, apds varios experimentos, como 64, m
corresponde ao total de bits de paridade e p representa a pro-
babilidade de bits errados entre WZSs originais e estimativas
com KSs. O segundo logaritmo é um fator de seguranga, que
permite estimativas levemente superiores.

VI. AVALIAGAO EXPERIMENTAL

Esta Secdo descreve os experimentos realizados para
avaliacdo da metodologia proposta, assim como apresenta uma
discussao sobre estes e levanta caracteristicas e fragilidades.

A. Objetivos

O objetivo dos presentes experimentos foi testar a metodo-
logia de codificag@o distribuida desenvolvida, a qual foi im-
plementada com pré-processamento baseado em segmentacao
com GoSs de tamanhos 3 e 5. Para isso, sinais de ECG
reais da base de dados Massachusetts Institute of Technology
- Beth Israel Hospital of Boston (MIT-BIH) foram utilizados
[19]. Por fim, a estratégia de remoc¢do do canal de retorno
desenvolvida aqui também foi testada.

B. Descrigdo dos Experimentos

A avaliagdo de desempenho utilizada foi baseada em razdo
de compressdo (compression ratio - CR) e distor¢ao (percent
ratio distortion - PRD), calculadas respectivamente como

boriginal (8)

)

CR =

bc()mprimid()

onde byrigings € 0 niimero de bits da representagdo original e
beomprimido € O da representagdo comprimida, e

p 10V Dot (560) =)
T DL ) -

onde x(n) representa a enésima amostra original, £(n) denota
a enésima amostra recuperada e U € a linha-base do conversor
analé6gico-digital utilizado.

A Tabela I mostra resultados de CR e PRD dos algoritmos
implementados neste estudo, apenas para WZSs, que foram:
CDA, CDT e CDT sem canal de retorno. Os 100 primeiros
periodos de ECG dos registros 101, 102, 109, 112, 118, 122,
214 e 220 foram codificados, por serem os mais utilizados
em literatura. Para cada um dos algoritmos desenvolvidos,
resultados com grupos de segmentos GoS-3 e GoS-5 sdo
mostrados. KSs sdo considerados sem distor¢do, tendo como
objetivo a avaliagdo de compressdo somente de WZSs. Os
CODECs DSC1 e DSC2 sdo algoritmos que utilizam uma
técnica baseada em quantizacdo vetorial [12] e foram os
unicos do tipo DSC encontrados, além dos apresentados neste
trabalho. Os métodos propostos por Lee [20] e Fathi [21] sdo
algoritmos tradicionais que realizam compressdo através de
transformada DCT e transformada Wavelet, respectivamente,
ao passo que o JPEG2000 utiliza uma abordagem tradicional
baseada em compressores de imagem [15].

. €))

C. Resultados

Em resumo, nota-se que os resultados com GoS-3 sdo
melhores que os com GoS-5, devido a maior diferenca en-
tre WZSs e estimativas calculadas com KSs. Além disso,
a abordagem baseada em DCT é mais vantajosa, devido
principalmente a sua caracteristica de compactacgio de energia.
As abordagens sem canal de retorno, por sua vez, tiveram
desempenho inferior, pois o nimero de bits de paridade obtido
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TABELA 1
COMPARAGAO DE DESEMPENHO (PRD X CR) ENTRE 0S ALGORITMOS CDA, CDT, CDTR, CDT SEM RETORNO E ALGORITMOS DA LITERATURA [12],
[20], [21], [15].

101 02 109 112 118 22 714 720
Algoritmo CR [ PRD | CR [ PRD | CR [ PRD | CR | PRD| CR [PRD | CR | PRD| CR | PRD | CR | PRD | Média CR | Média PRD
Lee [20] 23,86 | 2,09 | 25,01 | 1,39 | 19,89 | 0,76 | 23,82 | 1,00 | 1983 | 2,04 | 21,3 | 1,05 | 19,97 | I,I5 | 20,06 | 281 | 21383 153
Fathi [21] 7840 | 3,40 | 27,50 | 220 | - ~ 3000 290 | - - - - - - - - - -
JPEG2000 [15] 25,86 | 495 | 21,45 | 5,65 | 18,46 | 3,21 | 18,64 | 1,39 | 21,62 | 3,27 | 19,52 | 1,96 | 20,82 | 596 | 22,72 | 3,00 | 2113 3,67
DSCI [12] 2586 | 5,79 | 21,45 | 9.4 | 18,46 | 4,03 | 18,64 | 429 | 21,62 | 328 | 19,52 | 59 | 2082 | 7,04 | 2272 [ 384 | 2116 545
DSC2 [12] 75,86 | 3,53 | 21,45 | 3,87 | 18,46 | 2,46 | 18,64 | 1,39 | 21,62 | 207 | 19,52 | T31 | 2082 | 422 | 22,72 | 232 | 21,13 2,64
CDA GoS-3 20,55 | 4,56 | 28,50 | 8,99 | 13,61 | 4,10 | 19,69 | 1,86 | 20,05 | 3,24 | 19,99 | 2,46 | 19,75 | 5,88 | 20,60 | 3,45 | 20,34 331
CDA GoS-5 19,40 | 4,62 | 20.95 | 6,10 | 12,50 | 4,55 | 17,01 | 450 | 19,88 | 3,5 | 19,05 | 3,00 | 18,01 | 6,20 | 19,50 | 3,62 | 18,08 3,51
CDT GoS-3 28,36 | 4,34 | 23,00 | 3,85 | 2191 | 4,95 | 20,00 | 1,53 | 23,83 | 2,85 | 19,61 | 1,77 | 20,77 | 5,63 | 25,03 | 2,43 | 22381 341
CDT GoS-5 26,35 | 4,55 | 23,02 | 3,97 | 14,95 | 413 | 18,00 | 3,58 | 7,19 | 2,50 | 22,64 | 2,72 | 20,53 | 586 | 23,85 | 3,23 | 2031 331
CDT GoS-3 sem retorno | 14,34 | 2,09 | 22,66 | 4,19 | 21,07 | 5,87 | 21,97 | 3,54 | 19,72 | 2,09 | 18,66 | 2,1 | 15,56 | 43 | 20,78 | 2,55 | 19,34 334
CDT GoS-5 sem retorno | 11,87 | 2,53 | 14,16 | 9,37 | 15,18 | 8,56 | 20,04 | 3,82 | 11,61 | 1,87 | 16,67 | 2,36 | 15,44 | 544 | 17,00 | 299 | 15,24 4,61

€ uma aproximacdo geralmente superdimensionada, o que REFERENCIAS

piora com o aumento do GoS utilizado.

Com relag¢do aos outros métodos baseados em codificacio
distribuida, ou seja, DSC1 e DSC2, os algoritmos propos-
tos apresentam resultados compardveis e, em alguns casos,
até mesmo melhores, quando se analisam CDT GoS-3 em
relacdo a DSC2 e CDT GoS-5 em relagdo a DSCI1. Com
respeito a algoritmos tradicionais, os resultados sdo geral-
mente inferiores, a ndo ser quando a comparacdo € realizada
com esquemas mais antigos, como o baseado no algoritmo
JPEG2000. Comparando-se com algoritmos de compressiao
tradicionais, como os métodos desenvolvidos por S. Lee, Kim
e M. Lee [20] e também Fathi e Faraji-kheirabadi [21], estes
ultimos mostram-se superiores, o que ja era esperado, pois as
taxas obtidas na compressao distribuida sdo sempre inferiores,
conforme mostrado por Wyner-Ziv [10].

Como recomendacdo geral, as versdes sem canal de retorno
sd0 interessantes para sistemas reais, mas uma perda de de-
sempenho ¢é esperada. Entretanto, a reducdo de complexidade
associada € interessante, principalmente para sistemas de baixo
custo, com restrigdes de bateria e poder computacional.

D. Ameaga a Validade

O codificador turbo tem funcdo de codificacdo de fonte
e considera-se que bits de paridade estdo inalterados, ao
passo que bits sistemdticos gerados pela interpolacdo de KSs
apresentam erros. De forma empirica, o ruido de interpolacio
foi modelado com uma distribui¢io laplaciana e, caso isso ndo
ocorra, pode haver perda de desempenho.

VII. CONCLUSOES

Este estudo apresenta uma metodologia de compressdo de
sinais de ECG baseada em DSC, que ¢ simples e adaptavel a
dispositivos reais e oferece desde uma solucdo mais simples
(CDA) até uma com boa relacdo taxa-distor¢ao (CDT). Além
disso, a abordagem sem utiliza¢do de canal de retorno, quando
aliada ao CDT GoS-3, apresentou maior simplificacdo do hard-
ware necessdrio, mas com redu¢do de desempenho moderada.

Os resultados obtidos sdo compardveis aos apresentados
pelas outras duas tnicas técnicas baseadas em DSC existentes,
quando o canal de retorno ¢é utilizado, o que ndo acontece com
a retirada deste. Entretanto, através de refinamento do preditor
de taxa de bits de paridade, tal abordagem pode apresentar
melhor desempenho.
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