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Qu’est-ce qu’un electrocardiogramme ?
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Objectif

A

PARFANT Florian - 27136 L’électrocardiogramme 3/22



Sommaire

* Modélisation

e Traitement de I'image et de ses données

» Détermination des Informations

* Analyse Spectrale avec les Séries de Fourier

* Limites

PARFANT Florian - 27136 L’électrocardiogramme 4/22



200

184 -

186 -

188 -

190 +

192 -

PARFANT Florian - 27136

Modeélisation
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[R<0,1;V<0,1;B<0,1] : Accepté

R>0,1 ou V>0,1 ou B>0,1 : Refusé
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Traitement de I'image

Récupération des Données
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Fonction ‘electro_tableau’ (ligne 97)
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Traitement de I'image

Récupération des Données
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Traitement de I'image

Affinage des Données
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Fonction ‘affinage_tableau’ (ligne 115)
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Traitement de I'image

Appliquer I’echelle de ’ECG
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Traitement de I'image

Valeurs Réelles

Fonction ‘valeur_réel_tableau’ (ligne 136)
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Determination des Informations

Calcul de la Frequence Cardiaque

> [Abscisse Pics]

11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Variable ‘L’ dans la fonction ‘frequence’ (ligne 208)

[0.29, 1.155, 2.07, 2.9250000000000003, 3.815,
4.7250000000000005, 5.5600000000000005, 6.46, 7.355, 8.2, 9.11]

Fréquence Cardiaque = ( (Nombre de Pics - 1) / Temps ) * 60 min-1

FC <50 50 < FC <60 60<FC <90 | 90<FC <100 100 < FC
: Suspicion de Fréquence Cardiaque Suspicion de .
Bradycardie Bradycardie OK Tachycardie Tachycardie
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Determination des Informations

Exemples
0
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Fréquence Cardiaque OK
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Tachycardie - Consu
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Determination des Informations

Vérification du Rythme Cardiaque

Objectif : Déterminer si les battements sont reguliers ou non

1.5 1 4+—>

1.0 4

« > T (| || S

21 Rythme Cardiaque « général » «— «—

—0.5 A

0 2 4 6 8 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

[0.8550000000000004, 0.8899999999999997,

0.882 s 0.9100000000000006]

Fonction ‘rythme_cardiaque’ (ligne 225) Variable ‘pres’ dans la fonction ‘fiabilite_RC’ (ligne 229)

Battements Réguliers Battements Irréguliers

Bon rythme Cardiaque Rythme Cardiaque anormal
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Determination des Informations

Exemples

200-,~L % Bt Lkt (ER! MEED (5D B0E) BRch) GRR R 1 0.882 Fiable

Rythme cardiaque régulier

250 500 750 1000 1250 1500 1750

————MJV\__—_wwhAuJb\«A/L\Aﬂu——-“ﬁ/\.rv «A/\_. 1.08 Non Fiable
200 - 2 Rythme cardiaque anormal
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Determination des Informations

Détection des Infarctus du Myocarde

1.5 1.0 1
0.8
1.0 0.6
0.4
0.5 4
0.2 A
| A
OO_J\JMU\/\JML\/"« 0.0J\J
—-0.2 4
0.8 0.4
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Onde T Onde T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Fonction ‘anomalie_myocarde’ (ligne 240)
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Determination des Informations

Exemples

_,\L,_,\L,_,l_ L L_ALAL AL w Pas d'Infarctus du Myocarde détecté
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200 A
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Determination des Informations

Résultats

200 -

0 250 560 75;0 1obo 12'50 15'00 17'50 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

68.02721088435374

: : , 114.20204978038068
Fréquence Cardiaque OK - Passez une Bonne Journée

Tachychardie - Consultez vite un Cardiologue

0.882 Fiable

Rythme cardiaque régulier

Pas d'Infarctus du Myocarde détecté
LFinished in 4.9s]

0.5253846153846153 Fiable
Rythme cardiaque régulier

Pas d'Infarctus du Myocarde détecté
[Finished in 3.5s]

o4kl failbo e T En te i e D e MMM

T T T T T T T T 200‘ T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

75.80543272267846

p . , 55.55555555555555
Fréguence Cardiaque OK — Passez une Bonne Journée

Suspicion de Bradychardie - Prise de Rendez-vous chez un Cardiologue vivement conseillé

0.7915 Fiable 1.08 Non Fiable

Rythme cardiaque régulier
Infarctus du Myocarde détecté
LFinished in 5.9s]

Rythme cardiaque anormal
Infarctus du Myocarde détecté
LFinished 1in 38.7s]
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Analyse Spectrale avec les Séries de Fourier

Détermination des Coefficients de Fourier

S.(f) = 2 H, H :xw a(f)cos(nx 2;) | bn(f)sin(nxz—;)
k=0

ay(f) = %jOT fiydt — vn>0, a(f)=2[" fincostnZ)d

by(f) =0 Vn >0, b(f)=2] f)sin(nE)dt
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Analyse Spectrale avec les Séries de Fourier

Calcul des intégrales : Méthode des Trapezes

4.0 /\ _ (g(ak) + g(ak+l)) X pas
3.5 - / \ Alrezmpeze — 2

1.0

1

b—a HE g(a) + glag, )
2

0.0 A

b
[ g()dt ~
. n

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 k=0

PARFANT Florian - 27136 L’électrocardiogramme 19/22



Analyse Spectrale avec les Seéries de Fourier

Coefficients de Fourier

De n=0 a n=4:

coeff_a =[0.06137333884501/75, -0.0289445807/33732794,
-0.08899778135450581, 0.08888083372544814, -0.04191160204940218]

coeff_b = [0, 0.09986366797/381085, -0.08997728539721628,
-0.0032352163175895267, 0.06472268691642385]

Lignes 332-340
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Analyse Spectrale avec les Séries de Fourier

RéSUItatS Courbe Initiale
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Limites

* Dépendance avec la résolution de I'image
* Signal qui n’est pas exactement périodique

* Problemes de détection des informations lors des ‘petits’ ECG

68.61499364675984

Fréquence Cardiaque OK - Passez

0.8744444444444445 Non Fiable
Rythme cardiaque anormal
Infarctus du Myocarde détecté
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Annexe

1 import matplotlib.pyplot as plt
2 import matplotlib.image as img
3 import numpy as np

from math import cos

from math import sin

from math import pi

() BN U 4 I =5

8 imagel = img.1imread("file:///Users/florian_parfant/Documents/Khibe/TIPE Khiibe/Base de Données ECG/ECG pour
code/Normal Person ECG Images (284x12=3408)/Normal(118).png")

10 plt.imshow(imagel)
11 plt.show()

17 def x_premier_point(image):

18 i,j=0,0

19 while i<len(image[0]) and ((image[j][1]1[0]<0.3 or image[j][1]1[0]>0.7) and (image[j][1]1[1]<0.3 or image[j]l[1]
[1]>0.7) and (image[j]1[1]1[2]1<0.3 or image[j]l[1][2]>0.7)):

20 while j<len(image) and ((image[jl[1]1[0]<0.3 or image[j][1]1[0]>0.7) and (image[j]l[1][1]<0.3 or image[j]
[1][1]>0.7) and (image[j][1][2]<0.3 or image[j]l[1][2]>0.7)):

21 j+=1

22 if j==len(image):

23 j=0

24 1+=1

25 return i

27 def y_premier_point(image):

28 i=x_premier_point(image)

29 j=0

30 k=1

31 while j<len(image) and ((image[j][i+k][0]<0.3 or image[j][1+k][0]>0.7) and (image[j]l[i+k][1]<0.3 or image[j]
[1+k][1]>0.7) and (image[j]l[i+k][2]<0.3 or image[jl[i+k][2]>0.7)): )

32 while k<6 and ((image[j]l[i+k][0]<0.3 or image[jl[i+k][0]>0.7) and (image[jl[i+k][1]<0.3 or image[j]l[i+k]
[1]1>0.7) and (image[j]l[i+k][2]1<0.3 or image[j]l[i+k][2]>0.7)):

33 k+=1

34 1T k=b:

35 k=1

36 j+=1

37 return j
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nnexe

def echelle( )8
= ( )s (image)
=1
while k<6 and (( [11[1+k][0]<0.3 or [11[1+k][0]>0.7) and ( [j1[1+k][1]<0.3 or [§1[1+k]
[1]1>0.7) and ( [11[1+k][2]<0.3 or [11[1+k][2]>0.7)):
+=1
return
def max_nombre(i,j):
if 1>§:
return
else:
return
def max_global( )
- [0]
for in 2
if x>
return
def min_global( )
= [0]
for in :
if x<
return
def max_local( 6 05 0 I
- [11]
=[11]
for in range(i2-il):
Ll te[11+x]>
- +x]
=[11+x]
elif [11+x]==
append(il+x)
return i,
def min_local( L1 2)
= [l
=[11]
for in range(i2-il):
if e[11+x]<
= +x]
=[11+x]
elif [11+x]==
append(il+x)
return i,
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nnexe

def ecart_au_palier(il,i2,tableau):
(a,mini), (b,r ) = mu (tableau[1],11,12), 1 ( t [IRL,
return < L(tal iu[1]) * 0.4 or maxi > ma ( [1]) * 0.4
def reel_vers_pixel(x, )
for in range(len( )i
if x== te[i]:
return
def electro_tableau( ge):
= len( )
= len( e[0])
= .zeros((2,longue ))
for in range(1 ¢ )is
pt=0
=0
for in range( jeur):
1 1ge[j1[1]1[0]<0.1 and image[j][1]1[1]<0.1 and [§1[11[2]<0.1:
( pt+=
br+=1
[0][i]=
if t==0:
u[1][1]=tabl [1]1[i-1]
else:
[1][1]=compt/
return
def affinage_tableau(t u,image):
mini= L( eau[1])
maxi= obal(tableau[1])
= mbre(palier-mini,maxi-palier)
for in range(len(tabl [0])):
if [1]1[i]<palier-a*0.7:
=0
=0
while nim==0:
iE e[j1[1]1[0]<0.1 and ige[j1[1][1]<0.1 and [11[1]1[2]<0.1:
leau[1][1]=
+=1
if tableau[l]l[i]> ter+a*x0.7:
=0
for in range(len(1i 1e)):
if e[jl1[1]1[0]<0.1 and je[j1[1]1[1]<0.1 and in [71[1]1[2]<0.1:
, [11[1]=

return
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nnexe

def valeur_réel_tableau(tableau, image,echelle_abs , e e_ordonnee, pa r_image):
K= ] (‘)
x0=x_premier (image)
' =6 bscisse/(10*k)
/ 1€ = echelle_ordonnee/(10*k)
b = np.zeros((2,len(tableau[0])))
for in range(len(tableaul[0])):
b[O1[i] = (1-x0)*x_echell
for j in range(len(tabl RN
tab[1][j] = (palier-tableau[1][j])*y_¢
return t
def pic_max( ¢ ,10):
while il<len(tableau[0]) and tableau[l][11]<(max_global(tab uf1]1)*0.8):
+=1
while <len(tableau[0]) and tal ulll[i2]>(ma al(tableau[1l])*0.8):
2+=1
Lk !=len(tableau[0]):
3 } = . { ‘(‘ [1]) ) )
=0
for in
mme+=
return tableau[0@][somme//len(i)],11,1
else:
return tableau[0][-1],11,]1
def pic_min(tableau,i0):
while il<len(tal [0]) and tableau[l][i1]>(min_global(tab uf1]1)*0.8):
+=1
while i2<len(tableau[0]) and tat ull]l[1i2]<(min_global(tableau[1l])*0.8):
+=1
E !=len(tableaul[0]):
s 1 = n ( ‘( D LE [1])“) )
me=0
for in
mmea+=%
return tableau[0][s e//len(i)],11,1
else:
return tableau[0][-1],11,1
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def

def

def

def

def

Annexe

pic(1 ,10):
if abs( (tab [1]))>abs(
return ( eau, 10)
else:
return ( ,10)
liste_pic( ):
=0
=[]
while i0<len( [0]):
’ y L&=] ( ‘ ’ 0)
if 1= [0][-1]:
.append( pic)
else:
+=1
return
distance_pic( y UL 2
return ( 2| [11])/(i2-11)
liste_pic_pixel( ):
=1ist (1 )
=[]
for in :
.append( (x; [0]))
return
fréquence( ):
=0
=[]
=0
while i0<len( [0]):
’ ’ & ( | 4 )
if I=tal [0][-1]:
+=1
.append( pic)
else:
+=1
=L[0]
=L[len(L)-1]
print(L)
return ((c )i plc-abs

L’électrocardiogramme
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Annexe

225 def rythme_cardiaque(tableau):

226 L,n=1liste_pic(tableau),len(liste_pic(tableau))
227 return distance_pic(L,0,n-1)

797Q

LL0

229 def fiabilite RC(tableau):

230 pres = []

231 L,n=1iste_pic(tableau),len(liste_pic(tableau))

232 RC_theorique = rythme_cardiaque(tableau)

233 for 1 in range(n-1):

234 pres.append(distance_pic(L,1,1+1))

235 if distance_pic(L,1,1+1) > 1.1 * RC_theorique or distance_pic(L,i1,1+1) < 0.9 * RC_theorique:
236 return "Non Fiable"

237 print(pres)

238 return "Fiable"

239

240 def anomalie_myocarde(tableau):

241 l_pic = liste_pic_pixel(tableau)

242 for 1 in range(len(1l_pic)-1):

243 taille_pic = abs(tableau[l][l _pic[i]])

244 ecart = 1 _pic[i+1]-1 pic[i]

245 il,12=int(1l_pic[i]+ecart/8),int(l_pic[i+1l]-ecart/4)
246 for x in tableau[1l][11:12]:

247 if x > taille_pic*0.35:

248 plt.plot(tableau[®][:int(1_pic[i+1l])],tableau[1l][:int(1_pic[i+1])])
249 plt.plot(tableau[0®][11:12],tableau[1][11:12])
250 plt.axis('equal')

251 plt.show()

252 return True

253 return False

254

255 def retrouver_indice(liste,x):

256 n=len(liste)

257 for 1 in range(n-1):

258 if liste[i]l<=x and liste[i+1l]>x:

259 if abs(liste[1]-x)<=abs(liste[i+1]-x):

260 return i

261 else:

262 return i+l
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Annexe

264 def fonction_fourier_cos(tableau,n,période):

265 tab = np.zeros((2,len(tableau[0])))

266 for 1 in range(len(tableau[0])):

267 tab[0][1]=tableau[0][1]

268 for j in range(len(tableau[l])):

269 tab[1][j]=(tableau[l][j])*cos(n*tableau[®][j]*(2*pi)/période)
270 return tab

271

272 def fonction_fourier_sin(tableau,n,période):

273 tab = np.zeros((2,len(tableau[0])))

274 for i in range(len(tableau[0])):

215 tab[0@][1]=tableau[0][1]

276 for j in range(len(tableau[l])):

277 tab[1][j]=(tableau[1l]l[j])*sin(n*tableau[®][j]*(2*pi)/période)
278 return tab

279

280 def trapeze(tableau,a,ind_periode):

281 somme=0

282 for 1 in range(ind_periode):

283 somme+=( (tableau[l][a+1]+tableau[l][a+1+1])/2)*(tableau[0®][a+i+1]-tableau[0®][a+1])
284 return somme

285

286 def fonction_fourier(liste_a,liste_b,x,période):

287 somme=0

288 for 1 in range(len(liste_a)):

289 somme+=11iste_a[i]*cos(i*x*(2*pi)/période)+liste_b[i]*sin(i*x*(2*pi)/période)
290 return somme
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Annexe

= t[1][0]

[0]
[1]
=[ 1*len(t[1])

. imshow( )
.plot(X0,Y0)
.plot(X0, )
.Show( )

. ( ’ »8.2,0.5, )

= C( )

[0]
[1]

. imshow( )
plot(X,Y)
.plot(X, )
.Show( )

[0]
[1]

+plot{Xl,Y1)
.axis('equal')
.Show( )

= ( (o], ( ))
- [0]1 ]= [0][0]
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Annexe

= [(1/periode)*trapéze(fonction_fourier_cos(valeur_reel,0,periode),0,indice_periode)]
= [0]
5 for in range(1,50):
coef 3.append((2/periode)*trapeze(fonction_fourier_cos(valeur_reel,i,periode),0,indice_periode))
b.append((2/periode)*trapeze( fon n_fourier_sin(valeur_reel,i,periode),0, indic o] ode))
print(coeff_a)
) print(coeff_b)
rier=[]

5 for x in [X1[O]+i1*((X1[-1]-X1[0])/(n-1)) for i in range(n)]:

er.append(fonction_fourier(coeff_a,coeff_b,x,periode))
.plot(X1,Y1)
t.plot([XL[O]+i*((X1[-1]1-X1[0])/(n-1)) for i in range(n)],Y_fourier)
t.axis('equal')
t.show()
355 print("\n",ech (imagel))

print("\n",FC)

59 if FC < 50:

print("Bradycardie - Consultez vite un Cardiologue :'(")
elif >= 50 and FC < 60:
print("Suspicion de Bradycardie - Prise de Rendez-vous chez un Cardiologue vivement conseillé :/")

3 elif >= 60 and FC <= 90:

print("Fréquence Cardiaque OK - Passez une Bonne Journée :)")

5 elif FC > 90 and FC <= 100:

print("Suspicion de Tachycardie - Prise de Rendez-vous chez un Cardiologue vivement conseille :/")

/ else:

print("Tachycardie - Consultez vite un Cardiologue :'(")

370 print("\n",Rythme,Fiabilite)

if bilite == "Fiable":
print("Rythme cardiaque régulier")

1 else:

if

print("Rythme cardiaque anormal")

irde(valeur_reel):

print("Infarctus du Myocarde détecté")

) else:

print("Pas d'Infarctus du Myocarde détecté")
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