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Σκοπός

• Ανίχνευση Παροξυσμικής κολπικής μαρμαρυγής (ΠKM) απο ΗΚΓ 
ηρεμίας

• Εξαγωγή και ανάλυση P-κυμάτων σε δυο ομάδες ασθενών Υγιείς και 
ΠΚΜ

• Υπολογισμός μετρικών beat-to-beat πριν και μετα την εφαρμογή 
χρονικής κλίμακας

• Στατιστική ανάλυση των χαρακτηριστικών των ομάδων

• Εφαρμογή μεθόδων επιλογής χαρακτηριστικών

• Εφαρμογή ενος ταξινομητή Random Forests  



Φυσιολογία της καρδιάς

• Η  καρδιά αποτελείται απο αριστερoύς 
και δεξιούς κόλπους και κοιλίες

• Το ηλεκτρικό ερέθισμα ξεκινά απο τον 
φλεβοκόμβο SN, διαδίδεται στους 
κολπους,  ΑV node, Purkinje fibers και 
στις κοιλίες

• Το P-κύμα συμβολίζει την κολπική • Το P-κύμα συμβολίζει την κολπική 
δραστηριότητα ενώ το QRST την 
κοιλιακή και το U την επαναπόλωση



Κολπική Μαρμαρυγή

•Aκανόνιστος καρδιακός ρυθμός

•Απουσία P-κυμάτων

•Ακανόνιστη κολπική     
δραστηριότητα

•Παροξυσμική κολπική 
μαρμαρυγή (ΚM)

•Εμμένουσα ΚM

•Μόνιμη ΚM



Κολπική Μαρμαρυγή

• Aνίχνευση σε πραγματικό χρόνο μέσω Smartwatches και 
photoplethysmography (PPG) SE= 67 %  - 99.6%

� Αpple watch

� FibriCheck

� Alive Core� Alive Core

• Aνίχνευση του συμβάντος και διαχωρισμός απο τον sinus rhythm

ACC=  89.2%  - 98.1%

• Aνίχνευση  κατά την διάρκεια SR χωρίς εμφανείς αλλαγές στο ΗΚΓ



Συλλογή Δεδομένων

• ECG Data of 69 ΠΚΜ ασθενών και 59 Υγιών

• Orthogonal ECG καταγραφές, Fs= 1000 Hz

• ΕCG διάρκειας 10 λεπτών σε ηρεμία



Εξαγωγή P-κύματος

• Inverse Euclidean Distance d(t,tref)=||X(t)-X(tref)||

• tonset & toffset ενος P-κύματος ως οδηγό 



Εξαγωγή P-κύματος



Μέθοδοι

• Time domain features

• Euclidean Distance

• P-wave amplitude

• Area features• Area features

• Slope features

• Time scaling for HR adjustment 
at 60 bpm (1000 ms)



Mετρικές Σήματος



Lead X ΠΚΜ vs. Yγιείς



Lead Y ΠΚΜ vs. Yγιείς



Feature Selection Methods

• 60 features με 36 features

ΠΚΜ vs. Yγιείς p<0.05

• Feature Selection μέθοδοι:

• Μax Volume (MV)• Μax Volume (MV)

• Overlap of Confidence Interval (OCI)

• Max Determinant  

• Singular Value Decomposition (SVD)

• ΟCI, MV, Max Det με 14 (εκτός time domain +ΔΑ) features 

ΠΚΜ vs. Yγιείς p<0.05 πριν και μετα το time scaling



Feature Selection Methods

• 34 features (εκτός ΔΑ features) με ΗR & age
FV 34 features ΠΚΜ vs. Yγιείς p<0.05

• FV 34 features με αντικατάσταση Ao απο ΔΑ

• Random Forests Feature Importance (FI) can be• Random Forests Feature Importance (FI) can be
used to rank the importance of variables 

• Trained model and test data (OOB sample) for
prediction and calculation of error value

• Randomly shuffle values of j-th feature
prediction and calculation of error value OOB 

• FI score for the j-th feature is computed by averaging the difference in OOB 
error before and after the permutation



Random Forests Classifier

• Random Forest is individual decision trees that operate as an ensemble

• Training set by sampling with replacement

• One-third of the cases are left out 

of the sample (out-of-bag) dataof the sample (out-of-bag) data

• Bagging or Bootstrap Aggregation

• Random feature selection

• Random Forest classifier με

20  grown trees



Random Forests Classifier

• Randomly select “k” features from total 
“m” features where k << m

• Among the “k” features, calculate the node 
“d” using the best split point

• Split the node into daughter nodes using 
the best splitthe best split

• Repeat the 1 to 3 steps until “l” number of 
nodes has been reached

• Build forest by repeating steps 1 to 4 for 
“n” number times to create “n” number of 
trees

• 10 repetitions of 10-fold cross validation 

• Classification metrics ACC, SE, SP, AUC



Classification results Lead X



Classification results Lead X



Classification results Lead Y



Σύγκριση με State-of-the-art



Συμπεράσματα

• Mε ακρίβεια ACC= 95.01% ταξινομούνται οι υγιείς vs. ασθενείς με 
ιστορικό ΠΚΜ

• 5  νέα features του P-κύματος area ΔΑ and slope Smax, S20%
επιτυγχάνουν state of the art αποτελέσματα

• Τα features της lead Y λόγω του οτι η δεξιά κολπική εκπόλωση 
συγκαλύπτεται με την αριστερή αποδίδoυν χειρότερα

• Ο καρδιακός παλμός φαίνεται να έχει μικρή επιρροή στα features του  P-
κύματος

• Το καλυτερο FV επιλέχθηκε απο την  RF βάσει του Feature Importance



Συμπεράσματα

• ‘Εγκαιρη ανίχνευση της ΠΚΜ χωρίς εμφανείς ενδείξεις στο ΗΚΓ ή 
συμπτώματα

• Αποφυγή εγκεφαλικού επεισοδίου ή της μόνιμης ΚΜ μέσω άμεσης 
φαρμακευτικής αγωγήςφαρμακευτικής αγωγής

• Αποφυγή επεμβατικών μεθόδων θεραπείας και κόστους υγιειονομικής 
περίλθαψης



Περιορισμοί και Μελλοντική Εργασία

• Ανάλυση της Z απαγωγής

• Στατιστική ανάλυση των χαρακτηριστικών πριν και μετά την εφαρμογή 
χρονικής κλίμακας

• Η σύγκριση με άλλες εργασίες ίσως  οδηγεί σε ασάφειες • Η σύγκριση με άλλες εργασίες ίσως  οδηγεί σε ασάφειες 

• Μεγαλύτερο δείγμα

• Προοπτική μελέτη


