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Aplicaciones
en e-Hedlth




Ambulancia

éMﬁ

Centro de
Salud
RED FIJA
Terminales
maoviles
Hospital
Central
Asistencia =
Domiciliaria
MCuU
Control de

conferencia

Escenarios de
Telemedicina

Sistema de
visualizacién
Sarvidor para
diagnostico
WEB g

Base de Servidor de
Datos ficheros (ECGs,
Ecos, etc)




= |Las enfermedades cardiovasculares son la primera causa
de muerte en los paises desarrollados.

= Enfermedades de caracter cronico que requieren un
seguimiento periodico.

= Proporcionar la misma calidad de asistencia a todos los
ciudadanos, ahorrando desplazamientos, tiempo, dinero y

molestias al paciente.

Telecardiologia



Sistema de telemonitorizacion en
entornos de emergencias médicas
sobre UMTS



Sistema de telemonitorizacion en entornos de emergencias
médicas sobre UMTS
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Caracteristicas

Sobre red UMTS

(accesos a 64 Kbps en enlace ambulancia— hospital)
Aplicacion multicolaborativa.
Intercambio de informacion multimedia.
Senvicios real-time y store&forward.
Facilidad de uso (sistema manos libres).
Confidencialidad de la informacion intercambiada.

Adaptacion al ancho de banda disponible.

Ruiz J., Viruete E., Hernandez C., Alesanco A., Ferndndez J., Valdovinos A.,
Istepanian R.S.H. and Garcia J. Design of an enhanced 3G-based mobile
healthcare system. Handbook of Research in Mobile Multimedia. (2006) In press



Arquitectura de Red
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CODECs - Evaluacion

.. BW estimado
CODEC Modo de operacion sobre IP (Kbps)
Muestras/paquete Tasa (Kbps)
1 4.75 21.2
Audio AMR 1 12.2 28.8
3 4.75 10.5
3 12.2 18.1
Video H.263 Frames por segundo (fps):
5 16
10 24

Tasa (Kbps):

Sefiales | WT-RVLC (5 Ps) 3
biomédicas ’

10 10.3
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Transmision y codificacion de senales

electrocardiograficas (ECG)
Escenario de estudio

____________________________________________________

Real-time .|  Wireless

ECG coder transmitter

Real-time < Wireless
ECG decoder receiver

= Transmision y codificacion de ECG en tiempo real entre una
ambulancia y un hospital a través de un canal mowil.

Alesanco A., Olmos S,, Istepanian R.S.H. and Garcia J. Enhanced real-time ECG coder
for packetized telecardiology applications. |EEE Transactions on Information
Technology in Biomedicine (2006) In press.



Transformada wavelet

+
ECG ~® WT : Amplitude Packetization -~
segmentation 4 “| estimation &; "|  coding " "
Coefficients ! A
»| Baseline selection | Order
estimation E i Coding

(a) Original coefficient distribution MOdos de operaCién:
N o ) = Tasa de trasmision variable (VBR): Se
' J e e el seleccionan los coeficientes  para
|' ,,,,, Jl[ R N conseguir un error de reconstruccion

coefficient order fIJO-

(b) Sorted coefficient distribution (by amplitude)

3 3 - Tasa de transmision constante

I (CBR): Se seleccionan los coeficientes
A A S ] para lograr una tasa de trasmision

&0 w00 constante.




Validacion clinica de los
meétodos de codificacion




Teleecografia: codificacion
y fransmision de ultrasonidos



Puesta en marcha de un servicio de
teleecocardiografia entre las islas de
El Hierro y Tenerife

Servicio Canario de Salud




Objetivos

= Ecocardiografia de esfuerzo mediante en uso
de Dobutamina.

= Evaluacion del servicio en la practica clinica
habitual:

= Andlisis de coste/efectividad.

= Evaluacion de la Calidad de Vida Relacionada
con la salud.

" Desarrollo de un servicio virtual de

teleecocardiografia — Optimizacion del
servicio



Teleecografia: codificacion
y transmision de ultrasonidos

2004 un22 9010
Lrd
=19

Uk
T 240

Cerirg de
Salud




Ecocardiografia

La adquisicion de ultrasonidos es una técnica no invasiva,
no produce radiacion ionizada y de bajo coste.

Permite hacer un primer diagndstico de la gravedad de un
paciente o realizar seguimientos periodicos.

Dispositivos portatiles que facilitan su
traslado en vehiculos de emergencia,

entornos rurales o areas de dificil acceso. ‘
Tele-Ecocardiografia. Consulta remota S
mediante la transmision de videos de £ ;

7
ultrasonidos. $ &f‘)



Video de Ultrasonidos

= Gran volumen de datos que requiere mucha capacidad de
almacenamiento y de ancho de banda para la transmision.

!

= Métodos de compresion eficientes que permitan la
transmision del video de ultrasonidos en tiempo real
optimizando el uso de los recursos de red.

» Las imagenes reconstruidas deben g
conservar su calidad diagndstica.




Descripcion del Sistema

Permite adquirir, procesar, almacenar y transmitir imagenes Yy
secuencias de video de ultrasonidos en tiempo real y en modo store-
and-forward.

Modulo de videoconferencia que permite guiar la sesion de ecografia
de forma remota.

Protocolos de transmision: RTP (video de ultrasonidos en tiempo real
y videoconferencia) y TCP (store-and-forward).

Transmisora Receptora
Centro de Hospital
asistencia primaria



Arquitectura de programacion

Direct Show, tecnologia DirectX de Microsoft.
Permite controlar y procesar flujos de datos multimedia.

Programar el control de los dispositivos de adquisicion y de los
codecs de video.

Application

oM
interfaces &

Filter graph rmanager

ActiveMovie |
Zaontral

Source Transform Renderer
filter filter filter

Media source Media destination



Caracteristicas del video

= Propiedades del video:
» Tamano de los cuadros (frames).
= Formato de color. Determina el nimero de bits necesarios para
codificar cada pixel.
= Velocidad de cuadro, en funcion del numero de frames por
segundo.

= Parametros del codec:

= Tasa de datos.
= |ntervalo maximo entre keyframes.



Modos de Funcionamiento

= Transmision. Adquisicién, compresion, fragmentacion vy
envio de los frames de video a través de la red.

= Recepcion. Recepcion, ensamblado y almacenamiento de

los frames.
Diépots 7 . Codec . Filtro .| Fichero AVI
\;%:éa Video Transmisor Comprimido

a) Transmision

Filtro s Fichero
Receptor AVI

b) Recepcion
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Evaluacion

Equipo: Procesador Intel Pentium 4 a 2,66 GHz, 512 MB de
RAM, tarjeta digitalizadora de video Aviosys DVR plus 3230 y
ecografo portatil SonoHeart Elite de SonoSite.

Codecs estudiados: DivX y XviD.

Parametros evaluados:
» Tasa de datos: 64, 128, 256, 512 y 1024 Kbps
= |Intervalo maximo I-frame: 50, 100 y 200 frames

Formato de paquete:

Cabecera IP Cabecera UDP Cabecera RTP Datos

20 bytes 8 bytes 12 bytes n < 800 bytes




Evaluacion — Video de ultrasonidos

= Caracteristicas del video:
= Duracion: 1 minuto.
» Tamafno de frame: 640x480 pixeles
= Formato de color: RGB-24
* Velocidad de cuadro: 15 fps




Evaluacion — Parametros de estudio

Calidad del video entre la secuencia de ultrasonidos original y
el video reconstruido.

PSNR=20| 0910%55/ \/ = 1\24 %[I () ~J @) -
MN == -

Tasa real de datos (bits comprimidos)
Tasa de transmision (bits transmitidos)
Velocidad de compresion



Resultados
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Resultados

Mayor calidad cuanto mayor es la tasa de datos.
Efecto de /-frames casi inapreciable.

Bytes de cabecera suponen poco aumento del ancho de
banda necesario para la transmision.

Mayor eficiencia de XviD. Mejores medidas de calidad
para todas las tasas estudiadas.

XviD y DivX son capaces de realizar la compresion en
tiempo real.

C. Hernandez, A. Alesanco, R. Granero y J. Garcia. Diseiio y evaluacion de una
aplicacion de teleecocardiografia en tiempo real. XXII Congreso anual de la Sociedad
Espafiola de Ingenieria Biomeédica. Proceedings pp. 243-246. Madrid. 2005



Evaluacion Clinica

Actualmente:

= Analisis cualitativo de los
videos por parte de cardidlogos
del Hospital Clinico de
Zaragoza.

= Relacionar valores de PSNR
obtenidos con calidad del video
para uso clinico.

= Implantaciobn en  proyectos |
piloto en hospitales de Aragon '\-
y Canarias. R




Implementacion de un sistema de
registro y gestion de ECGs para un
servicio de telecardiologia



Estudio de arritmias cardiacas
durante la didlisis en pacientes con
enfermedades renales

Servicio de Nefrologia
Hospital Clinico Universitario “Lozano Blesa”
Zaragoza



Objetivo
Sistema de teleconsulta que permita:
 Registrar las pruebas médicas

« Elacceso y gestion de las pruebas recogidas

Acercar la medicina especializada al paciente
e A su propio domicilio
* Al centro de salud primario mas cercano



Arquitectura del sistema

/ Domicilio del

paciente

e
Al

<

Hospital
Central

Servidor

WEB
/_ Centro de —\

Atencion Primaria Servidor de

= 4@:)
| .
\

ells Datos ficheros (ECGs,

& Ecos, etc) _/




Descripcion del sistema de adquisicion

EqQuipo adauisidor

gMOBllab

PDA

Pocket PC HP iPAQ hx4700
Movil

Nokia 6630

Microsoftl] eMbedded
Visual C++[1 4.0




Mobile ECG System o 4% 15:57
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Sistema de gestion de la informacidn clinica

Se ha desarrollado un sistema de telecardiologia para la gestion de
informacion relevante para el diagnostico y el seguimiento clinico del
cardiopata.

El sistema se basa en una aplicacion Web que interactia con una base
de datos y un servidor de ficheros.

El médico de atencion primaria adquiere las pruebas y otra
informacion y las envia al servidor:

Servidor Web
+

Base de datos
+

Servidor de ficheros

El médico especialista se conecta al servidor via Web, recoge las
pruebas y los datos y elabora un diagnostico.



El servidor Web

Actia como servidor de aplicaciones, ya que debe
soportar toda la l6gica de la aplicacion.

Principales cometidos:

* Generacion dinamica de las paginas
= Validacion de los datos introducidos

» Conexion con la base de datos
= Transparente al usuario

* Acceso a las pruebas en el servidor de ficheros
= Sincronizacion con la base de datos

e Control de usuarios

« Comunicacion segura



La base de datos

Almacena toda la informacion referente a pacientes y medicos,
a excepcion de los archivos de las pruebas.

Fases en su diseno:

* Obtencion y analisis de requerimientos
» Creacion de un esquema conceptual

» Construccion del esqguema de base de datos
relacional

= Obtencion y analisis de requerimientos

Descripcion del “minimundo™ la parte del servicio de
cardiologia que debe ser representada en la base de datos.

¢, Qué datos es necesario almacenar de médicos, pacientes,
asistencias y pruebas?



DATOS MEDICOS DE UN PACIENTE

DAT Os MEDICOS DE UN PACIENTE

Alergias

Factores de
Riesgo
Cardiovascular

Cp. Isgquémica

|cus

Erf. vosadar peiférica

Edad de la menopausia

Antecedentes Muerte Subita Areiqodiaaardicsa
Familiares Didbetes Mellitus Areurismads corta
Mcp. Hipertréfica Ang inestdde
HTA., cifras hobituales Angx estcde
Hipercolesterolemia, cifras recientes de CT, HDL, Pddogia |AVL fadtar ceeyeadn
oL Cordiovesculor Revssaldaizadén aranaia
Hipertrigliceridemia, cifras recientes Vawdaodia
Hipercolesterolemia familior AOEA
Didbetes Mellitus (Insulino-dependiente, No- S -
insulino-dependiente), cifras recientes de Insufidendacardand foda cbeyeadan
HoA1C Insufidendarend, uea aedina
Talbaoguismo, cig/dia Moacopcs s
Alcohol, U.l.alcohol/dia Circs padagcs, rocedmientcs oingescs
Obesidad, peso, talla Medaoddn
Sedentarismo o Posdaga(dsopuno, aarida cend)
Prescripciones
Estrés psiquico

Fednaindo, mdivo

Fechafin, nmoiivo




El servidor de ficheros

Almacena todas las pruebas enviadas por los médicos.

) N\
Electrocardiogramas

Ecocardiografias . Archivos de diferentes

Espirometrias extensiones y tamanos

e

Implementacion: carpeta compartida en un PC accesible por el
servidor Web como raiz del sistema de ficheros que alberga las
pruebas.

Por cuestiones de seqguridad debe tratarse de un equipo
perteneciente a la misma red de area local del servidor Web.

Es importante la robustez en la creacion, copia y eliminacion de
carpetas y archivos, asi como la sincronizacién con la base de
datos.
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Objetivos alcanzados:

= Disefo de la base de datos cercano al entorno clinico. Ademas
los pasos seguidos aseguran eficacia y robustez.

= El servidor de ficheros posibilita el almacenamiento de cualquier
tipo de prueba tomada con un dispositivo adquisidor.

= La cualidad multi-canal de la aplicacion posibilita el acceso
desde dispositivos moéviles como son las PDAs.

= Aspectos de seguridad: HTTPS, control de usuarios.

= Manejabilidad y usabilidad: administracion de usuarios,
avisos por email.

= Entorno Java, framework Struts: escalabilidad y robustez.

= Tomcat-MySQL: combinacion demostrada eficiente.

J.D. Trigo, JM. San Martin, A. Alesanco, P.Serrano y J. Garcia. Implementacion de un
sistema de registro y gestion de ECGs para un servicio de telecardiologia. XX Symposium
de la Unidn Internacional de Radio (URSI). Proceedings in CDROM. Gandia. 2005



