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Aplicaciones 
en e-Health



(VFHQDULRV�GH�

7HOHPHGLFLQD
ZLUHG ��ZLUHOHVV

UHDO�WLPH���VWRUH	IRUZDUG



� Las enfermedades cardiovasculares son la primera causa 
de muerte en los países desarrollados.

� Enfermedades de carácter crónico que requieren un 
seguimiento periódico.

� Proporcionar la misma calidad de asistencia a todos los 
ciudadanos, ahorrando desplazamientos, tiempo, dinero y 
molestias al paciente.

7HOHFDUGLRORJtD



Sistema de telemonitorización en 
entornos de emergencias médicas 

sobre UMTS



6LVWHPD�GH�WHOHPRQLWRUL]DFLyQ HQ�HQWRUQRV�GH�HPHUJHQFLDV�

PpGLFDV�VREUH�8076



&DUDFWHUtVWLFDV

� Sobre red 8076�

(accesos a 64 Kbps en enlace ambulancia       hospital)

� Aplicación PXOWLFRODERUDWLYD.

� Intercambio de LQIRUPDFLyQ�PXOWLPHGLD�

� Servicios UHDO�WLPH y VWRUH	IRUZDUG�

� Facilidad de uso (sistema PDQRV�OLEUHV).

� &RQILGHQFLDOLGDG de la información intercambiada.

� $GDSWDFLyQ�DO�DQFKR�GH�EDQGD disponible.

Ruiz J., Viruete E., Hernández C., Alesanco Á., Fernández J., Valdovinos A., 
Istepanian R.S.H. and García J. 'HVLJQ� RI� DQ� HQKDQFHG� �*�EDVHG� PRELOH�

KHDOWKFDUH�V\VWHP. Handbook of Research in Mobile Multimedia. (2006) ,Q�SUHVV



$UTXLWHFWXUD�GH�5HG



&2'(&V � (YDOXDFLyQ
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(VFHQDULR�GH�HVWXGLR

7UDQVPLVLyQ�\�FRGLILFDFLyQ�GH�VHxDOHV

HOHFWURFDUGLRJUiILFDV��(&*�

� Transmisión y codificación de ECG en tiempo real entre una 
ambulancia y un hospital a través de un canal móvil.
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Alesanco A., Olmos S., Istepanian R.S.H. and García J. (QKDQFHG�UHDO�WLPH�(&*�FRGHU�

IRU� SDFNHWL]HG WHOHFDUGLRORJ\ DSSOLFDWLRQV� IEEE Transactions on Information 
Technology in Biomedicine (2006) ,Q�SUHVV.
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0RGRV GH�RSHUDFLyQ�

� 7DVD GH�WUDVPLVLyQ YDULDEOH��9%5�� Se 
seleccionan los coeficientes para
conseguir un error de reconstrucción
fijo.

� 7DVD GH� WUDQVPLVLyQ FRQVWDQWH

�&%5��� Se seleccionan los coeficientes
para lograr una tasa de trasmisión
constante.



9DOLGDFLyQ FOtQLFD GH�ORV

PpWRGRV GH�FRGLILFDFLyQ



Teleecografía: codificación 
y transmisión de ultrasonidos



Puesta en marcha de un servicio de 
teleecocardiografía entre las islas de 

El Hierro y Tenerife

Servicio Canario de Salud



Objet ivos

� Ecocardiografía de esfuerzo mediante en uso 
de 'REXWDPLQD.

� Evaluación del servicio en la práctica clínica 
habitual:
� Análisis de coste/efectividad. 
� Evaluación de la Calidad de Vida Relacionada 

con la salud.

� Desarrollo de un servicio virtual de 
teleecocardiografía Optimización del 
servicio



7HOHHFRJUDItD��FRGLILFDFLyQ

\�WUDQVPLVLyQ GH�XOWUDVRQLGRV

7DUD]RQD B =DUDJR]D

(O�+LHUUR���B 7HQHULIH�



Ecocardiografía

� La adquisición de ultrasonidos es una técnica no invasiva, 
no produce radiación ionizada y de bajo coste.

� Permite hacer un primer diagnóstico de la gravedad de un 
paciente o realizar seguimientos periódicos.

� Dispositivos portátiles que facilitan su 
traslado en vehículos de emergencia, 
entornos rurales o áreas de difícil acceso.

� 7HOH�(FRFDUGLRJUDItD� Consulta remota 
mediante la transmisión de videos de 
ultrasonidos.



Vídeo de Ult rasonidos

� Gran volumen de datos que requiere mucha capacidad de 
almacenamiento y de ancho de banda para la transmisión.

� Métodos de FRPSUHVLyQ� eficientes que permitan la 
transmisión del vídeo de ultrasonidos en tiempo real 
optimizando el uso de los recursos de red.

� Las imágenes reconstruidas deben 
conservar su calidad diagnóstica.



Descripción del Sistem a

� Permite adquirir, procesar, almacenar y transmitir imágenes y 
secuencias de vídeo de ultrasonidos en WLHPSR�UHDO y en modo VWRUH�

DQG�IRUZDUG.
� Módulo de videoconferencia que permite guiar la sesión de ecografía 

de forma remota.
� Protocolos de transmisión: RTP (vídeo de ultrasonidos en tiempo real 

y videoconferencia) y TCP (VWRUH�DQG�IRUZDUG).

8QLGDG�

7UDQVPLVRUD
Centro de 

asistencia primaria

8QLGDG�

5HFHSWRUD
Hospital

Red



Arquitectura de program ación

� 'LUHFW 6KRZ, tecnología 'LUHFW; de Microsoft.
� Permite controlar y procesar flujos de datos multimedia.
� Programar el control de los dispositivos de adquisición y de los 

FRGHFV de vídeo.



Característ icas del vídeo

� Propiedades del vídeo:
� Tamaño de los cuadros �IUDPHV��

� Formato de color. Determina el número de bits necesarios para 
codificar cada píxel.

� Velocidad de cuadro, en función del número de IUDPHV por 
segundo.

� Parámetros del FRGHF:
� Tasa de datos.
� Intervalo máximo entre NH\IUDPHV.



Modos de Funcionam iento

� 7UDQVPLVLyQ. Adquisición, compresión, fragmentación y 
envío de los IUDPHV de vídeo a través de la red.

� 5HFHSFLyQ. Recepción, ensamblado y almacenamiento de 
los IUDPHV�

E��5HFHSFLyQ

D��7UDQVPLVLyQ

Dispositivo 
Captura 
Vídeo

Codec
Video

Filtro 
Transmisor

Fichero AVI 
Comprimido

Filtro 
Receptor

Fichero 
AVI





Evaluación

� (TXLSR: Procesador Intel Pentium 4 a 2,66 GHz, 512 MB de 
RAM, tarjeta digitalizadora de vídeo Aviosys DVR plus 3230 y 
ecógrafo portátil SonoHeart Elite de SonoSite.

� &RGHFV estudiados: DivX y XviD.
� Parámetros evaluados:

� Tasa de datos: 64, 128, 256, 512 y 1024 Kbps
� Intervalo máximo I-IUDPH: 50, 100 y 200 IUDPHV

� Formato de paquete:

Cabecera IP Cabecera UDP Cabecera RTP Datos

20 E\WHV 8 E\WHV 12 E\WHV n � 800 bytes



Evaluación – Vídeo de ult rasonidos

� Características del vídeo:
� Duración: 1 minuto.
� Tamaño de IUDPH: 640x480 píxeles
� Formato de color: RGB-24
� Velocidad de cuadro: 15 fps



Evaluación – Parám etros de estudio

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

� Tasa real de datos (bits comprimidos)
� Tasa de transmisión (bits transmitidos)
� Velocidad de compresión

[ ] 









−= ∑∑

= =

0

\

1

[

\[-\[,
01

3615
1 1

2
10 ),(),(

1
/255log20



Resultados

� Distorsión frente a tasa de datos  para XviD y DivX.
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Resultados

� Distorsión frente a ELW UDWH y Tiempo de procesado
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Resultados

� Mayor calidad cuanto mayor es la tasa de datos.

� Efecto de ,�IUDPHV casi inapreciable.

� %\WHV de cabecera suponen poco aumento del ancho de 
banda necesario para la transmisión.

� Mayor eficiencia de ;YL'. Mejores medidas de calidad 
para todas las tasas estudiadas.

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

C. Hernández, A. Alesanco, R. Granero y J. García. 'LVHxR� \� HYDOXDFLyQ� GH� XQD�

DSOLFDFLyQ�GH�WHOHHFRFDUGLRJUDItD HQ�WLHPSR�UHDO� XXII Congreso anual de la Sociedad 
Española de Ingeniería Biomédica. Proceedings pp. 243-246. Madrid. 2005



Evaluación Clínica

Actualmente:
� Análisis cualitativo de los 

vídeos por parte de cardiólogos 
del Hospital Clínico de 
Zaragoza.

� Relacionar valores de PSNR 
obtenidos con calidad del vídeo 
para uso clínico.

� Implantación en proyectos 
piloto en hospitales de Aragón 
y Canarias.



Implementació n de un sistema de
registro y gestió n de ECGs para un

servicio de telecardiología



Estudio de arritmias cardiacas 
durante la diálisis en pacientes con 

enfermedades renales

Servicio de Nefrología
Hospital Clínico Universitario “Lozano Blesa”

Zaragoza



2EMHWLYR

6LVWHPD�GH�WHOHFRQVXOWD TXH�SHUPLWD�

• El acceso  y gestión de las pruebas recogidas

• Registrar las pruebas médicas

• A su propio domicilio
• Al centro de salud primario más cercano

Acercar la medicina especializada al paciente



$UTXLWHFWXUD�GHO�VLVWHPD



Descripció n del sistema de adquisició n

• Equipo adquisidor
g.MOBIlab

• PDA
Pocket PC HP iPAQ hx4700

• Mó vil
Nokia 6630

• Microsoft eMbedded
Visual C++ 4.0 



)RUPDWR�6&3B(&*)RUPDWR�6&3B(&*

9LVRU�GH�DUFKLYRV�6&39LVRU�GH�DUFKLYRV�6&3



El PpGLFR� GH� DWHQFLyQ� SULPDULD adquiere las pruebas y otra 
información y las envía al servidor:

6HUYLGRU�:HE

+
%DVH�GH�GDWRV

+
6HUYLGRU�GH�ILFKHURV

El PpGLFR�HVSHFLDOLVWD se conecta al servidor vía Web, recoge las 
pruebas y los datos y elabora un diagnóstico.

Sistema de gestió n de la informació n clínica

Se ha desarrollado un VLVWHPD� GH� WHOHFDUGLRORJtD para la gestión de 
información relevante para el diagnóstico y el seguimiento clínico del 
cardiópata.

El sistema se basa en una DSOLFDFLyQ�:HE que interactúa con una EDVH�

GH�GDWRV y un VHUYLGRU�GH�ILFKHURV.



(O�VHUYLGRU�:HE

Actúa como VHUYLGRU� GH� DSOLFDFLRQHV, ya que debe 
soportar toda la lógica de la aplicación.

3ULQFLSDOHV�FRPHWLGRV�

• *HQHUDFLyQ�GLQiPLFD�GH�ODV�SiJLQDV

Ö Validación de los datos introducidos

• &RQH[LyQ�FRQ�OD�EDVH�GH�GDWRV

Ö Transparente al usuario

• $FFHVR�D�ODV�SUXHEDV�HQ�HO�VHUYLGRU�GH�ILFKHURV�

Ö Sincronización con la base de datos

• &RQWURO�GH�XVXDULRV

• &RPXQLFDFLyQ�VHJXUD



/D�EDVH�GH�GDWRV

Almacena toda la información referente a pacientes y médicos, 
a excepción de los archivos de las pruebas.

)DVHV�HQ�VX�GLVHxR�

• Obtención y análisis de requerimientos

• Creación de un esquema conceptual

• Construcción del esquema de base de datos 
relacional

Ö 2EWHQFLyQ�\�DQiOLVLV�GH�UHTXHULPLHQWRV

Descripción del “minimundo”: la parte del servicio de 
cardiología que debe ser representada en la base de datos.

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



Edad de la menopausia

Estrés psíquico

Sedentarismo

Obesidad, peso, talla

Alcohol, U.I.alcohol/dia

Tabaquismo, cig/dia

Diabetes Mellitus (Insulino-dependiente, No-
insulino-dependiente), cifras recientes de 

HbA1C

Hipercolesterolemia familiar

Hipertrigliceridemia, cifras recientes

Hipercolesterolemia, cifras recientes de CT, HDL, 
LDL

HTA, cifras habituales

Mcp. Hipertró fica

Diabetes Mellitus

Muerte Súbita

Cp. Isquémica

Antecedentes
Familiares

Factores de 
Riesgo 

Cardiovascular

Alergias

DATOS MÉDICOS DE UN PACIENTE

Fecha fin, motivo

Fecha inicio, motivo

Posología (desayuno, comida, cena)

Medicación

Prescripciones

Otras patologías, procedimientos o ingresos

Marcapasos

Insuficiencia renal, urea, creatina

Insuficiencia cardiaca, factor de eyección

ACxFA

Valvulopatía

Revascularizacióncoronaria

IAM, factor de eyección

Ángor estable

Ángor inestable

Aneurismade aorta

Arteriopatíacarotídea

Enf. vascular perif

�

rica

Ictus

Patología 
Cardiovascular

DATOS MÉDICOS DE UN PACIENTE

Fecha fin, motivo

Fecha inicio, motivo

Posología (desayuno, comida, cena)

Medicación

Prescripciones

Otras patologías, procedimientos o ingresos

Marcapasos

Insuficiencia renal, urea, creatina

Insuficiencia cardiaca, factor de eyección

ACxFA

Valvulopatía

Revascularizacióncoronaria

IAM, factor de eyección

�
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Aneurismade aorta

Arteriopatíacarotídea

Enf. vascular perif
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rica

Ictus

Patología 
Cardiovascular

DATOS MÉDICOS DE UN PACIENTE



(O�VHUYLGRU�GH�ILFKHURV

Almacena todas las pruebas enviadas por los médicos.

Electrocardiogramas

Ecocardiografías

Espirometrías

…

Archivos de diferentes 
extensiones y tamaños

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

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

Es importante la UREXVWH] en la creación, copia y eliminación de 
carpetas y archivos, así como la VLQFURQL]DFLyQ�FRQ�OD�EDVH�GH�

GDWRV.





2EMHWLYRV�DOFDQ]DGRV:

Ö Diseño de la EDVH� GH� GDWRV cercano al entorno clínico. Además 
los pasos seguidos aseguran eficacia y robustez.

Ö El VHUYLGRU�GH�ILFKHURV posibilita el almacenamiento de cualquier 
tipo de prueba tomada con un dispositivo adquisidor.

Ö La FXDOLGDG� PXOWL�FDQDO de la aplicación  posibilita el acceso 
desde dispositivos móviles como son las PDAs.

J.D. Trigo, J.M. San Martín, A. Alesanco, P.Serrano y J. García. ,PSOHPHQWDFLyQ� GH� XQ�

VLVWHPD�GH�UHJLVWUR�\�JHVWLyQ�GH�(&*V SDUD�XQ�VHUYLFLR�GH�WHOHFDUGLRORJtD� XX Symposium
de la Unión Internacional de Radio (URSI). Proceedings in CDROM. Gandía. 2005

Ö $VSHFWRV�GH�VHJXULGDG: HTTPS, control de usuarios.

Ö 0DQHMDELOLGDG�\�XVDELOLGDG: administración de usuarios,         

avisos por email.

Ö Entorno -DYD, framework 6WUXWV: escalabilidad y robustez.

Ö 7RPFDW�0\64/: combinación demostrada eficiente.


