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Motivacion

Un monitor respiratorio debe ser capaz de proporcionar la frecuencia respiratoria (FR), i.e., el
namero de ciclos respiratorios por cada unidad de tiempo [1]. Los valores de la FR de un sujeto no
se encuentran fijos, sino que se ajustan en respuesta a diversos escenarios mediante el mecanismo
de control respiratorio [2]. Debido al cambio de la FR ante distintos escenarios, su monitorizacion
resulta de gran importancia y puede contribuir a identificar y predecir eventos adversos [3].

Existen diversos métodos para el monitoreo de la FR, incluyendo la observacion humana calificada,
impedancimetria transtoracica, capnografia y fonoespirometria [4]. Cada método presenta
ventajas y desventajas, e.g., la canula nasal empleada en capnografia puede resultar molesta para
los pacientes. A pesar de sus limitaciones, dichos métodos son empleados en la practica clinica y
en la investigacion. Sin embargo, ain se requieren monitores no-invasivos de la FR que permitan
su uso diario por el comin de la poblacion, donde resulta dificil trasladar los métodos de monitoreo
anteriores debido a sus elevados costos, la necesidad de entrenamiento o su limitada movilidad.

Hoy en dia, los smartphones resultan dispositivos ubicuos y sus velocidades de procesamiento,
capacidades multimedia e incorporacion de diversos sensores costo-efectivos, los vuelven una
opcion atractiva para desarrollar un monitor respiratorio portatil. Consecuentemente, se han
llevado a cabo esfuerzos para emplear de forma innovadora los diversos sensores de los
smartphones para estimar la FR. Se ha empleado un enfoque actstico para estimar FR mediante
el anélisis de sonidos respiratorios adquiridos [5], [6]. Otra alternativa corresponde al enfoque
optico donde la videocamara del dispositivo es empleada para extraer cambios en la intensidad de
la luz reflejada asociados con la respiracion, ya sea empleando una técnica de contacto [7], [8], o
una técnica sin contacto [9], [10].

Empleando la videocAmara de un smartphone, Reyes et al. lograron estimar la FR a partir de una
senal altamente correlacionada con el volumen respiratorio obtenido con un espirémetro [9].
Aunque los resultados obtenidos presentaron un bajo error de estimacién, las condiciones
experimentales se limitaron al estudio de sujetos cuya posicion era restringida a una tinica posiciéon
durante el periodo de adquisicién. De forma similar a lo ocurrido con otras técnicas de estimacion
de la frecuencia respiratoria [11], se reconoce que el desempefio de dicha estimacién Optica no
remota es susceptible a artefactos de movimiento. Asi, para poder brindar una estimacion
adecuada de la FR, se propone la integraciéon de técnicas de procesamiento de senales e imagenes
capaces de contender con los movimientos realizados por el sujeto, tales como desplazamientos
laterales y frontales durante la adquisicion con el dispositivo moévil inteligente.

Objetivo

Monitorear la frecuencia respiratoria de sujetos en movimiento mediante un smartphone,
empleando una técnica Optica sin contacto que involucre algoritmos de procesamiento de imagenes
para la deteccidén y seguimiento del torso y algoritmos de procesamiento de senales para la
reduccion de artefactos de movimiento.



Metodologia

Inicialmente, se realizara la estimacion de la FR de sujetos en una posicion estacionaria a partir de
una secuencia de imagenes captadas por la videocaAmara de un smartphone [9], [12], y los
resultados se compararan con los obtenidos con otros métodos de medicidén como espirometria,
capnografia e impedancimetria transtoracica. Posteriormente, se estudiara el desempeno de la
estimacion de la FR durante movimientos laterales y frontales del sujeto con respecto a la
videocamara, i.e., en sujetos no estacionarios. Para ello, se exploraran algoritmos de procesamiento
digital de imagenes que permitan el seguimiento del torso (body tracking) de un sujeto en
movimiento a partir del cual sea posible mejorar la estimacion de la FR [13], [14]. Finalmente, se
exploraran algoritmos de procesamiento de senhales para la deteccion y disminucién de artefactos
de movimiento (motion artifact detection and reduction) [15], [16].
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Fig. 1. Estimacion de la frecuencia respiratoria mediante el anélisis 6ptico de movimientos toracicos con un smartphone.
La estimacién se realiz6 considerando al sujeto en una posicion fija durante la maniobra respiratoria.

Requisitos

Para el desarrollo de este proyecto se considera necesario que el alumno posea conocimientos y
experiencia en el procesamiento de imagenes, procesamiento de sefales, instrumentacion
biomédica y manejo de Matlab. Se propone que el alumno involucrado en el proyecto curse las
materias de: Procesamiento Digital de Imagenes y Deteccion y Estimacion.
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