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Proyecto MEDICI: planteamiento

Resurgimiento del interés por la auscultación cardiaca
Sobreutilización de técnicas de imagen de alto coste
Utilidad de la auscultación (relación coste-efectividad), pese 
a su carácter fuertemente subjetivo

Fonocardiograma (FCG):
Añade objetividad a la auscultación
Desarrollo de sistemas y técnicas de procesamiento de 
señales de audio en tiempo real
Sistemas dedicados: diseño VLSI de sistemas portátiles de 
bajo coste
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Proyecto MEDICI: objetivos

Utilidades de adquisición, almacenamiento y 
anotación de fonocardiogramas (base de datos)
Procesamiento digital, segmentación e interpretación 
de señales FCG
Compresión eficiente de FCG
Prototipo de “estetoscopio inteligente”
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Adquisición sobre portátil
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Ficheros generados
Fichero de audio (.WAV): 
señal FCG

Fichero de señales (.FCG):
señales FCG y pulso

Fichero de anotaciones (.SER):
acciones realizadas durante
la auscultación (sensor, área y
maniobras)

Fichero de eventos (.EVT):
eventos detectados en el FCG

Fichero de características (.CAR):
información sobre características
y patologías detectables
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Acondicionamiento analógico

784 μA
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Adquisición sobre PDA
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Procesamiento del FCG
Esquema jerárquico de procesamiento del FCG

Modularidad
Abstracción creciente
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Segmentación de eventos
Detección de máximos relativos de envolvente de amplitud
Información de energía y frecuencia frente a tiempo
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Compresión del FCG
Optimización almacenamiento y transmisión del FCG
Tasa de compresión y calidad seleccionables y garantizadas
Compresión directa y basada en eventos
Optimización de parámetros mediante algoritmos genéticos

Adición de
ceros

Transformada
wavelet inversa

Descuantización Decodificación
RLE

Decodificación
Huffman

Transformada
wavelet

Umbralización

Eliminación
de ceros

Cuantización Codificación
RLE

Codificación
Huffman
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Herramienta ASEPTIC
ASEPTIC: Aided System for Event-based Phonocardiographic
Telediagnosis with Integrated Compression
Procesamiento jerárquico + compresión
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Estetoscopio inteligente: 
arquitectura
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FPGA (DSP): arquitectura
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Convertidor A/D
Convertidores A/D de altas prestaciones pipeline
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Convertidor A/D
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Proyecto IDEATIO: objetivos

Especificación, modelización, diseño y verificación de un 
sistema electrónico para adquisición, tratamiento y 
transmisión de señales de poligrafía cardio-respiratoria 
(PGCR) → correlación cardiopatías vs. SAHS

Diseño de los sistemas de acondicionamiento analógico
Análisis e implementación de estructuras de convertidores 
A/D (pipeline y sigma-delta)
Bloques digitales de procesamiento
Modelización de alto nivel del sistema
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Señales PGCR
Flujo oro-nasal
Movimientos respiratorios torácicos y 
abdominales
Saturación de oxihemoglobina (SaO2)
Micrófono para el ronquido
Electrocardiograma (ritmo cardiaco)
Fonocardiografía
Actimetría (opcional)
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Herramientas (I)
Entorno software integrado (Matlab/Simulink) para desarrollo 
y síntesis de algoritmos
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Herramientas (II)
Software de diseño microelectrónico de sistemas integrados 
de señales mixtas (Cadence IC package)
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Equipo investigador

José Ángel Díaz Madrid (Fraunhofer IIS)
Ginés Doménech Asensi
Vicente Garcerán Hernández
Javier Garrigós Guerrero
Félix Cesáreo Gómez de León (Universidad de Murcia)
José Alejandro López Alcantud
José López Candel (Servicio Murciano de Salud)
Juan Martínez Alajarín
José Javier Martínez Álvarez
Javier Toledo Moreo
Juan F. Zapata Pérez
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Colaboración con otras instituciones

Universidad de Murcia
Universidad de Santiago de Compostela
Universidad de Sevilla
Instituto Fraunhofer IIS
Instituto de Óptica “Daza de Valdés” (CSIC)
Fundación EHAS (Enlace Hispano-Americano 
de Salud)
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