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Abstract

In this paper we present the development of a

central server that provides a friendly access to

advanced ECG signal processing techniques. The

prototype supplies telematic facilities to doctors

for remote clinical indexes derivation to support

diagnostic through Internet.

1 Introducci�on

El electrocardiograma (ECG) de super�cie se ha

convertido en la t�ecnica no invasiva de diagn�ostico

de enfermedades cardiacas de mayor uso cl��nico.

Nuevas t�ecnicas de procesado y an�alisis de la se~nal

ECG se han desarrollado recientemente y pueden

resultar de gran utilidad en el diagn�ostico. Sin

embargo, su implantaci�on en los equipos de los

centros m�edicos no siempre es factible debido a

factores t�ecnicos y econ�omicos, especialmente en

centros de atenci�on secundaria. Este proyecto

pretende desarrollar un interfaz que permita al

cliente del sistema (usuario m�edico) conectarse v��a

web a la estaci�on remota (servidor) que contiene

las herramientas de procesado avanzadas, enviar

los �cheros a procesar y recibir toda la informaci�on

cl��nica obtenida del servidor en formato adecuado.

2 Materiales y M�etodos

En el desarrollo del interfaz se analizaron los dos

tipos de entornos que se iban a interconectar:

est�andares HyperText Markup Language (html),

que son los utilizados en Internet para cargar las

p�aginas web, y c�odigos matlab, sobre los que

se desarrolla el procesado matem�atico de la se~nal

ECG seg�un distintas t�ecnicas de an�alisis.

Para hacer compatibles estas dos plataformas,

se consider�o el toolbox matlab web server [1]

que permite desarrollar programas matlab bajo

aplicaciones html, utilizando las posibilidades de

la World Wide Web (WWW) para enviar datos al

c�odigo matlab. En el entorno matlab, situado

en el servidor, se procesan los datos recibidos del

usuario (se~nales ECG y par�ametros de an�alisis

seleccionados) a trav�es de la WWW y se devuelven

los resultados, presentados en un navegador web.

Esta con�guraci�on permite lanzar desde la

estaci�on cliente (usuario m�edico) el navegador

web desde el que se accede al documento html,

mientras matlab, matlab web server y el

servidor web corren en el servidor. As��, el proceso

es transparente al usuario que no necesita aprender

matlab para acceder a la capacidad de procesado

computacional que la herramienta le ofrece.

2.1 Estructura del Interfaz

La estructura del interfaz se basa en un documento

html en el que se presentan los men�us de

selecci�on, cada uno de ellos de�nidos por una

variable. Todas estas variables se agrupan dentro

de un formulario que presenta un campo de

tipo env��o (bot�on de transferencia de datos

cumplimentados). Cuando el usuario m�edico

pulsa este bot�on, activa la acci�on de un Common

Gateway Interface (CGI) que env��a todos los

par�ametros seleccionados por el usario de la web al

entorno matlab en el servidor. El c�odigo matlab

se encarga, mediante unas funciones espec���cas, de

recoger el nombre y el contenido de cada una de las

variables html y realizar el an�alisis matem�atico

seleccionado en el formulario. Finalmente, los

resultados del proceso son devueltos al entorno

web actualizando el documento html (que puede

ser el mismo u otro distinto) y completando el

proceso. B�asicamente, el esquema general del

interfaz se muestra en la �gura 1.
            

Figura 1: Esquema b�asico del interfaz.

2.2 T�ecnicas de procesado

Son muchos los tipos de an�alisis que se aplican

en la actualidad sobre el ECG. En el proyecto se

han incluido las t�ecnicas de detecci�on autom�atica

de l��mites de onda y c�alculo de int�ervalos

de inter�es cl��nico (Waveforms Limits, WL),



            

Figura 2: P�agina web principal donde se seleccionan el �chero a procesar y la t�ecnica de an�alisis del ECG deseada.

En la parte inferior se representan los resultados gr�a�cos obtenidos en varios casos concretos de WL.

estimaci�on de las series temporales de Karhunen-

Lo�eve (KL) para monitorizaci�on y detecci�on de

isquemia, evaluaci�on de medidas relacionadas

con potenciales tard��os (Late Potentials, LP),

adem�as de otras t�ecnicas de procesado b�asico como

detecci�on de QRS, promediado de latidos, etc. [2]

La forma de acceder a los men�us asociados a

cada tipo de procesado es, de nuevo, mediante un

bot�on tipo env��o denominado setup (ver �gura 2)

que inicializa par�ametros del c�odigo matlab

correspondiente, present�andolos en un formulario

html an�alogo al principal para que puedan ser

modi�cados por el usuario m�edico. Este proceso

de setup es independiente para cada t�ecnica de

procesado y debe ejecutarse con anterioridad al

proceso de los datos.

3 Resultados

El principal objetivo del interfaz no es el desarrollo

de nuevas t�ecnicas de procesado sino facilitar el

acceso a las ya existentes y a otras futuras. La

utilizaci�on de formularios html con los que la

sociedad est�a ampliamente familiarizada facilita la

incorporaci�on de estas t�ecnicas a entornos m�edicos.

La claridad y variedad de posibilidades en la

presentaci�on, transferencia y manipulaci�on de los

resultados es una muestra de la versatilidad de

este proyecto. Adem�as, su estructura centralizada

permite el mantenimiento y gesti�on remotos del

software, que podr��an incluso encargarse a una

compa~n��a profesional.

4 Conclusiones

Se ha dise~nado un interfaz que es capaz de

proporcionar acceso directo a la informaci�on

cl��nica del ECG desde los Centros de Diagn�ostico,

procesarla con rapidez y presentar los resultados

en una p�aginaweb �util y sencilla de manejar. Este

trabajo optimiza la instalaci�on y mantenimiento

del software ya que se realiza de forma centralizada

en el servidor sin afectar a las m�aquinas cliente

de cada uno de los usuarios evit�andoles, as��, tener

que ejecutar todos los programas necesarios desde

su propio ordenador. Esto supone una gran

ventaja desde el punto de vista de mantenimiento

y gesti�on, permitiendo generalizar el proyecto

a otro tipo de aplicaciones y tambi�en a otros

sectores de la sociedad ya familiarizada con la

WWW. Proporciona, �nalmente, una herramienta

de c�alculo potente y avanzada para apoyar al

profesional m�edico en su diagn�ostico y mejorar la

calidad de su trabajo.
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