-
REPUBLICA DE PANAEA \-')SENACYT

— GOBIERNO NACIONAL

FIED-IP-v0.1-210414

PARA USO DE SENACYT
CODIGO DE INTENCION DE PROPUESTA

FORMULARIO DE INTENCION DE PROPUESTA

PROGRAMA DE FOMENTO A LA INVESTIGACION Y DESARROLLO (I1+D) CATEGORIA

CONVOCATORIA PUBLICA DE FOMENTO I+D PARA EGRESADOS DE ESTUDIOS DE DOCTORADO
(FIED) 2021

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 Titulo del proyecto:

1.2 Categoria de aplicacion (categoria de evaluacién separada):
IZl A. EGRESADOQOS DE ESTUDIOS DE DOCTORADO
D B. EGRESADOS DE ESTUDIOS DE POSTDOCTORADO

NOTA: SELECCIONE SOLO UN CASILLERO

1.3 Areas Temdticas: Para facilitar su seleccién, ver listado de Clasificacion de las Ciencias, documento publicado con esta

convocatoria.
|:| A. Ciencias Naturales |:| E. Ciencias Sociales
|Z| B. Ingenieria y Tecnologia |:| F. Humanidades
|:| C. Ciencias Médicas |:| G. Otras ramas de la ciencia (especifique)

|:| D. Ciencias Agricolas

NOTA: SELECCIONE SOLO UN CASILLERO

1.4 Monto solicitado a la SENACYT: 1.5 Monto a financiar por otras fuentes (inclusive aportes en especie)

B/. 60,000.00 B/.0.00

1.6 Fecha tentativa para inicio de ejecucion de la | 1.7 Periodo de duracién de la propuesta (en meses)

propuesta (dd/mm/aaaaq):
18 meses
15/1/2022
NOTA: MAXIMO DE 24 MESES

1.8 Descripcion Breve de la INTENCION DE PROPUESTA: (Mdximo 150 palabras)

El ritmo cardiaco es un pardmetro fisiolégico conocido por ser un indicador del estado de salud de una persona. Se ha utilizado
previamente tanto como un indicador, como un predictor de morbilidades. Por ejemplo, se ha llegado a demostrar que este pardmetro
puede ser utilizado para la deteccién temprana, con hasta nueve dias de anticipacion, de contagios de COVID-19. Adicionalmente,
el ritmo cardiaco también es ufilizado para la estimacidon de los niveles de estrés de una persona, donde el estrés crénico es también
un promotor de morbilidades y mortalidades. Por eso, este pardmetro se puede utilizar como un biomarcador transdiagnéstico entre
la medicina y psicologia. El objetivo de este proyecto es entonces desarrollar un sistema de medicion de ritmo cardiaco a distancia,
mediante cdmaras, pensado especialmente para aplicaciones en entornos educativos. Esto aporta una mejora significativa dentro
del contexto de las mediciones de pardmetros de manera masiva, evitando el contacto con los dispositivos.

1.9 Palabras clave (son palabras que orientaran a SENACYT para el proceso de evaluacion): (Mdaximo 10 palabras)
OXIMETRIA, FOTOPLETISMOGRAMA REMOTO, ESTIMACION DE ESTRES, PROCESAMIENTO DE IMAGENES, VISION ARTIFICIAL

2. DATOS GENERALES DEL PROPONENTE (ASEGURARSE QUE LOS DATOS SEAN ACTUALIZADOS Y VALIDABLES)

2.1 Proponente/ Investigador Principal (persona natural que firmard el contrato/ responsable de la propuesta)

2.3.1 Nombre del Proponente:
Alejandro Von Chong Echevers

2.1.2 NUmero de identificacion personal:
8-794-2255

2.1.3 Teléfonos (fijo y movil):
6770-2464

2.1.4 Correo electrénico: alejandro.von@utp.ac.pa

2.2 Entidades que apoyan/ colaboran con la propuesta de investigacion (si es necesario, afiada filas). Toda enfidad que se indique
que avala/ apoya la propuesta debe presentar la “carta de aval” a la misma, utilizando el formato descrito en este formulario.

Nombre de la Enfidad Tipo de apoyo/ colaboracion Nombre del responsable del Aval
CEMCIT-AIP Gestion de fondos Héctor Montemayor
Universidad Tecnoldgica de Panama Espacio fisico Héctor Montemayor
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2.3 Investigadores que participan en el proyecto propuesto (si es necesario, anada filas)

Nombre de colaboradores Institucion a la que estd Motivo de la alianza y Tiempo de dedicacién al
vinculado actividades a desarrollar en el proyecto (Hrs/ Semana)
proyecto
A|ejond|’o Von Chong Echevers CEMCIT-AIP IP - Experto en oximetria 10 horas
Fernando Merchdn Spiegel CEMCIT-AIP Experto er'm p[ocesamiento de 2 horas
imdagenes

2.3.1 Recurso Humano que se formard con el proyecto

NUmero de Estudiantes

Nivel de Formacién

Tarea a realizar dentro del
Proyecto

Tiempo de dedicacion al
proyecto (Hrs/ Semana)

1 Maestria Implementacién cédigo 15
2 Licenciatura Pruebas y mediciones 15
2.4. Programa y/o concursos en los que han participado los investigadores de la propuesta
Nombre del programa o Nombre de la ) Fue - % de y Fecha
concurso Pais aprobado Monto solicitado colaboracion
< e propuesta , (dd/mm/aaaa)
Area tematica (si o no) en la propuesta
Diseho e
implementacié
n de
ventiladores
Convocatoria de respuesta | mecdnicos de ) p 100% Alejandro
rapida al COVID-19 bajo costo en Panama Si B/.145,000.00 Von Chong, IP 12/2020
respuesta a
pandemia
provocada por
COVID-19
SENACYT- Programa de
Fomento a la Investigacion Proyecto: ,
“Tecnologia de
y Desar.rollo (H:D) videovigilancia
Convocatoria Confinuade | 10" en la| Panamé i B/.3372270 | 907 Femando 05/2010
Fomento a la Insercion de ., Merchan, IP
Talento Humano fusion .
. compresiva de
Especializado la informacién”
2010 -SENACYT
SENACYT-Programa de
Apoyo a las Actividades de
Ciencia y Tecnologia. Pasantia en
Convocatorl.a’ PuUblica Procesan.uenio Panamé si B/. 14,960.00 50% F’erncmdo 06/2010
Generacion de Compresivo de Merchan, IP
Capacidades Cientificasy | la Informacion
Tecnolégicas 2010 -
SENACYT-Convocatoria Biomonitoreo
PUblica de Fomento I+D Participativo de
para el desarrollo sostenible | la calidad del
(IDDS) 2015 Agua con
Juntas
Administradora
s de
Acueductos Panama si B/. 94,712.00 f:j’ch:;m“"“ 07/2015
Rurales (JAAR):
Herramienta
para
sostenibilidad
de los Recursos
Hidricos en
Panamaé
Desarrollo de
un sistema de
monitoreo
PROGRAMA DE FOMENTO A | dcUsfico en
LA INVESTIGACION Y tiempo real
DESARROLLO (I+D basado en , , 30% Fernando
CONVOCATORIA DE( FOI)V\ENTO tecnologia Panama Si B/. 120,000.00 Merchén, P 11/2019
A 1+D (FID) 2018 loRa para la
conservacion
de manaties en
humedales de
Panamaé
2.5 Ubicacién geogrdfica de la propuesta
Provincia/ Comarca Distrito Corregimiento Lugar

SENACYT, Ciudad del Saber, Edificio 205. Apartado 0816-02852, Panamd, Panama.

Pagina 2 de 6

Tel. 517-0031 0 517-0153, e-mail: fied2021@senacyt.gob.pa URL: www.senacyt.gob.pa



mailto:fied2021@senacyt.gob.pa
http://www.senacyt.gob.pa/

-
REPUBLICA DE PANAMA \")SENACYT

— GOBIERNO NACIONAL —

FIED-IP-v0.1-210414

, , , Universidad Tecnolégica de
Panama Panama Ancon P
Panama
2.6 Area geogrdfica de impacto de la propuesta
Provincia/ Comarca Distrito Corregimiento Lugar
, , , Universidad Tecnolégica de
Panama Panama Ancon P
Panama

3. DESCRIPCION DE LA INTENCION DE PROPUESTA

TITULO DE LA INTENCION DE PROPUESTA

Estimacion del ritmo cardiaco a distancia mediante visidn artificial para aplicaciones en entornos educativos

PROBLEMA DE INVESTIGACION (Describa el problema, sus causas y efectos)

El ritmo cardiaco es una medida asociada a la actividad fisiologica de una persona y es un indicador de su estado de salud; el
ejercicio fisico, el estrés mental, el uso de medicinas, todas influyen en la actividad y funciones cardiacas. En consecuencia, el
ritmo cardiaco se utiliza en numerosas aplicaciones tales como: diagndsticos médicos, evaluaciones de la condicion fisica y
reconocimiento emocional [1]. Hasta hace poco, la estimacion del ritmo cardiaco habia sido relegada para uso en ambitos médicos
unicamente, ya que es sabido que una disfuncion cardiaca es un predictor de morbilidad y mortalidad [2]. Sin embargo, la evidencia
sustenta la idea que los diagndsticos psiquiatricos estan también asociados a un aumento en la morbilidad y mortalidad ligado a
disfuncionalidades cardiacas [3]. Por ejemplo, el estrés cronico produce un aumento de riesgo de manifestar enfermedades
cardiovasculares que esta a la par con otros factores de riesgo reconocidos, tales como fumar, hipertension o diabetes [4]. Aunque
los mecanismos de como estan ligados el estrés y las variaciones en el ritmo cardiaco no estan del todo claros, la teoria generalizada
de la inseguridad del estrés provee una posible explicacion [5], [6].

La pandemia del COVID-19 ha traido numerosas afectaciones en términos psicologicos (debido al confinamiento) y fisiologicos
(debido, entre otras, a la reduccion considerable de la actividad fisica durante los periodos de cuarentena) en la poblacion global
[7], [8]. Factores tales como el miedo y percepciones negativas asociadas a la enfermedad y el estrés por las consecuencias
econdmicas que han provocado las cuarentenas, han exacerbado los problemas de salud mental [7]. Adicionalmente, no se puede
perder de vista que la mayoria de las enfermedades respiratorias (como aquella provocada por el COVID-19) y cardiovasculares
afectan el ritmo cardiaco y la frecuencia respiratoria [9]. De hecho, la variabilidad del ritmo cardiaco (conocido en inglés como,
Heart Rate Variability, o HRV) ha probado ser un predictor de la severidad de la infeccion de una persona que se haya contagiado
con COVID-19 y que, con una intervencién temprana, aumenta de manera significativa la posibilidad de mitigar una respuesta
severa a la enfermedad [10]. Otramente dicho, el ritmo cardiaco podria ser utilizado como un biomarcador transdiagnostico con
utilidad clinica en psicologia, psiquiatria y en medicina, para mejorar la identificacion de personas con factores de riesgo [11].

Actualmente, se usa de manera generalizada el monitoreo de fiebre mediante camaras térmicas o termometros infrarrojos,
normalmente previo al ingreso a un establecimiento, para evitar el ingreso de una persona febril y asi la proliferacion del COVID-
19. Pero esto no es sin limitaciones: estos termémetros pueden medir valores normales atin en personas febriles, o incluso
hipotermia, debido a factores externos como la temperatura externa, el viento o la lluvia [12]. Las personas febriles pueden también
tomar antipiréticos para evitar ser retenidos en estos controles. En [12], se reporta que, de 40,887 personas con intencion de ingresar
a un hospital, sélo 5 pacientes evidenciaron temperaturas febriles, pero luego de efectuar una segunda medicion de temperatura, ya
en el interior del establecimiento, se hallaron 37 mas. Incluso, la FDA menciona que las mediciones de temperatura podrian ser un
indicador limitado, y que utilizar estas lecturas unicamente, podrian fallar en detectar mas de la mitad de las personas infectadas
[13].

Se ha logrado demostrar que es posible realizar predicciones presintomaticas de contagios de COVID-19 utilizando la informacion
provista por un reloj inteligente [14]. En este estudio se muestra que 63% de los casos de contagios por COVID-19 se pueden
predecir antes de la aparicion de los sintomas, con hasta 9 dias de anticipacion, mediante cambios extremos en el ritmo cardiaco
en reposo con respecto a los valores normales para cada persona. Por esta razon, la posibilidad de monitorear de manera remota y
continua el ritmo cardiaco de manera remota se convierte en una herramienta adicional para el deteccion y seguimiento de personas
potencialmente afectadas por el COVID-19. Actualmente, las formas mas comunes para la estimacion del ritmo cardiaco son a
través de un electrocardiograma [11] o a través de un oximetro de pulso [15]. Ambas requieren contacto directo y no son adecuadas
para el seguimiento en el contexto del COVID-19.

Gracias al avance en la rama de procesamiento digital de sefiales y al incremento del poder de procesamiento de los dispositivos
electronicos, recientemente se han propuesto algoritmos para deteccion del ritmo cardiaco y la variacion de la frecuencia cardiaca
a distancia y en tiempo real mediante camaras [16], [17]. Los métodos de medicion del ritmo cardiaco a distancia se basan en la
diferencia de absorcion luminica de un tejido debido al incremento de volumen sanguineo, igual que en la oximetria de pulso [18].
Dentro de la literatura se encuentran algunos codigos de libre acceso para el desarrollo de estos sistemas tales como el propuesto
en [19], lo cual facilita y reduce enormemente el tiempo de implementacion.

Adicionalmente, previo a la pandemia causada por el COVID-19, la estimacién a distancia ritmo cardiaco y la variaciéon de la
frecuencia cardiaca estaba cobrando especial interés en ambitos académicos y se han utilizado como indicadores de los niveles de
estrés en estudiantes universitarios mediante un oximetro de pulso (ver Fig. 1) [20]. Esta herramienta podria ser de utilidad también
para estudiar los efectos de algunos cursos o profesores en el nivel de estrés de los estudiantes y asi proveer una realimentacion
positiva para la mejora del estado animico estudiantil.
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Ritmo cardiaco promedio [latidos/min]

Clases Examen Entrega examen

Fig. 1. Ritmo cardiaco promedio de 10 estudiantes en clases, durante un examen y justo después de la entrega del examen [21].

El objetivo de este proyecto es entonces, la implementacion de un sistema piloto para la estimacion del ritmo cardiaco y la variacion
de la frecuencia cardiaca para entornos educativos mediante camaras. Este es el paso inicial con un doble proposito en mente:
realizar detecciones tempranas en cambios extremos en la variabilidad del ritmo cardiaco como una herramienta adicional para la
deteccion y seguimiento de morbilidades como el COVID-19 y como un estimador del estrés, el cual podria ser utilizado para
mejorar politicas universitarias, por ejemplo, al momento de la confeccion de horarios de clase, o para el reforzamiento positivo al
cuerpo docente y/o estudiantil.

Este proyecto encaja dentro de dos de los cuatro grandes desafios establecidos en el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion 2015-2019. El tercer gran desafio consiste en lograr una competitividad sostenible basada en tecnologia e innovacion,
donde este proyecto contiene una componente importante. Como se menciona en el proximo punto, el uso de vision artificial para
aplicaciones biomédicas es un campo activo de investigacion. El uso y avance de tecnologias para la telemedicina esta en avance
y con gran impetu, incluso acelerado por la pandemia del COVID-19. También, sobre la problematica planteada en el cuarto gran
desafio, puesto que, al pertenecer a una entidad educativa, tenemos una incidencia directa sobre la generacion, transmision y uso
del conocimiento.

TIPO DE INVESTIGACION (Exploratorios o descriptivos; Analiticos o comparativos; De intervencion o experimentales)

Esta investigacion encaja dentro del marco exploratorio, ya que, a nuestro conocimiento, no se ha implementado un sistema como
tal dentro de un aula de clase. La deteccion del ritmo cardiaco mediante camaras es actualmente un campo de investigacion activo
y hay multiples retos que aun no han sido resueltos. El desarrollo experimental de la mayoria de los estudios que utilizan esta
técnica varia significativamente y no se ha producido atin ningin método generalizable; factores tales como la variacion de la taza
de adquisicion de imagenes de la camara, la iluminacion, el movimiento del individuo, su distancia a la cAmara y hasta su color de
piel influyen en las estimaciones [1].

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El primer paso para llevar a cabo este proyecto es la implementacion de los algoritmos de detecciéon en un computador o
microprocesador de alto rendimiento. Esto es necesario porque el tratamiento de videos en tiempo real es un proceso
computacionalmente exigente. Se tomara como base los algoritmos propuestos en [19] para la implementacion inicial. Como en
todo proceso de implementacion en ingenieria, sera necesario hacer cambios antes de poder ser utilizado en un entorno real diferente
al que se desarroll6 en dicho trabajo. Aunque se hara lo posible para mejorar el desempefio del algoritmo, no es el enfoque de este
proyecto.

Estos algoritmos tienen, de base, tres etapas de funcionamiento principales: el preprocesamiento, la extraccion de la sefial y el post
procesamiento (ver Fig. 2). Dentro del contexto de la deteccion de ritmo cardiaco mediante cdmaras la componente con un mayor
grado de complejidad es aquella del preprocesamiento. La segmentacion y seguimiento de las imagenes es computacionalmente
exigente y que requiere de una configuracion experimental conveniente (iluminacion apropiada, distancia entre el sujeto y la cimara
relativamente constante, sujeto en estado de reposo, etc.). El método basado en variacion de la intensidad de las imagenes consiste
en el mismo principio que aquel observado en la oximetria de pulso clasica: la variacion en los volumenes de sangre arteriales
debido a las palpitaciones del corazédn varia la absorcion de luz de manera ciclica. A la sefial obtenida mediante métodos opticos se
le denomina fotopletismograma [15]. Pero, a diferencia de la oximetria de pulso clasica, donde se obtienen sefiales de gran amplitud
debido a que las mediciones se hacen directamente sobre un dedo u otro tejido, al utilizar camaras la sefial tiene una relacion
sefial/ruido mas baja. Esto se puede compensar utilizando fuentes de luz adecuadas, es decir, con longitudes de onda que tengan
una interaccién maxima con respecto al espectro de absorcion de la sangre. Una fuente de luz comunmente utilizada es una lampara
fluorescente [19].
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Fig. 2. Etapas de procesamiento para deteccion del ritmo cardiaco mediante camaras [19].

Implementar este sistema para un aula de clase facilita el proceso de preprocesamiento ya que mantener las sillas en una posicion
fija y, con los estudiantes mirando generalmente hacia el frente, introduce relativamente poca variabilidad al algoritmo de deteccion
y seguimiento. Adicionalmente, se pueden modificar las configuraciones de iluminacion para maximizar la relacion sefial/ruido de
la sefial del fotopletismograma. Para lograr esto, se realizara un cuarto oscuro en un laboratorio dentro de la Universidad
Tecnoldgica de Panama, en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, con diferentes controles de iluminacion. Luego de obtener las
variaciones en la intensidad de los pixeles dentro de una region de interés asociadas a la naturaleza ciclica de incremento de
volimenes de sangre arteriales, se utilizan métodos del dominio en el tiempo como tiempo entre picos del fotopletismograma para
el calculo del ritmo cardiaco. Como referencia, se usara un oximetro de pulso, los cuales ya realizan de manera extensiva esta
medicion.

Al final, el alcance esperado del proyecto culmina en un escenario de deteccidon apropiada del ritmo cardiaco para una persona en
condiciones normales de un aula. Estas pruebas se llevaran a cabo en condiciones controladas dentro de un laboratorio. En un
futuro y, en base a los hallazgos de este proyecto, podria extenderse a multiples personas en un escenario real de clases.

Determinar la configuracion adecuada para esta implementacion, permitira llevarla a otros escenarios mas criticos, como en salas
de espera en hospitales. A pensar que es un escenario menos controlado, llegar a tener un estimador de estrés en este contexto
puede servir para una mejor determinacion y clasificacion del nivel de urgencia de atencidon de un paciente, lo cual podria ser una
herramienta que contribuya a salvar vidas. Finalmente, cabe destacar que la deteccion del ritmo cardiaco es un primer paso antes
de poder hacer una estimacion de la saturacion en oxigeno puesto que la estimacion de saturacion en oxigeno se realiza mediante
las variaciones de absorcion entre dos longitudes de onda distintas en una sefial fotopletismografica [15]. Dentro del contexto de
COVID-19, hay numerosos reportes de infectados sufriendo hipoxia silenciosa, es decir, pacientes con niveles de saturacion en
oxigeno graves, que pueden causar dafios irreversibles a los 6rganos vitales si se mantienen sin ser detectados por tiempos
prolongados [22], [23].
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