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1. Problema, tareay objetivo

Problema

No hay una evaluacién "objetiva" del estado de salud del animal

Tarea
1. Redisefo del sistema para la medicidn de los signos vitales
2. Realizar la medicién de los signos vitales en el animal de granja

3. Redisenar el sistema segun las adaptaciones necesarias

Objetivo

Un primer paso para medir los signos vitales de los animales de granja, con la ayuda de un sistema
radar




7. Fundamentos

2.1. FUNDAMENTOS MEDICOS

2.1.1. Anatomia y funcionamiento del corazén

2.1.2. Respiracion y movimiento respiratorio
2.2. FUNDAMENTOS DEL RADAR

2.2.1. El sistema radar

2.2.2. El principio de medicion de dos canales

2.2.3. La modulacién FMCW




2.1. Fundamentos medicos
2.1.1. Anatomia y funcionamiento del corazon
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2.1. Fundamentos medicos
2.1.2. Respiracion y movimiento respiratorio
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2.2. Fundamentos del radar
2.2.1. El sistema radar




2.2. Fundamentos del radar
2.2.2. El principio de medicién de dos canales

= Transmisor, TX: Direccion de polarizaciéon diagonal

= Receptor

= RX1: Direccidon de polarizacion vertical
= RX2: Direcciéon de polarizaciéon horizontal




2.2. Fundamentos del radar
2.2.3. La modulacion FMCW
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3. Medicion de los parametros vitales
basada en el movimiento fisiologico del
cuerpo




3. Medicidn de los parametros vitales basada
en el movimiento fisiolégico del cuerpo
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Origen: Changzhi Li, Member, IEEE, Victor M. Lubecke, Senior Member, IEEE, Olga Boric-Lubecke, Senior Member, IEEE, and Jenshan Lin, Fellow, IEEE, “A Review on Recent
Advances in Doppler Radar Sensors for Noncontact Healthcare Monitoring”, IEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND TECHNIQUES, VOL. 61, NO. 5, mayo 2013
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3. Medicidn de los parametros vitales basada
en el movimiento fisiolégico del cuerpo

Espectro de amplitud y de fase

Origen: Prof. Dr. Maier, Josef: , Instrumentelle Analytik: Spektrum Fouriertransformation
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4. Rediseno del sistema

4.1. DETERMINACION DE LA POSICION
4.2. DETERMINACION DE LOS SIGNOS VITALES




4. Rediseno del sistema

4.1. Determinacion de la posicion

0.2

Sampled Data Channel 1

Algoritmo original

o
5

Amplitude [V]
o

200

400 600
Sample

Amplitude Response Channel 1

800 1000

Amplitude [dB]
N P (2]
o o o o

Y
)

Range [m]

0.2

Sampled Data Channel 2

©
o

Amplitude [V]
o

Sample

800 1000

(2]
o
T

ey
o
T

Amplitude [dB]
o 3

Ny
o

Amplitude Response Channel 2

Range [m]




4. Rediseno del sistema

4.1. Determinacion de la posicion

Determinacion de la posicion mediante la varianza

espectro de frecuencias
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4. Rediseno del sistema
4.2. Determinacion de los signos vitales

Determinacion y union de los valores de fase




4. Rediseno del sistema
4.2. Determinacion de los signos vitales

Simulacion de los signos vitales
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4. Rediseno del sistema
4.2. Determinacién de los signos vitales

Filtrado de paso de banda

~ Bandbass filtered phase signal of respiratroy frequency
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4. Rediseno del sistema
4.2. Determinacién de los signos vitales

Determinacion de los parametros vitales en el espectro de amplitud

Respiratory frequency spectrum Heart frequency spectrum
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4. Rediseno del sistema
4.2. Determinacién de los signos vitales

Algoritmo

Determinar los valores de fase en la posicion del objeto de medicidon y unirlos a una sefal

Filtrar con paso de banda la sefal de fase compuesta, segun las frecuencias
correspondientes de la respiracion y del latido de corazon

4. Determinar de la sefial de fase filtrada en paso de banda las frecuencias de los signos vitales
en el espectro de amplitud
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5. Medicion en el establo
experimental




5. Medicion en el establo experimental

Ambiente de medicion: “Frankenforst”
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5. Medicion en el establo experimental

Objeto de medicion: 3 vacas en diferentes fases de gestacion

=(\Vaca no prefiada

= Vaca prefada en el 42 mes de gestacion

= \Vaca prefiada en el 82 mes de gestacion




5. Medicion en el establo experimental

Serie de medicion:

= 2 posiciones de radar por vaca
= 3 mediciones por posicion de radar, durante un periodo de medio minuto cada una

= Un total de 18 mediciones

Herramientas de verificacion:
1. Conformidad de los dos canales
2. Concordancia entre las mediciones

3. Medicion de referencia del veterinario




5. Medicion en el establo experimental

Phase signal
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5. Medicion en el establo experimental

0. Bandbass filtered phase signal of respiratroy frequency .5 Bandbass filtered phase signal of heart frequency
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5. Medicion en el establo experimental

40 - Respiratory frequency spectrum Heart frequency spectrum
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5. Medicion en el establo experimental

Resultados de las mediciones en la vaca no prefada

Medicion Frecuencia respiratoria en [bpm] Frecuencia cardiaca en [bpm]
1. Canal 2. Canal Referencia 1. Canal 2. Canal Referencia
24 - 28 88

1. Posicién

1 20 20 49 49

2 16 16 | 48 48

3 14 13 51 51
2. Posicion

1 22 22 60 53

2 14 14 58 58

3 13 13 52 53




5. Medicion en el establo experimental

Interpretacion de los resultados de las mediciones:

Las concordancias entre si con, sin embargo, destacadas diferencias con las mediciones de
referencia, sugieren la suposicion que han surgido errores (consecuentes) en el procesamiento
de sefnales

Origen de posibles causas:

1. La posicion en la que se registran los valores de fase se determina incorrectamente

2. Lossignos vitales no se determinan correctamente




6. Optimizacion del
algoritmo

6.1. OPTIMIZACION DE LA DETERMINACION DE LA POSICION
6.2. OPTIMIZACION DE LA DETERMINACION DE LOS SIGNOS VITALES




6. Optimizacion del algoritmo
6.1. Optimizacion de la determinacidn de la posicion
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6. Optimizacion del algoritmo
6.1. Optimizacion de la determinacidn de la posicion

Seiial de fase optimizada
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6. Optimizacion del algoritmo
6.2. Optimizacion de la determinacion de los signos vitales

Frecuencia respiratoria en el tiempo
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6. Optimizacion del algoritmo
6.2. Optimizacion de la determinacion de los signos vitales

Frecuencia cardiaca en el tiempo
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/. Conclusion y perspectiva




7. Conclusion

= Se ha disefiado con éxito un sistema radar FMCW de 94 GHz de dos canales para obtener
primeros resultados en el campo de la medicion de los parametros vitales de animales de granja

= Sin embargo, el resultado sigue dejando demasiado margen de interpretacion y debe
desarrollarse mas

— Se ha dado un primer paso hacia la medicidon de parametros vitales en el ganado, sobre el que
se puede seguir investigando




/. Perspectiva

Optimizaciones del sistema existente:

1. Procesamiento de senales
2. Tecnologia del radar

3. Biologia animal

Ampliacion del ambito de aplicacion:
= Aplicacion a otros animales de granja

= Aplicaciones mas alla de la simple determinacion de los signos vitales
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