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Introducción

Figura 1. Representación del perceptrón. Figura 2. Auscultación pulmonar.



Motivación

Figura 3. Tasa de muertes en América latina por EPOC (60-64 años).

Fuente: EPOC(OMS): www.who.int/respiratory/copd/es/index.html Día Mundial de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crónica



Motivación

Figura 4. Tasa de muertes en América latina por EPOC (65-69 años).

Fuente: EPOC(OMS): www.who.int/respiratory/copd/es/index.html Día Mundial de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crónica



Motivación

Figura 5. Tasa de muertes en América latina por EPOC (70-74 años).

Fuente: EPOC(OMS): www.who.int/respiratory/copd/es/index.html Día Mundial de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crónica



Motivación

Figura 6. Tasa de muertes en América latina por EPOC (75-79 años).

Fuente: EPOC(OMS): www.who.int/respiratory/copd/es/index.html Día Mundial de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crónica



Motivación

Figura 7. Tasa de muertes en América latina por EPOC (80-85 años).

Fuente: EPOC(OMS): www.who.int/respiratory/copd/es/index.html Día Mundial de la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crónica



Planteamiento del problema

Figura 8. Representación del perceptrón en FPGA. Figura 9. Auscultación Pulmonar.



Antecedentes

• En S. Z. H. Naqvi, M. Arooj, S. Aziz, M. U. Khan, M. A. Choudhary. "Spectral Analysis of Lungs
sounds for Classification of Asthma and Pneumonia Wheezing”. International Conference on
Electrical, Communication, and Computer Engineering (ICECCE). 2020..

• En Oweis RJ, Abdulhay EW, Khayal A, Awad A. “An alternative respiratory sounds classification
system utilizing artificial neural networks”. Biomed J. 2015.

• En Chavan, Amit & Arya, Ashwini. “Implementation of a Perceptron-based Artificial Neural
Network Classifier Circuit on FPGA Hardware”. publication description International Journal of
Engineering Research in Computer Science. 2018

•



Objetivo General

• Detectar la EPOC a través de sonidos respiratorios
implementando redes neuronales artificiales en hardware
reconfigurable.



Objetivos Específicos

• Realizar la búsqueda de un conjunto de datos con sonidos
respiratorios.

• Segmentar el conjunto de datos.

• Aplicar técnicas de preprocesamiento.

• Proponer una para metodologías para la extracción de características.

• Implementar la red neuronal artificial en Matlab.

• Diseñar el diagrama de bloques de la arquitectura de hardware.

• Implementar la red neuronal artificial en FPGA.



Metodología

oModelo de Matlab

oModelo de la arquitectura reconfigurable.
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Figura 10. Metodologías propuestas.



Adquisición de los datos

Sonidos 

Respiratorios

Bronquiolitis (6)

EPOC (64)

Neumonía (6)

Asma (1)

Bronquiectasia (7)

Saludables 

(26)

LRTI (2)

URTI (14)

Mujeres

(15)

Hombres

(49)

Littc2se (10)

AKGC417L (21)

Littc2se (4)

Litt3200 (2)

AKGC417L (9)

Meditron (9)

Litt3200 (9)

Figura 10. Segmentación del conjunto de datos.
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Micrófono AKGC417L

Especificaciones:

• Patrón Polar : Omnidireccional

• Respuesta de Frecuencia: 20-20.000 Hz

• Sensibilidad: 7 mV / Pa

• Impedancia: 200 ohms

• Ruido equivalente : 34 dB

• Relación Señal/Ruido : 60 dB

• Requisitos de la Potencia Phantom: 2 a 12V, 2 mA típico

Figura 11. Micrófono AKGC417L



Estetoscopio meditron

Especificaciones:

o Respuesta de Frecuencia: 20-20.000 Hz

o Batería : 140 horas uso normal.

o Reducción de ruido ambiental: No.

o Rango de temperatura de almacenamiento: -20°C –
60°C

o Cantidad de amplificación: Hasta 93 decibelios.

Figura 12. Micrófono AKGC417L



Preprocesamiento 

Sonidos 

respiratorios
Normalización

Transformada 

rápida de Fourier
Filtro pasa bajas

Figura 13. Etapa de preprocesamiento



Figura 14. Representación grafica del conjunto de datos



Figura 16. Filtro montado en los audios gráficamente.Figura 15. Filtro pasa bajas.



Figura 17. Filtro aplicado a la señal



Figura 18. Sonido respiratorio (EPOC) Figura 19. Sonido respiratorio (EPOC) Filtrado



Figura 20. Sonido respiratorio (Saludable) Figura 21. Sonido respiratorio (Saludable) Filtrado



Trabajo a futuro

23

• Implementar metodologías de extracción de características.

• Diseñar la descripción de hardware de un perceptrón en FPGA.

• Implementar la red neuronal en MATLAB.



Conclusiones

Del preprocesamiento realizado mediante la transformada de
Fourier se puede observar en las graficas que podemos eliminar
las frecuencias en las que nuestros sonidos respiratorios no se
encuentran, así dejando solamente lo que realmente nos
interesa, de esta manera el sonido respiratorio resultante del
preprocesamiento esta listo para poder extraer sus
características mas importantes y posteriormente ser enviadas a
la red neuronal.



Referencias

• S. Z. H. Naqvi, M. A. Choudhry, A. Z. Khan, and M. Shakeel, "Intelligent System for Classification of Pulmonary
Diseases from Lung Sound," in 2019 13th International Conference on Mathematics, Actuarial Science, Computer
Science and Statistics (MACS), 2019, pp. 1-6: IEEE.

• O. Boujelben and M. Bahoura, "FPGA implementation of an automatic wheezes detector based on MFCC and
SVM," 2016 2nd International Conference on Advanced Technologies for Signal and Image Processing (ATSIP),
2016, pp. 647-650, doi: 10.1109/ATSIP.2016.7523173.

• S. Z. H. Naqvi, M. Arooj, S. Aziz, M. U. Khan, M. A. Choudhary and M. N. ul. Hassan, "Spectral Analysis of
Lungs sounds for Classification of Asthma and Pneumonia Wheezing," 2020 International Conference on
Electrical, Communication, and Computer Engineering (ICECCE), 2020, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICECCE49384.2020.9179417.

• Oweis RJ, Abdulhay EW, Khayal A, Awad A. An alternative respiratory sounds classification system utilizing
artificial neural networks. Biomed J. 2015 Mar-Apr;38(2):153-61. doi: 10.4103/2319-4170.137773. PMID:
25179722

• Chavan, Amit & Arya, Ashwini. (2018). Implementation of a Perceptron-based Artificial Neural Network
Classifier Circuit on FPGA Hardware. publication description International Journal of Engineering Research in
Computer Science and Engineering (IJERCSE). 5. 2394-2320.



¡Gracias por su atención!  
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