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Um salto gigante em frente no
monitoramento de ultra-som sem fio
para individuos em movimento

Engenheiros da UC San Diego desenvolvem um sistema totalmente integrado
para monitoramento de tecidos profundos
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Um sistema ultrassénico wearable montado no peito para medir a atividade cardiaca. Foto de Muyang Lin para a
Jacobs School of Engineering na UC San Diego.
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Uma equipe de engenheiros da Universidade da Califérnia
em San Diego desenvolveu o primeiro sistema de ultra-
som vestivel totalmente integrado para monitoramento de
tecidos profundos, inclusive para individuos em
movimento. Facilita o monitoramento cardiovascular
potencialmente salva-vidas e marca um grande avango
para um dos principais laboratorios de ultra-som vestiveis
do mundo. O artigo, “Um sistema de ultra-som vestivel
totalmente integrado para monitorar tecidos profundos em
assuntos em movimento", é publicado na edicao de 22 de
maio de 2023 da Nature Biotechnology.

"Este projeto oferece uma solugao completa para a
tecnologia de ultra-som vestivel - ndo apenas o sensor
vestivel, mas também a eletronica de controle sao feitas
em formatos vestiveis", disse Muyang Lin, candidato a
Ph.D. no Departamento de Nanoengenharia da UC San
Diego e o primeiro autor do estudo. “Fizemos um
dispositivo verdadeiramente usavel que pode detectar

sinais vitais de tecidos profundos sem fio."
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de dados e energia, o que restringe em grande parte a
mobilidade do usuario. Neste trabalho, ele inclui um
circuito de controle pequeno e flexivel que se comunica
com uma matriz de transdutores de ultra-som para coletar
e transmitir dados sem fio. Um componente de
aprendizado de maquina ajuda a interpretar os dados e

rastrear assuntos em movimento.

De acordo com as descobertas do laboratorio, o sistema
ultrassénico em remendo permite o rastreamento continuo
de sinais fisiologicos de tecidos de até 164 mm de
profundidade, medindo continuamente a pressao arterial
central, frequéncia cardiaca, débito cardiaco e outros sinais

fisioldgicos por até doze horas de cada vez.

“Essa tecnologia tem muito potencial para salvar e
melhorar vidas”, disse Lin. “O sensor pode avaliar a fungao
cardiovascular em movimento. Valores anormais de
pressao arterial e débito cardiaco, em repouso ou durante o
exercicio, sao caracteristicas da insuficiéncia cardiaca. Para
populagoes saudaveis, nosso dispositivo pode medir as
respostas cardiovasculares ao exercicio em tempo real e,
assim, fornecer insights sobre a intensidade real do treino
exercida por cada pessoa, o que pode orientar a formulagao

de planos de treinamento personalizados.”

O sistema ultrassdnico em patch também representa um
avanco no desenvolvimento da Internet das Coisas
Médicas (loMT), um termo para uma rede de dispositivos
médicos conectados a Internet, transmitindo sem fio sinais
fisiologicos para a nuvem para computacgao, analise e

diagndstico profissional.

Gracas aos avancos tecnoldgicos e ao trabalho arduo dos
clinicos nas ultimas décadas, o ultra-som recebeu uma
onda continua de interesse, e o laboratério Xu é
frequentemente mencionado no primeiro suspiro como um
lider precoce e duradouro no campo, particularmente no
ultra-som vestivel. O laboratério pegou dispositivos que
eram estacionadrios e portateis e os tornou extensiveis e

usaveis, impulsionando uma transformagao em todo o



cenario de monitoramento de saude. Sua forca repousa em
parte em sua estreita colaboragao com os médicos.
"Embora sejamos engenheiros, conhecemos os problemas
médicos que os médicos enfrentam”, disse Lin. “Temos um
relacionamento préximo com nossos colaboradores
clinicos e sempre recebemos feedback valioso deles. Esta
nova tecnologia de ultra-som vestivel € uma solugéo Unica
para enfrentar muitos desafios de monitoramento de sinais

vitais na pratica clinica.”

Ao desenvolver sua mais recente inovagao, a equipe ficou
surpresa ao descobrir que tinha mais recursos do que o

inicialmente previsto.

“No inicio deste projeto, nosso objetivo era construir um
sensor de pressao arterial sem fio", disse Lin. “"Mais tarde,
enquanto estavamos fazendo o circuito, projetando o
algoritmo e coletando insights clinicos, imaginamos que
esse sistema poderia medir muito mais parametros
fisioldgicos criticos do que a pressao arterial, como débito
cardiaco, rigidez arterial, volume expiratdrio e muito mais,
todos parametros essenciais para os cuidados de saude

diarios ou monitoramento hospitalar.”

Além disso, quando o sujeito estiver em movimento,
havera movimento relativo entre o sensor ultrassénico
vestivel e o alvo de tecido, o que exigira reajuste manual
frequente do sensor ultrassénico vestivel para acompanhar
o alvo em movimento. Neste trabalho, a equipe
desenvolveu um algoritmo de aprendizado de maquina
para analisar automaticamente os sinais recebidos e
escolher o canal mais apropriado para acompanhar o alvo

em movimento.

No entanto, quando o algoritmo é treinado usando os
dados de um sujeito, esse aprendizado pode nao ser
transferivel para outros assuntos, tornando os resultados

inconsistentes e nao confiaveis.

"Acascamos fazendo a generalizagao do modelo de

aprendizado de maquina funcionar aplicando um algoritmo



de adaptacao avangado", disse Ziyang Zhang, estudante de
mestrado no Departamento de Ciéncia da Computacao e
Engenharia da UC San Diego e co-primeiro autor do artigo.
“Este algoritmo pode minimizar automaticamente as
discrepancias de distribuicao de dominio entre diferentes
assuntos, o que significa que a inteligéncia da maquina
pode ser transferida de assunto para assunto. Podemos
treinar o algoritmo em um assunto e aplica-lo a muitos

outros assuntos novos com o minimo de reciclagem.”

Daqui para frente, o sensor sera testado entre populagoes
maiores. "Até agora, s6 validamos o desempenho do
dispositivo em uma populacao pequena, mas
diversificada", disse Xiaoxiang Gao, pesquisador de pos-
doutorado do Departamento de Nanoengenharia da UC
San Diego e co-primeiro autor do estudo. “A medida que
imaginamos este dispositivo como a préxima geracao de
dispositivos de monitoramento de tecidos profundos, os

ensaios clinicos sao o nosso préximo passo.”

Xu é o cofundador da Softsonics, LLC, que planeja

comercializar a tecnologia.
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