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Réalisation d’un système connecté pour le suivi en temps-réel du rythme cardiaque et 
de la saturation d’oxygène chez les patients atteints de maladies cardiaques 
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Mise en contexte

v La disponibilité du personnel dans les centres de santé, un
manque accentué par la pandémie de la Covid-19

v Les difficultés d’accès aux soins de santé des patients vivants
dans des zones reculées

v Le manque de surveillance ou de surveillance en temps réel des
constants vitaux

v Un besoin essentiel d’un système qui est convivial et qui
surveille en continu les paramètres cliniques vitaux

v La demande croissante de dispositifs médicaux portables et
fiables pour une utilisation à la maison

v Les maladies cardiaques sont devenues une des causes
principale de la mortalité chez la population mondiale, le taux
de cardiopathie est estimé à 23.3% dans le monde en 2030

v Au Canada, les maladies chroniques sont responsables de 65%
des décès et demeurent la cause principale de tous les décès
prématurés, où les maladies cardiaques occupent la deuxième
place

v Les applications en télémédecine s’avèrent prometteuses pour
le suivi en temps réel des maladies chroniques de patients
localisés loin des installations des centres médicaux

v La saturation d’oxygène, l’indicateur principal de l’évolution
du virus de la Covid-19 chez les malades, est une donnée
importante à surveiller surtout en cas d’infection par ce virus
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Figure 1 : Architecture du système

Objectifs

v Mettre en place un système d’E-santé basé sur la
télésurveillance des signes vitaux de personnes souffrants de
maladies cardiaques (Figure 1)

v Permettre un suivi en temps-réel
v Contribuer à la rapidité de fournir un diagnostic précis
v Prévenir en cas de situation anormale d’un de ces signes vitaux

Figure 2 : Processus d’implémentation du système Figure 3 : Détection des complexes QRS Figure 4 :  Détection des pics signal PPG

1. Système d’acquisition
Composé de capteurs pour les signaux, il constitue l’entrée de
notre système. Des convertisseurs AN/NA permettront de passer
des signaux analogique à des signaux numériques et inversement
(Figure 2).
2. Système de traitement et de calcul

Les signaux sont d’abord prétraités à travers une série de filtres
pour faciliter la détection des pics (Figure 3 et 4). La validation
en amplitude et en temps des pics détectés permet d’éviter les
fausses détections. Le rythme cardiaque est obtenue en comptant
le nombre d’échantillons entre deux pics consécutifs valides et la
durée.
3. Système d’intégration

Avec Xilinx System Generator, nous allons générer un module IP
Système d’acquisition à partir de système de traitement et de

calcul implémenté. Ce module s'intègre facilement sur
l’implémentation matérielle du bloc diagramme sur Xilinx Vivado
(Figure 5).
4. Système de transmission

Il représente la partie applicative de notre implémentation. Nous allons
définir comment les données seront exploitées après le traitement. Il
s’agit de mettre en place une application qui va permettre d’envoyer les
données (rythme cardiaque, saturation d’oxygène) vers le smartphone.
5. Application mobile

L’application mobile est une fonctionnalité importante du système. Elle
permet de recevoir les données envoyées par le système de
transmission. Les données envoyées par ce dernier sont affichées sur
l'application qui permet l'envoi d’alerte par SMS vers un centre de
santé ou une personne de confiance en situation critique.
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Figure 5 :  Implémentation  système d’intégration
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Figure 6 :  Simulation en temps-réel

Implémentation et résultats5

Le microprocesseur Microblaze utilisé permet de faire
l’exécution matérielle sur la carte Nexys-4. La simulation en
temps réel, avec l’utilisation des capteurs et des convertisseurs,
s’illustre à la Figure 6. Les électrodes du capteur ECG sont
placés sur le thorax et le capteur PPG est placé sur un doigt.
Les signaux générés par les capteurs sont visualisés avec le
logiciel WaveForms (Fgure 7). Ce derniers permet aussi
d’effectuer des tests avec des signaux connus enregistrés pour
assurer la validité des résultats de notre système. La Figure 8
présente les résultats du système avec la simulation en temps
réel. Les valeurs du rythme cardiaque calculées avec les deux
signaux s’affichent continuellement sur la carte. Une fois la
connexion avec l’application mobile établie, ces valeurs
s’affichent également sur le téléphone.
Les travaux concernant la mesure de la saturation dans le sang
utilise un ESP32 (intégrant WIFI et Bluetooth) comme
microcontrôleur, un écran LCD et un capteur SpO2 (Figure 9).
L’implémentation est basée sur le langage C avec l’IDE
Arduino. La connexion avec l’application mobile permet de
visualiser le rythme cardiaque et le SpO2 mesurés.

Figure 7 : Signaux ECG et PPG

Figure 8 :  Résultats  en temps-réel

Figure 9 :  Système de calcul SpO2
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