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DESCRIPCION
Sistema de medicion de sefial biolégica
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de medicion de sefial biolégica para medir una sefial biolégica que
incluye una sefial de electrocardiograma.

Antecedentes de la técnica

Junto con un interés cada vez mayor en la salud, ha comenzado a generalizarse un método de cuidado de la salud
que registra y analiza informacioén biolégica durante un tiempo prolongado de varias horas a varios meses o mayor,
monitorizando de esta manera estados fisicos y mentales en la vida diaria. Como un método de obtencion de
informacion biologica durante un tiempo prolongado, se ha prestado atencion a la ropa (electrodo llevable) con
electrodos biolégicos (por ejemplo, véase la bibliografia no de patente 1y 2).

Ejemplos de informaciéon biolégica que van a obtenerse son una frecuencia cardiaca, intervalo R-R, forma de onda
de electrocardiograma, nimero de pasos, masa activa y aceleracion corporal. Usando estas piezas de informacion
biolégica monitorizadas cada dia, el estilo de vida puede mejorarse para promover la saludo, o puede detectarse una
enfermedad de manera temprana.

Una sefial biolégica detectada por electrodos bioldgicos se acumula en un aparato eléctricamente conectado a los
electrodos bioldgicos. Cuando la sefial biolégica se transmite a ordenador personal externo o similares usando una
funcién de comunicacion, los datos pueden analizarse en tiempo real. Para implementar la monitorizaciéon de tiempo
prolongado en la vida diaria, el aparato para medir la sefial biolégica necesita ser compacto y llevable y tener un
consumo de baja potencia de modo que pueda accionarse por una bateria durante un tiempo prolongado.

Ademas, la proliferacion reciente de teléfonos inteligentes y similares hace posible llevar siempre un procesador de
alto rendimiento y una memoria de gran capacidad. Esto posibilita un método de transmisiéon de informacion
biolégica medida a un dispositivo externo, tal como un teléfono inteligente, y la ejecucion de datos de analisis y
acumulacion, reduciendo de esta manera la carga en el aparato para medir la informacion bioldgica e implementar la
reduccion de tamafio y una operacion a largo plazo (por ejemplo, véase la bibliografia no de patente 2).

De la informacion bioldgica anteriormente descrita, la forma de onda de electrocardiograma puede clasificarse en
datos de forma de onda biolégica que pueden medirse directamente leyendo la tensidon de electrodos biolégicos
conectados a un cuerpo vivo y realizando amplificacion y filtrado de frecuencia segun sea necesario.

Por otra parte, la frecuencia cardiaca y la fluctuaciéon de latido cardiaco pueden clasificarse en datos de cantidad
caracteristica biolégica que pueden obtenerse analizando la cantidad caracteristica de una forma de onda de
electrocardiograma. El intervalo R-R son datos de cantidad caracteristica obtenidos detectando ondas R de una
forma de onda de electrocardiograma y midiendo el tiempo entre ondas R adyacentes. La frecuencia cardiaca son
datos de cantidad caracteristica que pueden obtenerse promediando los reciprocos de los intervalos R-R.

De manera similar, la aceleracion del cuerpo son datos de forma de onda biolégica que pueden obtenerse de un
sensor de aceleracion conectado a un cuerpo vivo. El nimero de etapas y la masa activa son datos de cantidad
caracteristica bioldgica que pueden obtenerse analizando la aceleraciéon del cuerpo. Normalmente, los datos de
cantidad caracteristica bioldgica se obtienen extrayendo la caracteristica de la parte de datos de forma de onda
biolégica y por lo tanto tienen una pequefia cantidad de datos en comparaciéon con los datos de forma de onda
bioldgica.

Los aparatos de medicién de informacion biolégica convencionales incluyen un aparato de un tipo de transmision de
datos de forma de onda bioldgica que, como se muestra en la Figura 23A, mide datos de forma de onda biolégica
por una unidad de medicion de datos de forma de onda biolégica 200 y los transmite a un dispositivo externo 800
mediante una unidad de medicion de datos de forma de onda biolégica 210, y un aparato de un tipo de transmision
de datos de cantidad caracteristica biologica que, como se muestra en la Figura 23B, mide datos de forma de onda
biolégica mediante la unidad de medicion de datos de forma de onda biolégica 200, después de eso, extrae datos de
cantidad caracteristica biolégica mediante una unidad de extraccion de datos de cantidad caracteristica biolégica
220 en un aparato de medicion de informacion biolégica 100, y los transmite al dispositivo externo 800 mediante una
unidad de transmision de datos de cantidad caracteristica bioldgica 230.

El tipo de datos de forma de onda bioldgica puede transferir informacion mas abundante al dispositivo externo 800.
Ademas, puesto que los datos de cantidad caracteristica bioldgica se extraen de datos de forma de onda biolégica
recibidos en el lado del dispositivo externo 800 que tiene una capacidad de procesamiento mas avanzada que la del
aparato de medicion de informacion bioldgica, puede mejorarse la precision de la extraccion del dispositivo externo.
Por otra parte, el tipo de transmision de datos de cantidad caracteristica bioldgica puede reducir la cantidad de datos
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transmitidos al dispositivo externo 800 y por lo tanto es adecuado para la reducciéon del consumo de potencia y
reduccion de tamafio de una bateria. El documento WO 2012/142462 A1 se refiere a un sistema de monitorizacion y
recopilacién de datos remoto con andlisis de multiples niveles, donde se recopilan y almacenan datos a una
resolucion alta y/o una tasa de datos alta y donde se envia una version de baja resolucién y/o submuestreada de los
datos a un servidor remoto mediante una red inalambrica.

Bibliografia de la técnica relacionada
Bibliografia de patente

Bibliografia no de patente 1: David M. D. Ribeiro, et. al., "A Real time, Wearable ECG and Continuous Blood
Pressure Monitoring System for First Responders”, 33rd Annual International Conference of the IEEE EMBS,
pags. 6894-6898, 2011.

Bibliografia no de patente 2: Ali Moti Nasrabadi et. al., "Design of ECG acquisition and transmission via Bluetooth
with heart disease diagnosis", IEEE International Workshop on Medical Measurements and Applications
Proceedings, pags. 55-58, 2011.

Divulgacion de la invencion
Problema a resolver por la invencion

Para obtener una forma de onda de electrocardiograma precisa de nivel médico o extraer datos de cantidad
caracteristica, es necesario el muestreo a una tasa alta de muestreo de 125 Hz a 1.000 Hz. Si la tasa de muestreo
es alta, una cantidad de datos obtenida también es grande. Por lo tanto, para analizar una sefal biolégica en tiempo
real, el aparato de medicion de sefial biolégica necesita transmitir una gran cantidad de datos para un tiempo
prolongado.

Por otra parte, un circuito electrénico o un moédulo inalambrico incluido en el aparato de medicion de sefial biolégica
puede estar formado muy pequefio. Sin embargo, la capacidad de una bateria que acciona el aparato es en
proporcion al tamafio de las baterias. Para asegurar una capacidad de bateria para transmitir una gran cantidad de
datos durante un tiempo prolongado, el tamafio del terminal necesita ser grande. Para medir continuamente una
sefial biolégica durante un tiempo prolongado sin interrumpir la vida diaria, es necesario reducir el tamafo y
consumo de potencia del aparato de medicion de sefial biolégica y accionar el aparato durante un tiempo prolongado
por una bateria.

Como se ha descrito anteriormente, para hacer medicion en tiempo real de una sefal biolégica durante un tiempo
prolongado sin interrumpir la vida diaria, necesita implementarse simultaneamente la adquisicion de una sefal
bioldgica precisa de nivel médico y la reduccion del tamafio y consumo de potencia del aparato de medicion de senal
bioldgica.

Ademas, el aparato de medicion de informacion biolégica convencional anteriormente descrito del tipo de
transmision de datos de forma de onda bioldgica necesita transmitir datos de forma de onda bioldgica con una
cantidad de informacion grande a un dispositivo externo. Por esta razon, el consumo de potencia necesario para la
comunicacion y similares es alto, y es dificil hacer la bateria compacta y de larga duracion. Por otra parte, en el
aparato de medicién de informacion bioldégica convencional del tipo de transmision de datos de cantidad
caracteristica bioldgica, se pierde informacion distinta de la cantidad caracteristica extraida, y se extrae la cantidad
de caracteristica biolégica usando la capacidad de procesamiento de informacion inferior a la del dispositivo externo,
tiene lugar un fallo de extraccion o un error de extraccion de unos datos de cantidad caracteristica bioldgica.

Es un objeto de la presente invencidon proporcionar un aparato de medicion de informacion biolégica que pueda
suprimir la cantidad de comunicacién del aparato de medicién de informacion biolégica e implementar una reduccion
de tamafio y larga duracién de una bateria y que pueda también reducir un fallo de extraccion o un error de
extraccion de unos datos de cantidad caracteristica bioldgica.

Medios de la solucién al problema

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un sistema de medicion de sefial biolégica de acuerdo con la
reivindicacion 1.

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona también un sistema de medicién de sefial biolégica que
comprende electrodos bioldgicos que pueden entrar en contacto con una superficie de un cuerpo vivo, y un aparato
de medicion de sefial bioldgica que comprende medios para generar primeros datos digitales bioldgicos
cuantificando, basandose en una primera tasa de muestreo, una sefial eléctrica biolégica detectada por los
electrodos biolégicos, medios para extraer primeros datos de cantidad caracteristica de los primeros datos digitales
biolégicos, medios para generar segundos datos digitales biolégicos con tamarfio reducido de los primeros datos
digitales bioldgicos a un tamafio de datos que corresponde a una segunda tasa de muestreo inferior a la primera
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tasa de muestreo, medios de comunicacion inalambrica para transmitir al menos uno de los segundos datos digitales
biolégicos y los primeros datos de cantidad caracteristica a un terminal portatil, medios de recepcion de informacion
de designacion de datos de transmision para recibir informacion de designacion de datos de transmision que designa
datos que van a transmitirse por los medios de comunicacion inalambrica, y medios de seleccion de datos de
transmision para seleccionar, basandose en la informacion de designacion de datos de transmision, los datos que
van a transmitirse por los medios de comunicacién inalambrica.

De acuerdo con la presente divulgacion, también se proporciona un aparato de medicion de informacion biolégica
que comprende medios de medicion de datos de forma de onda biolégica para medir datos de forma de onda
bioldégica, medios de extraccién de datos de cantidad caracteristica para extraer datos de cantidad caracteristica
biolégica de los datos de forma de onda biolégica de acuerdo con un algoritmo de extracciéon predeterminado,
medios de transmision de datos para transmitir al menos uno de los datos de forma de onda biolégica y los datos de
cantidad caracteristica biolégica, y medios de seleccion de datos de transmision para seleccionar datos que van a
transmitirse por los medios de transmision, donde se usan diferentes intervalos de transmision de datos para
transmitir los datos de forma de onda bioldgica y los datos de cantidad caracteristica biologica.

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona también un método de cambio de algoritmo de extraccion de
informacion bioldgica que comprende las etapas de medicion de datos de forma de onda bioldgica, extraccion de
datos de cantidad caracteristica bioldgica de los datos de forma de onda biolégica de acuerdo con un algoritmo de
extraccion predeterminando, evaluacion de la fiabilidad de los datos de cantidad caracteristica bioldgica, analisis de
los datos de forma de onda biolégica si la fiabilidad es inferior a un valor de referencia predeterminado, y cambio del
algoritmo predeterminado basandose en un resultado de analisis de los datos de forma de onda bioldgica.

Efecto de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un sistema de medicion de sefal biolégica que
optimiza la divisién de procesamiento y la cantidad de transferencia de datos entre los aparatos que constituyen el
sistema de medicion de informacion biolégica, implementando de esta manera de manera simultanea la adquisicion
de una sefal biolégica precisa de nivel médico y la reducciéon del tamafio y consumo de potencia del aparato de
medicion de sefial biolégica y la exploracion y analisis de una sefial biologica en tiempo real.

Adicionalmente, es posible seleccionar si transmitir uno o ambos de los datos de forma de onda biolégica y los datos
de cantidad caracteristica biologica. Por lo tanto, si los datos de forma de onda bioldgica son innecesarios,
Unicamente se transmiten los datos de cantidad caracteristica bioldgica, suprimiendo de esta manera la cantidad de
comunicacion e implementando la reduccion de tamafio y la larga duracién de una bateria.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista que muestra la disposicion basica de un sistema de medicién de sefial biolégica de
acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion;

La Figura 2A es una vista que muestra un ejemplo (vista frontal) de una estructura que pone los electrodos
bioldgicos en contacto con un cuerpo vivo usando una estructura con forma de cinturdn;

La Figura 2B es una vista que muestra un ejemplo (vista trasera) de la estructura que pone los electrodos
bioldgicos en contacto con el cuerpo vivo usando la estructura con forma de cinturdn;

La Figura 3A es una vista que muestra un ejemplo (vista frontal) de una estructura que pone los electrodos
biolégicos en contacto con el cuerpo vivo usando una estructura con forma de cinturén y una estructura con
forma de tirante cruzado;

La Figura 3B es una vista que muestra un ejemplo (vista trasera) de la estructura que pone los electrodos
biolégicos en contacto con el cuerpo vivo usando la estructura con forma de cinturén y la estructura con forma de
tirante cruzado;

La Figura 4A es una vista que muestra un ejemplo de la forma exterior de un aparato de medicién de sefial
bioldgica de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion;

La Figura 4B es un diagrama de bloques funcional del aparato de medicion de sefial biolégica de acuerdo con la
primera realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 es un grafico que muestra un ejemplo de medicion de una sefal de electrocardiograma que es un
ejemplo de una sefal bioldgica y un intervalo R-R que es un ejemplo de datos de cantidad caracteristica;

La Figura 6A es un grafico que muestra un ejemplo de medicion de un tacograma de una frecuencia cardiaca;

La Figura 6B es un grafico que muestra un ejemplo de medicién de la representacion Poincaré del intervalo R-R
de una sefial de electrocardiograma;

La Figura 7 es un diagrama de bloques para explicar la division de procesamiento en el sistema de medicion de
sefial biolégica de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion;

La Figura 8 es un grafico de secuencias para explicar la divisién de procesamiento en el sistema de medicién de
sefial biolégica de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencién y el procedimiento de
procesamiento realizado por cada aparato;

La Figura 9 es un diagrama de bloques para explicar la division de procesamiento en el sistema de medicion de
sefial bioldgica en un caso en el que el aparato de medicion de sefial bioldgica incluye una unidad de seleccion
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de datos de transmision;

La Figura 10 es un diagrama de bloques funcional de un aparato de medicién de informacion biolégica de
acuerdo con una segunda realizacion que no es parte de la presente invencion;

La Figura 11 es un grafico que muestra un ejemplo de medicién de una forma de onda de electrocardiograma
que es un ejemplo de datos de forma de onda bioldgica;

La Figura 12 es un diagrama de bloques funcional de un aparato de mediciéon de informacion biolégica de
acuerdo con una tercera realizacion que no es parte de la presente invencion;

La Figura 13 es un diagrama de flujo para explicar el procedimiento de medicion de informacion biolégica de
acuerdo con la tercera realizacion;

La Figura 14 es un diagrama de bloques funcional de un aparato de mediciéon de informacion biolégica de
acuerdo con una cuarta realizacion que no es parte de la presente invencion;

La Figura 15 es un diagrama de flujo para explicar el procedimiento de medicion de informacion biolégica de
acuerdo con la cuarta realizacion;

La Figura 16 es un diagrama de flujo para explicar el procedimiento de medicion de informacion biolégica en un
caso en el que se seleccionan datos que van a transmitirse basandose en un sensor de aceleracion;

La Figura 17 es un diagrama de bloques funcional de un aparato de mediciéon de informacion bioldgica de
acuerdo con una quinta realizaciéon no parte de la presente invencion;

La Figura 18 es un diagrama de flujo para explicar el procedimiento de medicion de informacion biolégica de
acuerdo con la quinta realizacion;

La Figura 19 es un diagrama de bloques de un sistema de medicion de sefial biolégica que selecciona datos que
van a transmitirse basandose en la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica;

La Figura 20 es un diagrama de flujo para explicar el procedimiento de medicidn de informacién biolégica en un
caso en el que se seleccionan datos que van a transmitirse basandose en la fiabilidad de datos de cantidad
caracteristica;

La Figura 21 es un diagrama de bloques funcional de un aparato de medicién de informacion biolégica de
acuerdo con una sexta realizacién no parte de la presente invencion;

La Figura 22 es un diagrama de flujo para explicar un procedimiento de cambio de un algoritmo de extraccién de
cantidad caracteristica biolégica de acuerdo con la sexta realizacion;

La Figura 23A es un ejemplo de un diagrama de bloques funcional de un aparato de medicion de informacion
bioldgica convencional; y

La Figura 23B es otro ejemplo del diagrama de bloques funcional del aparato de medicién de informacion
bioldgica convencional.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

Se describira ahora el mejor modo para llevar a cabo la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos. La
presente invencion no esta limitada por las siguientes realizaciones.

<Primera realizaciéon>
Se describira a continuacion un sistema de medicion de sefal bioldgica de acuerdo con la primera realizacion.

El sistema de medicion de sefial biolégica mostrado en la Figura 1 esta formado de la ropa 2 que incluye al menos
dos electrodos biolégicos (20 a 22) fabricados de una estructura de fibra conductora y que puede entrar en contacto
con la piel de un cuerpo vivo, un aparato de medicion de sefial biolégica 10 facilmente desmontable de la ropa 2, y
un terminal portatil 40 representado por un teléfono inteligente que puede conectarse con el aparato de medicion de
sefial bioldgica 10 mediante comunicacion inalambrica y que puede conectarse con una red publica. Los electrodos
biolégicos y el aparato de medicién de sefial biologica estan eléctricamente conectados mediante los cables (23 a
25).

El aparato de medicién de sefial bioldgica 10 ejecuta amplificacion, cuantificacion (conversion de analdgico a digital),
y similares para las sefiales bioldgicas detectadas de los electrodos bioldgicos (20 a 22) para generar datos digitales
bioldgicos, analiza los datos digitales bioldgicos, realiza filtracién o similares para extraer datos de cantidad
caracteristica, y transmite los datos de cantidad caracteristica al terminal portatii 40 mediante comunicacion
inalambrica. El terminal portatil 40 visualiza los datos digitales bioldgicos recibidos como un grafico o analiza
adicionalmente los datos digitales bioldgicos o datos de cantidad caracteristica recibidos para generar otros datos de
cantidad caracteristica. El aparato de medicion de sefal biolégica 10 puede almacenar los datos digitales bioldgicos
o datos de cantidad caracteristica. Sin embargo, el aparato de medicién de sefal bioldgica 10 puede transferir los
datos al terminal portatil 40 y a continuacion descartar los datos.

El sistema de medicidon de sefal bioldgica incluye la ropa 2 en la que los electrodos bioldgicos (20 a 22) fabricados
de una estructura de fibra con conductividad eléctrica, tal como un tejido conductivo, estan dispuestos en posiciones
adecuadas para la deteccion de una sefal bioldgica tal como una sefal de electrocardiograma. La disposicion
mostrada en la Figura 1 es una configuracion de tres electrodos en la que dos electrodos estan dispuestos cerca de
las axilas de manera que el electrodo positivo 20 esta ubicado en el lado a la izquierda, y el electrodo negativo 21
esta ubicado en el lado a la derecha, y el electrodo indiferente 22 (un electrodo GND o un electrodo de potencial de
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referencia bioldgico) esta dispuesto de manera separada bajo el electrodo positivo. Se ejemplifican las posiciones
para una derivacion CC5 sustancial. Todos los electrodos bioldgicos (20 a 22) estan fijados dentro de la ropa 2 que
esta en contacto directo con el cuerpo vivo.

La derivacion CC5 se aproxima a una derivacion V4 de V5 en el electrocardiograma de 12 derivaciones y puede
detectar en su mayoria la amplitud de una sefial de QRS en una sefial de electrocardiograma. Por lo tanto, la
derivacion CC5 es adecuada para extraer datos de cantidad caracteristica tales como un periodo de pulso (intervalo
R-R) mediante analisis automatico. Sin embargo, las posiciones de los electrodos bioldgicos no estan limitadas a las
posiciones de derivacion ilustradas. Puede no usarse una derivacién bipolar tal como la derivacion CC5 si no una
derivacion unipolar, y es suficiente disponer al menos dos electrodos biolégicos de manera separada.

Los cables (23 a 25) fabricados de un material con conductividad eléctrica estan conectados a los electrodos
biolégicos (20 a 22). Los cables estan conectados adicionalmente a un conector de terminal 12 usado para conectar
el aparato de medicion de sefial bioldgica 10. En este momento, los electrodos bioldgicos estan aislados unos de los
otros. Los electrodos bioldgicos (20 a 22) y los cables (23 a 25) necesitan seleccionarse para no provocar una fuerza
electromotriz (polarizacion) o corrosion por la conexion. El conector de terminal 12 esta formado preferentemente de
un miembro conductor que puede desmontarse facilmente del aparato de medicién de sefal biolégica 10 y tiene una
resistencia a lavado.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de medicion de sefial biolégica 10 de acuerdo con esta realizacion
tiene una funcion de conexidon que posibilita el desmontaje de la ropa 2 y el establecimiento de conduccion eléctrica
con los electrodos biolégicos (20 a 22) proporcionados en la ropa 2, una funcion de procesamiento de sefial de
amplificacion de una sefal eléctrica biolégica detectada por cada uno de los electrodos bioldgicos (20 a 22) y
cuantificacion de la sefial biolégica, una funcion de analisis de sefial de analisis de la sefial bioldgica y extraccion de
datos de cantidad caracteristica, y una funcién de comunicacién inalambrica de conexidon de manera inalambrica el
terminal portatil 40.

Una sefial biolégica débil obtenida por la funcién de conexidon es en general de varios mV o menor incluso en una
sefial de electrocardiograma. Por lo tanto, la sefial se amplifica a un nivel de sefial predeterminado mediante la
funcién de procesamiento de sefial. Adicionalmente, se filtra el ruido innecesario y la fluctuacion, y se realiza
cuantificacion mediante conversidon de analdgico a digital, generando de esta manera datos digitales bioldgicos.
Adicionalmente, se realiza la filtracidon necesaria mediante la funciéon de analisis de sefial para extraer datos de
cantidad caracteristica.

La funcién de comunicacién inalambrica proporciona una funcién de comunicacién con el terminal portatil, transmite
datos digitales biologicos obtenidos o datos de cantidad caracteristica obtenidos mediante analisis de sefial, o recibe
una sefial para control remoto necesario del terminal portatil. En esta realizacion, la conexién con el terminal portatil
se hace usando una radio de baja potencia 51 tal como Bluetooth® desde el punto de vista de reduccion de
consumo de potencia. El aparato de medicién de sefial bioldgica puede tener una funcién de memoria de
almacenamiento de datos obtenidos.

El terminal portatil 40 representado por un teléfono inteligente no esta conectado Unicamente al aparato de medicion
de sefial biolégica 10 mediante la radio de baja potencia 51 tal como Bluetooth, si no también esta conectado a una
red publica 50 (Internet) mediante un método celular o un método de LAN inalambrica 52. El terminal portatil 40
puede visualizar informacion bioldgica tal como datos de sefial de electrocardiograma o datos de cantidad
caracteristica obtenidos del aparato de medicion de sefal biolégica 10, realizar analisis de datos, conversion,
procesamiento o similares para obtener la informacion necesaria, analizar los datos de sefial de electrocardiograma,
y generar otros datos de cantidad caracteristica.

El terminal portatil 40 puede transmitir también estas piezas de informacion biolégica a un servidor en la nube 60
mediante la red publica 50 junto con informacién de identificacion (por ejemplo, el sexo, edad, altura/peso y similares
de un individuo) o la informacién de posiciéon del terminal portatil. Los datos del aparato de medicion de sefial
bioldgica 10 pueden transmitirse al servidor en la nube 60 en tiempo real como una cadena de cubos. Sin embargo,
pueden ponerse juntos una cantidad de datos arbitraria en un fichero y transmitirse.

El servidor en la nube 60 puede realizar analisis estadistico (por ejemplo, analisis por sexo o edad, analisis por una
caracteristica fisica de un individuo, o analisis por una ubicacion) para la informacién biolégica transmitida de una
pluralidad de individuos usando informacién de identificacion y similares y realimentar el resultado de analisis al
terminal portatil 40. Esto hace posible no obtener de manera continua Unicamente una sefal bioldgica, tal como una
sefial de electrocardiograma y analizarla sin interrumpir la vida diaria, sino también realizar analisis estadistico
denominado analisis de grandes cantidades de datos (big data) basandose en una pluralidad de datos personales y
obtener informacién valiosa que es imposible de manera convencional. Obsérvese que la informacion de
identificacion se almacena en uno del aparato de medicion de sefial biolégica 10 y el terminal portatil 40 y se
transmite al servidor en la nube segun sea necesario.

En esta realizacion, la ropa 2 en la que se colocan los electrodos bioldgicos (20 a 22) representa ropa interior. Sin
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embargo, puede usarse ropa tal como ropa deportiva expuesta de manera positiva al publico. En cualquier caso, los
electrodos fabricados de un tejido que tiene conductividad estan fijos dentro de la ropa en contacto directo con el
Cuerpo Vivo.

Como el tejido de electrodo con conductividad, un tejido que contiene un polimero PECOT-PSS es apropiado debido
a su excelente biocompatibilidad. Sin embargo, puede usarse cualquier tejido con conductividad, tal como un tejido
recubierto por plata. Los electrodos (20 a 22) estan conectados al conector de terminal 12 usando botones a presion
metalicos mediante los cables (23 a 25) tal como un hilo de plata. El hilo de plata puede ser un hilo chapado en plata
formado chapando la superficie de una fibra de nailon o de poliéster con plata.

La disposicion de electrodo se ha descrito con referencia a la Figura 1 suponiendo un caso en el que los electrodos
estan dispuestos en la ropa. Sin embargo, la estructura para disponer los electrodos no esta limitada a esto. En las
Figuras 2A y 2B, los electrodos estan dispuestos usando una estructura con forma de cinturdn distinto de la ropa. En
las Figuras 3A y 3B, los electrodos estan dispuestos usando una estructura con forma de cinturén y una estructura
con forma de tirante cruzado. Se muestra un caso en el que todos los electrodos estan fijos dentro de una estructura
que esta en contacto directo con un cuerpo vivo 1, y se colocan el electrodo positivo 20, el electrodo negativo 21, y el
electrodo indiferente 22. Aunque no se ilustran los cables, Unicamente necesitan colocarse dentro de una estructura
con forma de cinturén 30 y una estructura con forma de tirante cruzado 31. El electrodo indiferente 22 Gnicamente
necesita estar ubicado en una posicion parte del electrodo positivo 20 y del electrodo negativo 21. El electrodo
indiferente 22 no necesita siempre estar colocado. Sin embargo, es conocido que se genera una diversidad de ruido
en la medicién con respecto al cuerpo humano. Para mantener inmunidad de ruido superior, se coloca
preferentemente el electrodo indiferente 22.

En un ejemplo del aparato de medicidon de sefial bioldgica mostrado en la Figura 4A, estan dispuestos botones a
presion 13-1 a 13-4 en un lado 11 del aparato de medicion de sefial biolégica 10 conectado al conector de terminal
12. En la Figura 4A, se proporciona el lado convexo en el lado del aparato de medicion de sefal bioldgica 11. Sin
embargo, el lado convexo puede proporcionarse en el lado del conector de terminal, y el lado concavo puede
proporcionarse en el lado del aparato de medicién de sefial biologica. En el diagrama de bloques funcional de la
Figura 4B, el aparato de medicidon de sefal bioldgica 10 se acciona por una fuente de alimentacién interna. La
tension se regula preferentemente a una tension de fuente de alimentacion necesaria por una unidad de fuente de
alimentacioén 17 y por lo tanto se estabiliza para su uso.

Una unidad de procesamiento de sefial 14 amplifica de manera diferencial sefiales bioldgicas tales como sefiales de
electrocardiograma introducidas desde el electrodo positivo y el electrodo negativo basandose en el potencial del
electrodo indiferente que sirve como una referencia. Junto con la amplificacion, se realiza procesamiento de filtracion
para retirada de ruido y estabilizacion de linea de base. Adicionalmente, se realiza cuantificacion mediante
conversion analégica a digital, y se generan datos digitales bioldgicos tales como datos de sefal de
electrocardiograma cuantificada. Los datos digitales biolégicos pueden conformarse adicionalmente en una forma de
onda facil de analizar mediante filtracion digital. La amplificacion se realiza en general por un amplificador de
instrumentacion.

Una unidad de analisis de sefial 15 extrae datos de cantidad caracteristica tales como una frecuencia cardiaca o
intervalo R-R a partir de datos digitales bioldgicos tales como datos de sefial de electrocardiograma mediante
procesamiento de sefial, y también reduce el tamafio de los datos digitales biolégicos de acuerdo con la capacidad
de comunicacién al terminal portatii 40. Una unidad de comunicacién inalambrica 16 transmite de manera
inalambrica los datos digitales bioldgicos obtenidos o los datos de cantidad caracteristica obtenidos al terminal
portatil 40. El sistema de radio usado para conectar el terminal portatil 40 es preferentemente una radio de baja
potencia especializada en comunicaciéon de corto alcance tal como Bluetooth desde el punto de vista de reduccién
de consumo de potencia. El terminal portatil 40 también tiene el mismo sistema de radio.

Se describira la sefal bioldgica y los datos de cantidad caracteristica que van a extraerse en esta realizacion. La
siguiente descripcion se realizara usando una sefial de electrocardiograma como la sefial biolégica.

Sin embargo, la presente divulgaciéon no esta limitado a esto. En el ejemplo mostrado en la Figura 5, la sefal de
electrocardiograma esta formada de componentes tales como una onda P-QRS-T que refleja la actividad de una
auricula o un ventriculo. El intervalo de tiempo entre ondas R adyacentes son datos de cantidad caracteristica
denominados un intervalo R-R. El reciproco del intervalo R-R es la frecuencia cardiaca. En el terminal portatil 40
mostrado en la Figura 1, se visualizan datos de sefial de electrocardiograma recibidos del aparato de medicion de
sefial biolégica y se almacenan como un fichero. Adicionalmente, se monitoriza el estado de contacto entre los
electrodos y el cuerpo vivo basandose en el nivel de impedancia. Si el estado de contacto se degrada debido a, por
ejemplo, la separacion de los electrodos del cuerpo vivo, puede visualizarse una advertencia de desconexion de
electrodo para mostrar la razén de una degradacion de la sefial de electrocardiograma.

Cuando se realiza adicionalmente analisis estadistico para los datos de cantidad caracteristica tales como el
intervalo R-R extraido de los datos de sefial de electrocardiograma, pueden generarse otros datos de cantidad
caracteristica. En una representacion Poincaré mostrada en la Figura 6B, R-R(n) que es un intervalo R-R en un
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cierto tiempo y R-R(n+1) que es el siguiente intervalo R-R se representan a lo largo de las coordenadas x e v,
respectivamente, dentro del intervalo de datos de analisis del ejemplo de medicion de un tacograma de la frecuencia
cardiaca mostrado en la Figura 6A. Si se aproximan R-R(n) y R-R(n+1), las representaciones se concentran en un
punto. Sin embargo, si la variacion es grande, las representaciones se dispersan. En general, se considera que la
tension conduce a una pequefa variacion, y se considera que la relajacion conduce a una gran variacion.

Como otro ejemplo, como analisis de actividad automatico usando intervalos R-R, son conocidos CVRR (Coeficiente
de Variacion de intervalos R-R), RR50 (Numero del intervalo RR que se diferencia del intervalo RR anterior en mas
de 50 ms), y similares. CVRR es un valor numérico obtenido dividiendo la desviacion tipica de intervalos R-R en un
periodo predeterminado o un numero predeterminado de intervalos R-R entre el valor promedio y multiplicando el
resultado por 100. El CVRR es eficaz para conocer el grado de variacion de intervalos R-R en un cierto periodo.

RR50 es un indice de la funciéon parasimpatica propuesto por Ewings et al., en Inglaterra. El RR50 indica la relacion
de intervalos R-R para los que el intervalo a un intervalo R-R adyacente es de 50 ms o mayor a intervalos R-R en un
periodo predeterminado o un numero predeterminado de intervalos R-R. Si una persona esta mentalmente relajada,
el intervalo R-R cambia en su mayoria en un tiempo corto, y por lo tanto, el recuento de RR50 se considera que es
grande. De esta manera, puede estimarse el grado de relajacion mental o el grado de tension basandose en RR50.

A menudo se usa también un método de analisis del componente de frecuencia de una fluctuacién de intervalos R-R.
El espectro de potencia de la frecuencia de fluctuaciéon del intervalo R-R se obtiene mediante la Transformada
Rapida de Fourier (FFT) y se representa mediante la relacion (LF/HF) de potencia (LF: componente de baja
frecuencia) de aproximadamente 0,1 Hz a potencia (HF: componente de alta frecuencia) de aproximadamente
0,25 Hz. En analisis de LF/HF, un valor grande se considera que indica un aumento en la funcién parasimpatica. Si
se estima que una persona esta mentalmente tensa el valor aumenta.

En un sistema de medicion de sefial biolégica mostrado en la Figura 7, la extraccion de los datos de cantidad
caracteristica (primeros datos de cantidad caracteristica) de la sefial de electrocardiograma tal como el intervalo R-R
se ejecuta por el aparato de medicion de sefial bioloégica 10 puesto que esta procesando la carga de operacion ligera
usando un algoritmo de operacioén sencilla. La generacion de datos de cantidad caracteristica adicionales (segundos
datos de cantidad caracteristica) por analisis estadistico de la cantidad caracteristica tal como CVRR o LF/HF de la
carga de operacion pesada se ejecuta por el terminal portatil 40 que tiene una capacidad de operacion alta.

El aparato de medicion de sefial biologica 10 transmite, al terminal portatil 40, datos (que corresponden a un tamafo
de datos que corresponde a una tasa de muestreo de, por ejemplo, de 100 a 500 Hz) con tamafio reducido de datos
de sefal de electrocardiograma obtenidos muestreando a una tasa de muestreo alta (por ejemplo, de 200 a
2.000 Hz), suprimiendo de esta manera la cantidad de datos transmitidos. En el servidor en la nube 60, se ejecuta el
analisis estadistico para una pluralidad de usuarios usando resultados de andlisis transmitidos de una pluralidad de
terminales portatiles.

Por ejemplo, si una sefial de electrocardiograma se muestrea a 1 kHz, y una cantidad de datos por muestra es 2
bytes, la cantidad de datos durante 24 h es 172,8 MB. Para transferir tales datos ricos al terminal portatil o al servidor
en la nube, es ineficazmente necesario un tiempo prolongado y mucha potencia. Por otra parte, la frecuencia
cardiaca son 200 latidos/min como maximo. Por lo tanto, la cantidad de datos es Unicamente 576 kB en 24 h incluso
si el intervalo R-R se expresa por 2 bytes. De esta manera, pueden manejarse mas tipos de informacion biolégica
mientras se reduce la carga de comunicacion.

Para implementar una operacién de tiempo prolongado con consumo de baja potencia, la capacidad de
comunicacion entre el aparato de medicion de sefial biolégica 10 y el terminal portatil 40 se hace tan pequefia como
sea posible en comparacion con la capacidad de comunicacion del método de LAN inalambrica (por ejemplo, WiFi) o
método celular entre el terminal portatil 40 y la red publica 50. Por ejemplo, puede considerarse el uso de la norma
Bluetooth (Bluetooth 2.1) o Bluetooth de baja energia (Bluetooth 4.0). La capacidad de comunicacion de Bluetooth
2.1 es aproximadamente de 1,3 Mbps, y la de Bluetooth 4.0 es 1 Mbps, que son 6rdenes de magnitud mas pequefios
que 10 Mbps a 54 Mbps en la norma WiFi 802.11 general o 100 Mbps en enlace descendente maximo en LTE.

Es evidente que la transferencia de una gran cantidad de datos mediante un medio de comunicacion de una
capacidad de comunicacién pequefia conduce a un aumento en el tiempo de comunicacién. Por lo tanto, en esta
realizacion, se divide el procesamiento para hacer que el aparato de medicién de sefal biologica 10, el terminal
portatil 40 tal como un teléfono inteligente, y el servidor en la nube 60, compartan analisis y acumulacion de datos, y
la cantidad de transferencia de datos se optimiza de acuerdo con la capacidad de comunicacion entre los aparatos,
posibilitando de esta manera un flujo de datos eficaz adecuado para la capacidad de comunicacion de cada aparato
y los medios de comunicacioén entre los aparatos.

En la Figura 8, cuando se obtienen datos de sefial de electrocardiograma, se ejecuta el muestreo a una tasa de
muestreo alta de 200 a 2.000 Hz que tiene como objetivo obtener datos de sefal de electrocardiograma precisos de
nivel médico. Ademas, el aparato de medicion de sefal bioldgica extrae datos de cantidad caracteristica tales como
la frecuencia cardiaca, el intervalo R-R, y similares basandose en los datos de sefial de electrocardiograma precisos.
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Si se selecciona Bluetooth 2.1 o Bluetooth 4.0 anteriormente descritos como el método de comunicacion inalambrica
entre el aparato de medicion de sefial bioldgica y el terminal portatil, la velocidad de comunicacion inalambrica esta
limitada a aproximadamente 1 Mbps. Por esta razén, los datos de sefial de electrocardiograma obtenidos por el
aparato de mediciéon de sefial biolégica no se transmiten directamente al terminal portatil sino que se reducen en
tamano, es decir, se hacen disminuir a un tamafno de datos que corresponde a una tasa de muestreo de, por
ejemplo, de 100 a 500 Hz y a continuacion se transmiten al terminal portatil. Al mismo tiempo, los datos de cantidad
caracteristica tales como el intervalo R-R extraido de los datos de sefal de electrocardiograma precisos, cuyo
tamafio de datos es mucho menor que el de los datos de sefial de electrocardiograma, también se transmiten al
terminal portatil. Los contenidos de datos que van a transmitirse y la cantidad de transferencia de datos se optimizan
por lo tanto de acuerdo con la capacidad de comunicacion al terminal portatil, y se acorta el tiempo de transmision de
datos, reduciendo de esta manera el consumo de potencia.

El terminal portatil tiene un procesador mas rapido y una memoria mayor en comparacion con el aparato de medicion
de sefial biolégica, y puede realizar analisis de carga de procesamiento mas pesada. Por lo tanto, usando los datos
de sefial de electrocardiograma transmitidos o los datos de cantidad caracteristica tales como los datos de intervalo
R-R, el terminal portatil visualiza los datos o genera otros datos de cantidad caracteristica mediante analisis
estadistico de los datos de cantidad caracteristica y similares. Como el analisis que va a realizarse en el terminal
portatil, puede considerarse el analisis de ST (la variacion en el intervalo entre una onda S y una onda T) en la forma
de onda del electrocardiograma, la deteccion de la presencia/ausencia de un pulso arritmico, y el analisis de la
respiracion ademas del analisis de LF/HF anteriormente descrito y el analisis de estrés basandose en la variacion en
el intervalo R-R.

A continuacion, el terminal portatil carga uno cualquiera de los datos de sefial de electrocardiograma recibidos y
datos de cantidad caracteristica al servidor en la nube segun sea necesario. No tienen siempre que transmitirse
todos los datos necesarios, y los datos que van a almacenarse o van a experimentar analisis estadistico en el
servidor pueden transmitirse de manera selectiva segin sea necesario. El terminal portatil puede cargar también la
informacion de identificacion del cuerpo vivo, la informacion de posicion del terminal portatil, y similares ademas de
los datos de sefial de electrocardiograma o los datos de cantidad caracteristica. El servidor en la nube puede realizar
analisis estadistico usando estas piezas de informacion transmitidas de una pluralidad de terminales portatiles. El
servidor en la nube puede realimentar los datos de analisis estadistico al terminal portatil, y puede también
presentarlos para que los use un tercero, tal como un hospital.

Cuando la informacion biolégica tal como los datos de sefal de electrocardiograma y datos de cantidad
caracteristica se carga al servidor en la nube segun sea necesario, puede evitarse una reduccion en la capacidad de
memoria del terminal portatil para evitar una pérdida de datos. Cuando el terminal portatil se desconecta de la red, la
cantidad caracteristica y la forma de onda se mantienen en la memoria del terminal portatil. Cuando se restablece la
conexion con la red, los datos se cargan al servidor en la nube.

El aparato de medicién de sefial bioldgica 10 puede seleccionar datos que van a transmitirse basandose en una
instruccion desde el terminal portatil 40. Haciendo referencia a la Figura 9, el aparato de medicion de sefial bioldgica
10 incluye una unidad de seleccién de datos de transmisién y una unidad de recepcion de informacién de
designacion de datos de transmision. La determinacion para seleccionar datos que van a transmitirse se hace
mediante el terminal portatil 40. El aparato de medicién de sefial biologica 10 selecciona al menos uno de segundos
datos digitales bioldgicos y primeros datos de cantidad caracteristica basandose en informacién de designacion de
datos de transmision transmitidos desde el terminal portatil 40, y transmite los datos al terminal portatil.

Como el criterio para seleccion de datos de transmision por el terminal portatil 40, por ejemplo, puede considerarse
un entorno de comunicacién tal como una relacion de pérdida de paquetes entre el aparato de medicion de sefal
biolégica 10 y el terminal portatil 40. Si se deteriora el entorno de comunicacion entre el aparato de medicion de
sefial biolégica 10 y el terminal portatil 40, puede deshabilitarse la transmisién de datos digitales biologicos para
reducir adicionalmente la cantidad de comunicacion de datos. Adicionalmente, basandose en los datos digitales
bioldgicos o el resultado de analisis de datos de cantidad caracteristica transmitido desde el aparato de medicion de
sefial biolégica 10, puede estimarse la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica, la condiciéon del usuario, o
similares, y pueden seleccionarse datos que necesitan transmitirse.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con esta realizaciéon, es posible proporcionar un sistema de
medicion de sefial bioldgica que optimiza la divisién de procesamiento y la cantidad de transferencia de datos entre
los aparatos que constituyen el sistema de medicién de informacién bioldgica, implementando de esta manera de
manera simultanea la adquisicién de una sefal bioldgica precios adecuadamente nivel médico y reduccion del
tamafio y consumo de potencia del aparato de medicién de sefal bioldgica y la exploracion y analisis de una sefial
bioldgica en tiempo real.

<Segunda realizacion>

Se describira a continuacion un aparato de medicion de informaciéon bioldgica de acuerdo con la segunda
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realizacion.

Un aparato de medicién de informacion biolégica 100 mostrado en la Figura 10 incluye una unidad de medicion de
datos de forma de onda biolégica 200 configurada para medir datos de forma de onda biolégica, una unidad de
transmision de datos de forma de onda bioldgica 210 configurada para transmitir los datos de forma de onda
biolégica a un dispositivo externo 800, una unidad de extraccion de datos de cantidad caracteristica biolégica 220
configurada para extraer datos de cantidad caracteristica biolégica de los datos de forma de onda bioldgica, una
unidad de transmisiéon de datos de cantidad caracteristica biolégica 230 configurada para transmitir los datos de
cantidad caracteristica bioldgica al dispositivo externo 800, y una unidad de seleccion de datos de transmision 300
configurada para seleccionar datos que van a transmitirse al dispositivo externo 800.

Obsérvese que el aparato de medicion de informacion biolégica 100 es preferentemente un tipo de reloj, tipo de
anillo, tipo de gafas, tipo de uso integrado, tipo de pasta, o similares, de manera que el usuario puede llevarlo y
monitorizar la condicion fisica/mental en la vida diaria durante un tiempo prolongado.

Se describira en primer lugar la unidad de medicion de datos de forma de onda biolégica 200 en un caso en el que
los datos de forma de onda bioldgica son una forma de onda de electrocardiograma. La forma de onda de
electrocardiograma se obtiene poniendo los electrodos en contacto con la superficie corporal y observando la
actividad eléctrica del corazén. Como el método que conduce a la forma de onda de electrocardiograma, es decir, la
disposicion de electrodo, hay diversos tipos que usan extremidades y el pecho.

Por ejemplo, en la derivacion CC5 usada cuando se monitoriza la forma de onda de electrocardiograma durante un
tiempo prolongado, los electrodos estan dispuestos a en los pechos izquierdo y derecho. Obsérvese que cuando se
mide la forma de onda de electrocardiograma, puesto que la tension de la forma de onda de electrocardiograma es
en general de varios mV o menor, puede amplificarse una tension detectada a un nivel de sefial predeterminado
usando un circuito analdgico o similares, y puede filtrarse ruido y fluctuacion innecesarios. Cuando esta tension se
muestrea usando un convertidor de analdgico a digital, puede obtenerse una forma de onda de electrocardiograma
digitalizada. Una forma de onda de electrocardiograma que tiene una precision suficiente puede obtenerse
realizando muestreo a, por ejemplo, 1 kHz y 12 bits.

Obsérvese que después de la conversion de seial digital, puede retirarse adicionalmente el ruido y la fluctuacion
innecesarios mediante filtracion digital.

Se describira a continuacion la unidad de extracciéon de datos de cantidad caracteristica biolégica 220 en un caso en
el que los datos de forma de onda bioldgica son una forma de onda de electrocardiograma. En el ejemplo de
medicion de forma de onda de electrocardiograma de la Figura 11, la forma de onda de electrocardiograma esta
formada de componentes tales como una onda P-QRS-T que refleja la actividad de una auricula o un ventriculo. El
intervalo de tiempo entre ondas R adyacentes son datos de cantidad caracteristica bioldgica denominados un
intervalo R-R. Cuando se promedian los reciprocos de los intervalos R-R, se obtiene una frecuencia cardiaca. Para
detectar una onda R de la forma de onda de electrocardiograma, se usa un método de deteccion del pico de la
amplitud de la forma de onda de electrocardiograma o un método de deteccion del pico de la derivada de la forma de
onda de electrocardiograma. Por ejemplo, la Patente Japonesa abierta a inspeccion publica N.° 2003-561 desvela
una disposicion que reconoce una onda R en un umbral basandose en la amplitud entre la cresta y el valle de una
forma de onda.

El aparato de medicion de informacion bioldgica 100 transmite los datos de forma de onda bioldgica y/o los datos de
cantidad caracteristica biologica obtenidos de esta manera anteriormente descrita al dispositivo externo 800. El
dispositivo externo 800 es, por ejemplo, un teléfono inteligente, un terminal de informacién de un tipo de reloj, o un
ordenador personal. Como la unidad de transmision datos de forma de onda bioldgica 210 y la unidad de transmision
de datos de cantidad caracteristica bioldgica 230, por ejemplo, puede usarse una tecnologia inalambrica de corto
alcance tal como Bluetooth®, Zigbee®, o Wi-Fi.

Puesto que se proporciona la unidad de seleccion de datos de transmisién 300, el aparato de medicién de
informacion biolégica 100 puede seleccionar si transmitir datos de forma de onda biolégica al dispositivo externo
800, si transmitir datos de cantidad caracteristica bioldgica, o si transmitir ambos de ellos. Esto posibilita una
operacion de transmision de manera habitual de datos de cantidad caracteristica biolégica con una pequefa
cantidad de datos para reducir el consumo de potencia y, Unicamente cuando sea necesario, transmitir datos de
forma de onda bioldgica que incluyen informacion abundante.

Si la frecuencia de muestreo es de 1 kHz, y la resolucion son 12 bits, la cantidad de datos de datos de forma de
onda bioldgica, por ejemplo, una forma de onda de electrocardiograma son 12 kbps. Por otra parte, los datos de
intervalo R-R que son datos de cantidad caracteristica biolégica pueden expresarse mediante 12 bits por dato si la
resolucion de tiempo es 1 ms, y el intervalo es de 0 a 4.095 ms. Si la frecuencia cardiaca promedio son 100 bpm, la
cantidad de datos promedio son 20 bps.

Por lo tanto, si la forma de onda de electrocardiograma es innecesaria, Unicamente se transmite el intervalo R-R,
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reduciendo de esta manera en su mayoria la cantidad de datos. Esto hace posible reducir la cantidad de
comunicacion, reducir el consumo de potencia del aparato de medicion de informacion biolégica 100 o el dispositivo
externo 800, y medir continuamente la informacion bioldgica durante un tiempo prolongado.

Obsérvese que el aparato de medicién de informacion biolégica 100 puede transmitir intermitentemente datos
medidos al dispositivo externo 800 mientras se acumulan de manera temporal los datos medidos. Cuando se
transmiten los datos de forma de onda de electrocardiograma anteriormente descritos, si, por ejemplo, se supone
que se transmiten 10 datos a la vez, los datos de forma de onda de electrocardiograma se transmiten a un intervalo
de 10 ms.

Adicionalmente, como para los datos de intervalo R-R, si se supone que van a transmitirse 10 datos a la vez, puede
manejarse como minimo un intervalo R-R de 200 ms transmitiendo los datos a un intervalo de 2 s cuando se
optimiza el intervalo de transmisiéon de datos de acuerdo con los datos que van a transmitirse de la manera
anteriormente descrita, puede implementarse una transmision de datos de alta eficacia de potencia.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con esta realizacidon, es posible seleccionar si transmitir uno o
ambos de los datos de forma de onda bioldgica y datos de cantidad caracteristica bioldgica. Por lo tanto, si los datos
de forma de onda bioldgica son innecesarios, Unicamente se transmiten los datos de cantidad caracteristica
bioldgica, suprimiendo de esta manera la cantidad de comunicacion e implementando la reduccion de tamario y la
larga duracién de una bateria.

Si fuera necesario, se transmiten datos de forma de onda bioldgica, y se extrae una cantidad caracteristica biologica
por el dispositivo externo que tiene una capacidad alta de procesamiento de informacion. Esto hace posible reducir
un fallo de extraccion o un error de extraccion de unos datos de cantidad caracteristica biologica.

<Tercera realizacion>
Se describira a continuacion un aparato de medicién de informacion biolégica de acuerdo con la tercera realizacion.

En las Figuras 12 y 13, se seleccionan datos de transmision basandose en datos de cantidad caracteristica biologica
extraidos. En esta realizacion, se explicara un caso en el que los datos de forma de onda bioldgica son una forma de
onda de electrocardiograma, y los datos de cantidad caracteristica biolégica son una frecuencia cardiaca.

En primer lugar, un aparato de medicion de informacion biolégica 100 mide datos de forma de onda de
electrocardiograma mediante una unidad de medicién de datos de forma de onda bioldgica 200 (etapa S1-1) y extrae
datos de frecuencia cardiaca de los datos de forma de onda de electrocardiograma mediante una unidad de
extraccion de datos de cantidad caracteristica bioldgica 220 (etapa S1-2). Una unidad de selecciéon de datos de
transmision 300 selecciona datos que van a transmitirse basandose en los datos de cantidad caracteristica biolégica
extraidos (etapa S1-3).

Si la frecuencia cardiaca tiene un nivel predeterminado o mayor para un periodo predeterminado, la condicion del
usuario puede tener un problema. En este caso, los datos de frecuencia cardiaca y los datos de forma de onda de
electrocardiograma se transmiten a un dispositivo externo 800 mediante una unidad de transmisiéon de datos de
cantidad caracteristica biolégica 230 y una unidad de transmisién de datos de forma de onda biolégica 210,
respectivamente (etapa S1-4). La forma de onda de electrocardiograma se analiza en el dispositivo externo 800 para
analizar si ha tenido lugar o no un problema de salud (etapa S1-5).

Por otra parte, si la frecuencia cardiaca no tiene el nivel predeterminado o mayor para el periodo predeterminado,
Unicamente se transmiten los datos de frecuencia cardiaca mediante la unidad de transmision de datos de cantidad
caracteristica biolégica 230, reduciendo de esta manera el consumo de potencia (etapa S1-6). El dispositivo externo
800 recibe los datos del aparato de medicién de informacion bioldégica 100, y realiza una operacion de analisis,
almacenamiento o visualizacion de los datos o transmitiendo los datos a un servidor seguin sea necesario (etapa S1-
7).

En esta realizacion, se usa la frecuencia cardiaca como el criterio para seleccion de datos de transmisién. Sin
embargo, la presente divulgacion no esta limitado a esto. Por ejemplo, si la variacion en el intervalo R-R tiene un
nivel predeterminado o menor para un periodo predeterminado, puede determinarse que el usuario esta en un
estado de tension intenso, y puede transmitirse la forma de onda de electrocardiograma. Ademas, puesto que la
forma de onda de electrocardiograma incluye un componente derivado de una respiracion, puede extraerse una
cantidad caracteristica asociada con la respiracion de la forma de onda de electrocardiograma, y puede transmitirse
la forma de onda de electrocardiograma cuando la frecuencia de ruptura cae a un nivel predeterminado o menor.

Como se ha descrito anteriormente, en esta realizacion, el aparato de mediciéon de informacion bioldgica selecciona
datos que van a transmitirse basandose en datos de cantidad caracteristica biolégica extraidos, y transmite una
sefial de datos de forma de onda biolégica con una cantidad de informacion abundante Unicamente cuando sea
necesario de acuerdo con la condicion del usuario, y transmite datos de cantidad caracteristica biolégica de otra
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manera, posibilitando de esta manera una operacion eficaz mientras se reduce el consumo de potencia.

Puesto que los datos que van a transmitirse se seleccionan basandose en el resultado de extraccion de datos de
cantidad caracteristica biologica, el aparato de medicién de informacién biolégica puede seleccionar
automaticamente los datos que van a transmitirse.

<Cuarta realizacion>
Se describira a continuacion un aparato de medicion de informacion biolégica de acuerdo con la cuarta realizacion.

En la Figura 14, un aparato de medicién de informacién bioldgica 100 incluye adicionalmente un sensor 400, y
selecciona datos de transmision basandose en el estado del sensor 400. Como el sensor 400, por ejemplo, puede
usarse un interruptor de botdn a presiéon, un sensor de temperatura corporal, un sensor de temperatura de
exteriores, o un sensor de tension de bateria.

Se explicara un caso en el que los datos de forma de onda bioldgica son una forma de onda de electrocardiograma,
una cantidad caracteristica biolégica es una frecuencia cardiaca, y el sensor 400 es un interruptor de botdn a presion
con referencia a la Figura 15.

En esta realizacion, después de que se miden datos de forma de onda de electrocardiograma (etapa S2-1), y se
mide el estado del interruptor de botdn a presion (etapa S2-2). Si ha transcurrido un tiempo predeterminado después
de la presién del interruptor de botén a presién, Unicamente se transmite la frecuencia cardiaca, reduciendo de esta
manera el consumo de potencia (etapa S2-6). Si el usuario siente un trastorno tal como un dolor en el corazén o
dificultad para respirar, se presiona el interruptor de botén a presion. Unicamente cuando ha transcurrido el tiempo
predeterminado o menor después de la presion del interruptor de botdn a presion, se transmiten los datos de forma
de onda de electrocardiograma y la frecuencia cardiaca (etapa S2-4). La forma de onda de electrocardiograma se
analiza en un dispositivo externo 800 para analizar si ha tenido lugar o no un problema de salud (etapa S2-5).
Proporcionando el interruptor de botén a presién que recibe una entrada de usuario, pueden seleccionarse los datos
que van a transmitirse de acuerdo con la intencién del usuario.

En un caso en el que el sensor 400 es un sensor de temperatura corporal o un sensor de temperatura de exteriores,
si la temperatura corporal o la temperatura de exteriores es un valor predeterminado o mayor, se transmiten datos de
forma de onda de electrocardiograma y datos de frecuencia cardiaca. De otra manera, Unicamente se transmiten
datos de frecuencia cardiaca.

En un caso en el que el sensor 400 es un sensor de tension de bateria, si el nivel de bateria del aparato de medicion
de informacion biolégica 100 es suficiente, se transmiten datos de forma de onda de electrocardiograma y datos de
frecuencia cardiaca. De otra manera, Unicamente se transmiten datos de frecuencia cardiaca, haciendo de esta
manera la duracion de la bateria prolongada.

Se ha descrito un caso en el que el aparato de medicion de informacion biolégica 100 incluye adicionalmente el
sensor 400, y selecciona datos de transmision basandose en el estado del sensor 400 con referencia a la Figura 14.
Puede proporcionarse una unidad de determinacion de fiabilidad configurada para determinar la fiabilidad de datos
de cantidad caracteristica en lugar del sensor, y pueden seleccionarse datos de transmisién basandose en el
resultado de la determinacion. En la Figura 16, los datos de forma de onda biolégica son una forma de onda de
electrocardiograma, la cantidad de caracteristica bioldgica es un intervalo R-R, y la unidad de determinacion de
fiabilidad es un sensor de aceleracion.

El aparato de medicion de informacion biolégica 100 mide datos de forma de onda de electrocardiograma (etapa S3-
1) y mide adicionalmente la aceleracion del cuerpo usando el sensor de aceleracion (etapa S3-2). Si la aceleracion
es un nivel predeterminado o mayor, el usuario puede estar haciendo un movimiento activo. En este caso, el
contacto de un electrodo pegado a la piel para medir la forma de onda de electrocardiograma puede ser inestable, o
puede mezclarse una sefial de electromiograma para provocar una perturbacion en la forma de onda de
electrocardiograma. Si se perturba la forma de onda de electrocardiograma, el algoritmo de extraccion de datos de
intervalo R-R incluido en una unidad de extraccion de datos de cantidad caracteristica biolégica 220 del aparato de
medicion de informacion bioldgica 100 no puede funcionar bien, y puede detectarse erroneamente una onda R.

Tras determinar que la aceleracion es un nivel predeterminado o mayor, y la fiabilidad de la extraccion de intervalo
R-R es baja, el aparato de medicion de informacion biolégica 100 no transmite los datos de intervalo R-R si no
Unicamente los datos de forma de onda de electrocardiograma a un dispositivo externo 800 (etapa S3-4). El
dispositivo externo 800 que tiene una capacidad de procesamiento de informacién superior extrae el intervalo R-R
usando un algoritmo avanzado. Mas especificamente, puede considerarse un método de calculo de la
autocorrelacion de una forma de onda de electrocardiograma e identificacion de la periodicidad de la forma de onda
de electrocardiograma, un método de almacenamiento de la informacion de una forma de onda de
electrocardiograma en descanso con antelacion y la comparacion de la informacion con una forma de onda de
electrocardiograma medida para eliminar la influencia de una perturbacién externa o similares.
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Por otra parte, si la aceleraciéon es inferior al nivel predeterminado, puede determinarse que la fiabilidad de la
extraccion de cantidad de caracteristica biolégica no es baja. Por lo tanto, la unidad de extraccion de datos de
cantidad caracteristica biologica 220 del aparato de medicién de informacion biolégica 100 extrae los datos de
intervalo R-R (etapa S3-6), y unicamente se transmiten los datos de intervalo R-R al dispositivo externo 800 (etapa
S3-7), reduciendo de esta manera el consumo de potencia.

La unidad de transmision datos de forma de onda biolégica que determina la fiabilidad de datos de cantidad
caracteristica biolégica no esta limitada al sensor de aceleracién. Por ejemplo, en un caso en el que se proporciona
un sensor de impedancia configurado para medir la impedancia entre la piel y un electrodo usado para medir la
forma de onda de electrocardiograma, si la impedancia entre el electrodo y la piel es alta, o la variacion en la
impedancia es grande, se determina que la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica biologica es baja, y se
transmiten los datos de forma de onda de electrocardiograma al dispositivo externo. En un caso en el que se use un
sensor de presion configurado para medir la presion entre la piel y un electrodo, si la presion de contacto entre el
electrodo y la piel es baja, o la variacion en la presion de contacto es grande, se determina que la fiabilidad de datos
de cantidad caracteristica bioldgica es baja, y se transmiten los datos de forma de onda de electrocardiograma al
dispositivo externo.

Como se ha descrito anteriormente, en esta realizacién, se seleccionan los datos que van a transmitirse basandose
en el estado del sensor proporcionado en el aparato de medicidon de informacion bioldgica. Es por lo tanto posible
determinar, de acuerdo con una designacion de usuario o la situacion del usuario, si necesitan transmitirse los datos
de forma de onda bioldgica.

<Quinta realizacion>
Se describira a continuacion un aparato de medicion de informacion bioldgica de acuerdo con la quinta realizacion.

En la Figura 17, un aparato de medicién de informacion bioldégica 100 incluye una unidad de recepcion de
informacion de designacion de datos de transmision 500. En esta realizacion, un dispositivo externo 800 determina la
seleccion de datos que van a transmitirse por el aparato de medicion de informacién biolégica 100. Una unidad de
seleccion de datos de transmision 300 recibe informacion de designacion de datos de transmision del dispositivo
externo 800, y selecciona los datos que van a transmitirse basandose en la informacion de designacion de datos de
transmision recibida.

En la Figura 18, los datos de forma de onda bioldgica son una forma de onda de electrocardiograma, una cantidad
caracteristica biologica es un intervalo R-R, y el dispositivo externo 800 determina datos que van a transmitirse
basandose en el entorno de comunicacion.

En primer lugar, el aparato de medicion de informaciéon biolégica 100 mide datos de forma de onda de
electrocardiograma (etapa S4-1). A continuacion, el aparato de medicién de informacién bioldgica 100 confirma si la
transmision de datos de forma de onda de electrocardiograma esta designada por el dispositivo externo 800 (etapa
S4-2). Si esta designada la transmisién de datos de forma de onda de electrocardiograma, los datos de forma de
onda de electrocardiograma se transmiten al dispositivo externo 800 (etapa S4-3). El dispositivo externo 800 extrae
los datos de intervalo R-R de los datos de forma de onda de electrocardiograma recibidos (etapa S4-4).

Por otra parte, si no esta designada la transmision de datos de forma de onda de electrocardiograma, una unidad de
extraccion de datos de cantidad caracteristica bioldgica 220 del aparato de medicion de informacion biolégica 100
extrae los datos de intervalo R-R a partir de los datos de forma de onda de electrocardiograma (etapa S4-5), y los
transmite al dispositivo externo 800 (etapa S4-6). El dispositivo externo 800 realiza la transmision/recepcion de datos
y mide la relacion de pérdida de paquetes de la comunicacion con el aparato de medicién de informacion biolégica
100 (etapa S4-7).

La relacion de pérdida de paquetes puede medirse, por ejemplo, afiadiendo un nimero de serie a cada paquete
transmitido/recibido por el aparato de medicién de informacion biolégica 100 y el dispositivo externo 800 y comprobar
si existe un nimero de serie faltante. Si la relacion de pérdida de paquetes es igual o menor que un valor de
referencia, puede determinarse que el entorno de comunicacion es bueno, y dificilmente tiene lugar una pérdida de
datos. Por lo tanto, se transmiten los datos de forma de onda de electrocardiograma con una cantidad de
informacioén grande (etapa S4-8).

Por otra parte, si la relacion de pérdida de paquetes es mayor que el valor de referencia, el entorno de comunicacion
no es bueno. Incluso si se transmiten los datos de forma de onda de electrocardiograma con una cantidad de
informacion grande, los datos se pierden parcialmente con una alta posibilidad. Por lo tanto, se desactiva la
transmision de datos de forma de onda de electrocardiograma, y se transmiten los datos de intervalo R-R con una
pequefia cantidad de informacién y poco riesgo (etapa S4-9). Si el entorno de comunicacion es bueno o no puede
determinarse detectando no Unicamente la relacion de pérdida de paquetes si no también la condicién de radio
ambiental por el dispositivo externo 800.
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En cuanto al criterio usado por el dispositivo externo 800 para la seleccion de datos de transmision, basandose en
no Unicamente el entorno de comunicacion si no también en datos de forma de onda biolégica o en el resultado de
analisis de datos de cantidad caracteristica biologica transmitido desde el aparato de medicion de informacion
biolégica 100, puede estimarse la condicion del usuario o similares, y puede determinarse si son necesarios los
datos de forma de onda bioldgica.

Por ejemplo, el dispositivo externo 800 puede determinar la seleccion de datos que van a transmitirse basandose en
la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica biolégica. En la Figura 19, el dispositivo externo 800 incluye una
unidad de recepcion de datos 830 configurada para recibir datos de forma de onda biolégica desde el aparato de
medicion de informacion biolégica 100, una unidad de recepcion de datos 820 configurada para recibir datos de
cantidad caracteristica biolégica, y una unidad de determinacion de fiabilidad 810 configurada para determinar la
fiabilidad de los datos de cantidad caracteristica biologica.

El dispositivo externo 800 determina la seleccién de datos que van a transmitirse por el aparato de medicién de
informacion biolégica 100 basandose en la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica bioldgica, y transmite
informacion de designacion de datos de transmision al aparato de medicién de informacion biolégica 100. La unidad
de seleccion de datos de transmision 300 del aparato de medicion de informacion bioldgica 100 selecciona datos
que van a transmitirse basandose en la informaciéon de designacion de datos de transmision recibidos desde el
dispositivo externo 800.

En la Figura 20, los datos de forma de onda bioldgica son una forma de onda de electrocardiograma, una cantidad
caracteristica biolégica es un intervalo R-R, y el dispositivo externo 800 designa los datos que van a transmitirse
basandose en la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica.

En primer lugar, el aparato de medicion de informaciéon biolégica 100 mide datos de forma de onda de
electrocardiograma (etapa S5-1). A continuacion, el aparato de medicién de informacién bioldgica 100 confirma si la
transmision de datos de forma de onda de electrocardiograma esta designada por el dispositivo externo 800 (etapa
S5-2). Si esta designada la transmisién de datos de forma de onda de electrocardiograma, los datos de forma de
onda de electrocardiograma se transmiten al dispositivo externo 800 (etapa S5-3). El dispositivo externo 800 extrae
los datos de intervalo R-R de los datos de forma de onda de electrocardiograma recibidos (etapa S5-4).

Por otra parte, si la transmisién de datos de forma de onda de electrocardiograma no esta designada, la unidad de
extraccion de datos de cantidad caracteristica biolégica 220 del aparato de medicion de informacion biolégica 100
extrae los datos de intervalo R-R a partir de los datos de forma de onda de electrocardiograma (etapa S5-5), y los
transmite al dispositivo externo 800 (etapa S5-6). El dispositivo externo 800 determina si la fiabilidad de los datos de
intervalo R-R extraidos recibidos es igual o menor que un valor de referencia (etapa S5-7).

Como para el método de determinacion de la fiabilidad de los datos de intervalo R-R, por ejemplo, se calcula el valor
absoluto de la diferencia entre los datos de intervalo R-R extraidos o recibidos y los datos de intervalo R-R
existentes. Si el valor absoluto de la diferencia es igual o mayor que un umbral predeterminado, puede determinarse
que la fiabilidad es baja. Por ejemplo, el intervalo R-R varia dificilmente de manera abrupta en un estado normal. Sin
embargo, si se mezcla ruido grande, y tiene lugar un error de deteccion, el intervalo R-R varia de manera abrupta, y
puede estimarse que la fiabilidad es baja con una alta posibilidad. Analizando datos de cantidad caracteristica de
esta manera, puede evaluarse la fiabilidad de los datos.

Si se evalua la fiabilidad de los datos de intervalo R-R de esta manera, y se determina que la fiabilidad es baja, el
dispositivo externo 800 posibilita la transmision de datos de forma de onda de electrocardiograma al aparato de
medicion de informacion biologica 100 (etapa S5-8).

Por otra parte, tras determinar que la fiabilidad es alta, el dispositivo externo 800 desactiva la transmisién de datos
de forma de onda de electrocardiograma al aparato de medicion de informacion bioldgica 100 (etapa S5-9).

Como se ha descrito anteriormente, en esta realizacion, el aparato de medicion de informacién bioldgica incluye la
unidad de recepcion de informacion de designacion de datos de transmision, y selecciona datos que van a
transmitirse basandose en la informacién de designacion de datos de transmision recibida. Esto permite que el
dispositivo externo avanzado seleccione de manera apropiada datos para que se transmitan por el aparato de
medicion de informacion biologica.

<Sexta realizacion>
Se describira a continuacion un aparato de medicién de informacion biolégica de acuerdo con la sexta realizacion.
En la Figura 21, un aparato de medicién de informacion bioldégica 100 incluye una unidad de recepcion de

informacion de cambio de algoritmo 600 y una unidad de cambio de algoritmo de extraccion 700. En la Figura 22, los
datos de forma de onda biolégica son una forma de onda de electrocardiograma, una cantidad caracteristica
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biolégica es un intervalo R-R, y un dispositivo externo 800 cambia un algoritmo de extraccion de datos de intervalo
R-R.

En primer lugar, el aparato de medicién de informacion bioldgica 100 mide una forma de onda de electrocardiograma
(etapa S6-1), extrae datos de intervalo R-R (etapa S6-2), y evalta la fiabilidad de los datos de intervalo R-R
extraidos (etapa S6-3). Por ejemplo, se calcula el valor absoluto de la diferencia entre los datos de intervalo R-R
extraidos y los datos de intervalo R-R extraidos previamente. Si el valor absoluto de la diferencia es menor que un
umbral predeterminado, se determina que la fiabilidad es alta. Esto es un método de evaluacion de fiabilidad usando
el hecho de que los datos de intervalo R-R de un humano dificilmente varian de manera abrupta en un estado
normal. El umbral usado para evaluar la fiabilidad se establece a, por ejemplo, 100 ms.

Si se evalua la fiabilidad de los datos de intervalo R-R de esta manera, y se determina que la fiabilidad es alta, el
aparato de medicion de informacion bioldgica transmite los datos de intervalo R-R al dispositivo externo 800 (etapa
S6-4). El dispositivo externo 800 realiza el procesamiento de almacenamiento o visualizacion de los datos o la
transmision de los datos a un servidor (etapa S6-10).

Por otra parte, tras determinar que la fiabilidad es baja, el aparato de medicion de informacion biolégica 100
transmite los datos de forma de onda de electrocardiograma al dispositivo externo 800 (etapa S6-5). El dispositivo
externo 800 analiza los datos de forma de onda de electrocardiograma y extrae datos de intervalo de R-R (etapa S6-
6). El dispositivo externo 800 también analiza la caracteristica de la forma de onda de electrocardiograma, optimiza
el algoritmo de extraccion de datos de intervalo R-R en el aparato de medicion de informacion bioldgica 100 (etapa
S6-7), y transmite la informacion de cambio de algoritmo al aparato de medicién de informacion biolégica 100 (etapa
S6-8). El aparato de medicion de informacion biolégica 100 recibe la informacion de cambio de algoritmo por la
unidad de recepcion de informacion de cambio de algoritmo 600, cambia el algoritmo de extraccion de datos de
intervalo R-R de una unidad de extraccion de datos de cantidad caracteristica bioldgica 220 basandose en la
informacién de cambio de algoritmo recibido (etapa S6-9), y lo refleja en la extraccion de datos de intervalo R-R
posterior.

Como un método de cambio del algoritmo, por ejemplo, se almacena una pluralidad de algoritmos de extraccion de
datos de intervalo R-R en la unidad de extraccion de datos de cantidad caracteristica biolégica 220 del aparato de
medicion de informacién biolégica 100 con antelacion, el dispositivo externo 800 determina cual algoritmo es
apropiado, y se transmite un cddigo para designar el algoritmo desde el dispositivo externo 800 al aparato de
medicion de informacion biolégica 100. Como los tipos de algoritmos, por ejemplo, se almacena y selecciona un
algoritmo configurado para detectar una forma R desde el pico de la amplitud de una forma de onda de
electrocardiograma, un algoritmo configurado para detectar una onda R desde el pico de la derivada de una forma
de onda de electrocardiograma, y similares.

Los parametros usados en el algoritmo de extraccion de datos de intervalo R-R de la unidad de extraccion de datos
de cantidad caracteristica biolégica 220 pueden optimizarse en el dispositivo externo 800 y transmitirse desde el
dispositivo externo 800 al aparato de medicion de informacion biolégica 100. Los parametros son un filtro constante
(una frecuencia de recorte, el orden de un filtro FIR, o similares) cuando se realiza filtracion digital de la forma de
onda de electrocardiograma en el aparato de medicién de informacién biolégica 100, un factor de amplificacion
usado cuando se amplifica una forma de onda de electrocardiograma, un umbral usado cuando se detecta un pico
de la amplitud de una forma de onda de electrocardiograma y deteccién de una onda R, un umbral usado cuando se
detecta un pico de la derivada de una forma de onda de electrocardiograma y detecciéon de una onda R, y similares.

Puede generarse un cddigo de programa para detectar una onda R por el dispositivo externo 800, transmitirse al
aparato de medicion de informacion bioldgica 100, y rescribirse.

Cuando el aparato de medicién de informacién bioldgica incluye la unidad de cambio de algoritmo de extraccion de
datos de intervalo R-R, puede cambiarse el algoritmo y similares basandose en la determinacion del dispositivo
externo, y puede mejorarse la precision de extraccion de datos de intervalo R-R. Puesto que se reducen los casos
en los que necesita transmitirse datos de forma de onda biolégica con una gran cantidad de datos desde el aparato
de medicién de informacion bioldgica al dispositivo externo, puede obtenerse un efecto de reduccion de consumo de
potencia.

Como se ha descrito anteriormente, en esta realizacion, se determina la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica
bioldgica, y se seleccionan los datos que van a transmitirse basandose en el resultado de determinacion de
fiabilidad. Por lo tanto, es posible realizar una operacion eficaz de transmision de datos de forma de onda biolégica
unicamente cuando la fiabilidad de datos de cantidad caracteristica bioldgica es baja.

Ademas, puesto que se cambia el algoritmo de extraccion de cantidad caracteristica bioldgica basandose en una
designacion del dispositivo externo, puede obtenerse un enorme efecto que es la reduccion de un fallo de extraccion
o un error de extraccion de unos datos de cantidad caracteristica biolégica en el aparato de medicion de informacién
bioldgica.
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Obsérvese que en las realizaciones anteriores, se ha descrito un caso en el que los datos de forma de onda
biolégica son unos datos de forma de onda de electrocardiograma. Sin embargo, la presente divulgacion no esta
limitado a esto. Pueden considerarse diversos casos, que incluyen un caso en el que los datos de forma de onda
biolégica son una onda cerebral, y la cantidad caracteristica es la intensidad de una onda a, un caso en el que los
datos de forma de onda bioldgica son una aceleracion del cuerpo, y la cantidad caracteristica es el niumero de pasos
0 masa activa, y un caso en el que los datos de forma de onda biolégica son la intensidad de luz devuelta reflejada
de luz infrarroja con la que se irradia un cuerpo vivo, y la cantidad caracteristica es un torrente sanguineo, una tasa
de pulso o saturacion de oxigeno.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion puede usarse para electrodos biolégicos usados para obtener una sefal bioldgica tal como
una sefal de electrocardiograma todos los dias y un sistema de mediciéon de sefal biolégica usando los electrodos
bioldgicos.

Explicacion de los niumeros y signos de referencia

1...cuerpo vivo, 2...ropa, 10...aparato de mediciéon de sefal biolégica, 11...aparato de medicidon de sefal biolégica
(lado de la ropa), 12...conector de terminal, 13-1 - 13-4...botén a presion, 14...unidad de procesamiento de sefal,
15.. .unidad de andlisis de sefial, 16...unidad de comunicacién inalambrica, 17...unidad de suministro de potencia,
18...unidad de almacenamiento, 20...electrodo positivo, 21...electrodo negativo, 22...electrodo indiferente, 23, 24,
25...cable, 30...estructura con forma de cinturén, 31.. .estructura con forma de tirante cruzado, 40...terminal portatil,
50...red publica (Internet), 60...servidor en la nube, 100.. .aparato de medicién de informacion bioldgica, 200.. .unidad
de medicién de datos de forma de onda bioldgica, 210.. .unidad de transmision de datos de forma de onda bioldgica,
220.. .unidad de extracciéon de datos de cantidad caracteristica biolégica, 230.. .unidad de transmision de datos de
cantidad caracteristica biolégica, 300.. .unidad de seleccidon de datos de transmision, 400...sensor (unidad de
determinacion de fiabilidad), 500...unidad de recepcion de informacion de designacion de datos de transmision,
600...unidad de recepcion de informacion de cambio de algoritmo, 700...unidad de cambio de algoritmo de
extraccion, 800...dispositivo externo.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de medicién de sefial biolégica que comprende:

a) electrodos bioldgicos (20, 21, 22) que pueden entrar en contacto con una superficie de un cuerpo vivo;

b) un aparato de medicion de sefial bioldgica (10); c) un terminal portatil (40); comprendiendo dicho aparato de
medicion de sefial biolégica (10) (i) medios para generar primeros datos digitales bioldgicos cuantificando,
basandose en una primera tasa de muestreo, una sefal eléctrica biolégica detectada por los electrodos
bioldgicos, (ii) medios para extraer primeros datos de cantidad caracteristica de los primeros datos digitales
bioldgicos, (iii) medios para generar segundos datos digitales bioldgicos con tamafio reducido a partir de los
primeros datos digitales bioldégicos a un tamafio de datos que corresponde a una segunda tasa de muestreo
inferior a la primera tasa de muestreo, (iv) medios de comunicacion inaldambrica para transmitir los segundos
datos digitales bioldgicos y los primeros datos de cantidad caracteristica a dicho terminal portatil (40);
comprendiendo dicho terminal portatil (i) medios para recibir los segundos datos digitales biolégicos y los
primeros datos de cantidad caracteristica, (i) medios para generar segundos datos de cantidad caracteristica
realizando analisis estadistico de los primeros datos de cantidad caracteristica, y (iii) medios para visualizar al
menos uno de los segundos datos digitales bioldgicos y los segundos datos de cantidad caracteristica,

donde los medios para extraer primeros datos de cantidad caracteristica y los medios para generar segundos
datos digitales biolégicos estan configurados para usar, como datos de entrada, los primeros datos digitales
biolégicos generados por los medios para generar primeros datos digitales bioldgicos, y respectivamente emitir
los primeros datos de cantidad caracteristica y los segundos datos digitales bioldgicos,

la sefial eléctrica bioldgica es una sefal de electrocardiograma,

los primeros datos de cantidad caracteristica son datos que incluyen al menos un intervalo R-R de la sefial de
electrocardiograma, y

los segundos datos de cantidad caracteristica son datos que incluyen uno de una relaciéon de una cantidad de
componente de espectro de baja frecuencia de una fluctuacién temporal del intervalo R-R a una cantidad de
componente de espectro de alta frecuencia, un valor obtenido dividiendo una desviacion tipica de intervalos R-R
entre un valor promedio de los intervalos R-R, y una relacién del numero de intervalos R-R para los que una
diferencia entre dos intervalos R-R consecutivos no es menor que 50 ms a un numero predeterminado de
intervalos R-R.

2. El sistema de medicion de sefial biolégica de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el terminal portatil comprende
adicionalmente medios de transmisién para transmitir al menos uno de los primeros datos de cantidad caracteristica
y los segundos datos de cantidad caracteristica a un servidor, y

comprendiendo adicionalmente el sistema de medicidon de sefal biolégica un servidor que comprende medios para
recibir al menos uno de los primeros datos de cantidad caracteristica y los segundos datos de cantidad
caracteristica, y medios para realizar analisis estadistico de informacién biolégica usando al menos uno de los
primeros datos de cantidad caracteristica y los segundos datos de cantidad caracteristica.

3. El sistema de medicion de sefial biolégica de acuerdo con la reivindicacion 2, donde el terminal portatil esta
configurado para transmitir al menos una de informacion de identificacion del cuerpo vivo e informacion de posicion
del terminal portatil al servidor, y

el servidor esta configurado para realizar el analisis estadistico usando al menos una de la informacién de
identificacion y la informacion de posicion.

4. El sistema de medicién de sefial bioldgica de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la primera tasa de muestreo

es un valor que varia desde no menos de 200 Hz hasta no mas de 2.000 Hz, y la segunda tasa de muestreo es un
valor que varia desde no menos de 100 Hz hasta no mas de 500 Hz.
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