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DESCRIPCION

Procedimiento de medida de un parametro fisiolégico tal como un ritmo bioldgico a partir de al menos dos sensores -
dispositivo de medida asociado

La presente invencion se refiere a un procedimiento de medida de un parametro fisioldgico tal como un ritmo bioldgico
asi como a un dispositivo de medida de un parametro fisioldgico para la implementacién de dicho procedimiento.

La presente invencién estara destinada especialmente a asegurar la medida de un parametro fisioldgico tal como el
ritmo respiratorio y/o la frecuencia cardiaca de un individuo en un entorno dificil y por ejemplo durante la practica de
una actividad deportiva.

Sin embargo, aunque prevista especialmente para dicha aplicacién, la presente invencion podra usarse también en
condiciones mas clasicas directamente por el individuo o por personal médico.

Se conocen dispositivos que permiten la captura del ritmo cardiaco o del ritmo respiratorio en condiciones deportivas.
Puede tratarse de dispositivos integrados directamente en el equipamiento deportivo como, por ejemplo, en
determinadas bicicletas estaticas. También puede tratarse de dispositivos independientes como los cinturones
abdominales que incluyen un sensor de pulso asociado generalmente a un reloj de pulsera para visualizar de modo
continuo el ritmo cardiaco, siendo estos cinturones usados de forma clasica por los corredores y los excursionistas.

En general, los dispositivos existentes incluyen un unico sensor por cada tipo de ritmo que se va a medir. Ahora bien,
la captura de medida por un unico sensor es muy dificil cuando el dispositivo esta sujeto a aceleraciones, a vibraciones
o incluso a colisiones debidas a los movimientos del individuo.

En la practica, es frecuente que, cuando la perturbacion del sensor es demasiado intensa, en este caso el dispositivo
de medida no visualice hasta que el sensor se estabilice, o que entonces visualice el ultimo valor registrado o,
finalmente, puede visualizar valores completamente erréneos.

Para remediarlo se han propuesto dispositivos que incluyen varios sensores para medir un ritmo cardiaco. Estos
dispositivos son mas fiables en el sentido en que la probabilidad de que el conjunto de sensores no aseguren la medida
es mas baja. Sin embargo, el dispositivo no permite discriminar de manera eficaz las medidas coherentes realizadas
por los sensores de las medidas erréneas de manera que la medida de la frecuencia o del ritmo cardiaco es aleatoria
o para el menos no fiable.

Ahora bien, en ciertos casos la practica deportiva debe ser vigilada especialmente y necesita medidas precisas. Asi
sucede, por ejemplo, cuando se trata de personas que sufren problemas cardiacos o de personas en rehabilitacién
que practican ejercicios de resistencia al esfuerzo. También sucede cuando el individuo es un deportista de alto nivel
cuyos parametros biolégicos deben ser examinados y seguidos con precision.

Se describen ejemplos de las técnicas anteriores especialmente en las solicitudes de patente estadounidenses
US2010/268093, US2012/068848 y US2008/167837.

La presente invencion constituye un perfeccionamiento de los dispositivos que incluye varios sensores para la medida
de un parametro fisiologico tal como, especialmente, un ritmo biolégico.

La presente invencién tiene como objeto proponer un procedimiento de medida del parametro fisiolégico a partir de al
menos dos sensores en el que el parametro fisioldgico puede determinarse de manera fiable y continua incluso en un
contexto de adquisicion de datos dificil.

Otro objeto de la presente invencién es proponer un procedimiento de medida en el que los datos medidos son
evaluados en funcién de su coherencia.

Otro objeto de la presente invencién es proponer un procedimiento de medida adaptado a la medida del ritmo cardiaco
y de la frecuencia respiratoria.

Otro objeto de la presente invencion es proponer un dispositivo de medida para la implementacion del procedimiento
que permite la medida del ritmo cardiaco y de la frecuencia respiratoria.

Otro objeto de la presente invencion es proponer un dispositivo de medida integrado en un casco de tipo casco de
bicicleta.

- Para este fin, la invencion propone un procedimiento de medida de un parametro fisiolégico tal como un ritmo
bioldgico, segun la reivindicacion 1.

La invencion pretende también proteger un dispositivo de medida segun la reivindicacion 5.
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La presente invencién se entendera mejor con la lectura mostrada a continuaciéon de un ejemplo detallado de
realizacién, suministrado a modo de ejemplo no limitativo y en referencia a las figuras anexas, entre las cuales:

- la figura 1 representa un ejemplo de realizacion, en forma esquematica, del dispositivo de medida realizada segun la
presente invencion,

- la figura 2 representa un diagrama que representa diferentes etapas del procedimiento para la medida del ritmo
cardiaco,

- la figura 3 representa un diagrama de las diferentes etapas de evaluacion de la coherencia de un seial de frecuencia
cardiaca,

- la figura 4 representa un diagrama de las diferentes etapas de seleccion de la nueva frecuencia cardiaca de
referencia,

- la figura 5 representa un diagrama que representa diferentes etapas del procedimiento para la medida de la
frecuencia respiratoria,

- la figura 6 representa un diagrama de las diferentes etapas de evaluacion de la coherencia de un sefial de frecuencia
respiratoria,

- la figura 7 representa un diagrama de las diferentes etapas de seleccion de la nueva frecuencia respiratoria de
referencia.

En referencia principalmente a la figura 1, se ve representado de manera esquematica un ejemplo de realizacion de
un dispositivo de medida 1 para la medida de un ritmo bioldgico. Este ejemplo de realizacion permite entender bien la
invencién, aunque es importante observar que tanto el dispositivo como el procedimiento no se limitan a la medida de
un ritmo biolégico sino que se extienden también a la medida de cualquier parametro fisiolégico y, por ejemplo,
permiten la medida de la saturacion de oxigeno de la sangre o de la tension arterial.

En el ejemplo particular descrito a continuacion, al tratarse de un ritmo para su medida, la medida realizada es la de
una frecuencia, muy evidentemente, cuando se trate de otros parametros fisioldgicos para su medida se podra hablar,
segun los casos, de tasa o incluso de porcentaje o también, de manera general, de valor, de manera que, no obstante,
el principio de la medida sigue siendo perfectamente idéntico.

Este dispositivo de medida 1 permite la medida de dos ritmos bioldgicos, en concreto, el ritmo cardiaco y la frecuencia
respiratoria. En otras realizaciones que pueden contemplarse, el dispositivo 1 permitira la medida de un unico ritmo
bioldgico. El dispositivo de medida 1 incluye dos sensores para la medida de un ritmo bioldgico, y en consecuencia
dos sensores Cc1 y Cc2 para la medida del ritmo cardiaco y otros dos Cr1 y Cr2 para la medida de la frecuencia
respiratoria.

En el ejemplo de realizacion de las figuras anexas, los dos sensores Cc1 'y Cc2 son idénticos, se trata de sensores de
pulso u oximetros. Los otros dos sensores Cr1 y Cr2 son, por el contrario, diferentes, en concreto, un sensor Cr1
constituido por un micréfono y un sensor Cr2 constituido por un detector de temperatura.

El uso de dos sensores diferentes para la medida de un ritmo biolégico presenta la ventaja de limitar la probabilidad
que los dos sensores no funcionen simultaneamente mientras que los dos sensores no son sensibles a los mismos
tipos de perturbacién tales como las vibraciones, las colisiones o la temperatura y la tasa de humedad.

Sin embargo, el procedimiento de medida asociado al dispositivo 1 puede tratar a la vez sensores de tipo diferentes o
idénticos para la obtencidon de medidas fiables. En el caso de sensores idénticos se podra prever ventajosamente una
colocacion o posicionamiento diferente de los sensores de manera que, aunque idénticos, la perturbacion de uno de
los sensores no implica la de los otros sensores del mismo tipo.

El dispositivo de medida 1 incluye ademas medios de filtrado 2 de las sefiales emitidas por los sensores Cc1, Cc2,
Cr1y Cr2. Estos medios de filtrado 2 permiten eliminar los picos parasitos relacionados con las sefiales transmitidas
por los sensores y transformar estas sefiales de manera que puedan tratarlos. El dispositivo de medida 1 incluye
también medios de tratamiento 3 de los datos medidos. A los medios de tratamientos 3 se les asocian medios de
almacenamiento 4 de datos y medios de visualizacion 5 de la frecuencia retenida. Ventajosamente los medios de
almacenamiento 3 incluyen una memoria de tipo memoria flash. Los medios de visualizacién 5 estan constituidos
ventajosamente por una pantalla de tipo LCD.

También es importante observar que, en el ejemplo de realizacién, el dispositivo de medida 1 incluye medios de
emisién 6 de datos que permiten desplazar los medios de visualizacion 5 o visualizar los datos directamente o de
manera suplementaria en una unidad central, no representada en las figuras anexas.

Ademas, en una variante ventajosa el dispositivo de medida 1 comprende medios de alarma que permiten una alerta
cuando la frecuencia de referencia se sitla fuera de un intervalo de valor.

En referencia esta vez a las figuras 2 a 4, se va describir un primer ejemplo de funcionamiento del procedimiento de
medida para la medida del ritmo cardiaco.
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Como se representa en el diagrama de la figura 2 que corresponde a las etapas del procedimiento, la medida se
efectia a partir de los dos sensores Cc1 y Cc2. Sin embargo, es importante observar que el nimero de sensores
puede ser mayor y, sobre todo, en el caso en que el riesgo de pérdida de los sensores es importante o cuando la
fiabilidad de estos ultimos es limitada.

El procedimiento consiste en realizar una etapa de medida del ritmo bioldgico para cada sensor Cc1, Cc2 que permite
generar una serie de medidas de al menos dos frecuencias Fc1 y Fc2. A continuacion, el procedimiento consiste en
realizar una etapa de evaluacion del nivel de coherencia de cada frecuencia Fc1, Fc2 de la serie de medidas. Esta
etapa es especialmente importante ya que permitira descartar las medidas erroneas o sospechosas y conservar las
medidas mas coherentes.

En la figura 3 se representa un diagrama que representa un ejemplo de realizacién de la etapa de evaluacién. La etapa
de evaluacion permite atribuir un nivel de coherencia a cada medida de la serie. Para este fin, la etapa de evaluacién
comprende al menos dos examenes eliminatorios en serie en los que se verifica si el valor de cada frecuencia
pertenece a un intervalo de valor. Mas en concreto en este ejemplo, la etapa de evaluacién comprende tres examenes
eliminatorios en serie, de manera que la superacién de un examen asegura a la vez un punto de coherencia para la
frecuencia medida y el paso al examen siguiente.

En estos examenes se verifica si la frecuencia medida pertenece a un intervalo de valor. En el primer examen se
examina asi si la frecuencia Fc1 medida pertenece un intervalo de valor comprendido entre un valor minimo y maximo,
y en su caso se pasa al segundo examen y se anota un primer punto de coherencia para la frecuencia Fc1.

El segundo examen consiste en verificar si la sefial posee una amplitud comprendida en un intervalo correspondiente
a un porcentaje de la media de las amplitudes de la sefial retenidas denominadas MAR. El tercer examen consiste en
verificar si la frecuencia Fc1 tiene un valor comprendido en un intervalo correspondiente a un porcentaje de la media
de las frecuencias retenidas denominada MFR. Respectivamente el porcentaje aplicado es ventajosamente del 30%
para el segundo examen y del 20% para el tercer examen. La superacion de estos examenes segundo y tercero
permite anotar un segundo y, después, en su caso, un tercer punto de coherencia.

Esta etapa de evaluacion se realiza para todas las demas frecuencias de la serie, es decir, las frecuencias medidas
por los otros sensores cardiacos, en este caso Fc2.

Cuando una de las frecuencias Fc1 o Fc2 no recibe ningln punto de coherencia, se descartara durante la etapa
siguiente de seleccion.

Esta etapa de seleccion permite seleccionar una frecuencia entre el conjunto de las frecuencias de la serie en funcion
por una parte de su nivel de coherencia respectivo y por otra parte de una frecuencia denominada de referencia FR,
con el fin de determinar una nueva frecuencia de referencia FR.

En la figura 4 se representa un diagrama que representa un ejemplo de realizacién de la etapa de seleccion entre las
dos frecuencias Fc1y Fc2 de una serie de medida de los dos sensores Cc1 y Cc2 del ritmo cardiaco.

Esta etapa comprende una comparacion entre el nivel de coherencia de cada frecuencia de la serie de medidas para
conservar unicamente las frecuencias que presentan el nivel de coherencia mas elevado de la serie. En el caso en
que no se dispone de una frecuencia se considera que su nivel de coherencia es nulo.

A continuacion, los medios de tratamiento 3 seleccionan la frecuencia mas proxima denominada FP de la frecuencia
de referencia denominada FR entre las frecuencias que presentan el nivel de coherencia mas elevado.

Una vez seleccionada la frecuencia FP, se realiza la sustitucion de la frecuencia de referencia FR por esta frecuencia
FP o el mantenimiento de la frecuencia de referencia FR si el nivel de coherencia de la frecuencia mas préxima FP es
inferior a un valor umbral.

De manera ventajosa, la frecuencia FP sera la nueva frecuencia de referencia FR cuando el nivel de coherencia
alcanzado sea superior o igual a 2. Por supuesto, este valor puede modificarse especialmente en funcion de los puntos
de coherencia anotados después de cada examen o en funciéon del nimero de examenes realizados en la etapa de
evaluacion.

El procedimiento incluye también una etapa de almacenamiento de la nueva frecuencia de referencia FR en los medios
de almacenamiento 4.

En referencia esta vez a las figuras 5 a 7, se va a describir un primer ejemplo de funcionamiento del procedimiento de
medida para la medida del ritmo respiratorio. Como se representa en el diagrama de la figura 5 que corresponde a las
etapas del procedimiento, la medida se efectua a partir de los dos sensores Cr1 y Cr2. En este caso, el numero de
sensores puede ser mayor, y sobre todo en el caso en que el riesgo de pérdida o de destruccion de los sensores es
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elevado.

En el caso de la medida del ritmo respiratorio se encuentran las mismas etapas que para la medida del ritmo cardiaco,
sin embargo con variantes en la etapa de evaluacién y de seleccion.

Sin embargo, es importante recordar que este ejemplo no es limitativo y que pueden plantearse variantes de realizacion
de estas dos etapas de evaluacion y de seleccion.

En consecuencia, en esta medida de la frecuencia respiratoria se encuentra una etapa de medida del ritmo bioldgico
para cada sensor Cr1, Cr2 que permite generar una serie de medidas de al menos dos frecuencias Fr1 y Fr2. Después
se realiza una etapa de evaluacion del nivel de coherencia de cada frecuencia Fr1, Fr2 de la serie de medidas.

Se realiza también la etapa de seleccion entre el conjunto de las frecuencias de la serie en funcién por una parte de
su nivel de coherencia respectivo y por otra parte de una frecuencia denominada de referencia FR.

En la figura 6 se representa un diagrama que representa un ejemplo de realizacion de la etapa de evaluacion. En el
ejemplo, esta etapa se ha simplificado considerablemente con respecto a la prevista en la medida del ritmo cardiaco.
Sin embargo, el objetivo de esta etapa es idéntico a saber permitir la atribuciéon de un nivel de coherencia a cada
medida de la serie.

Para este fin, la etapa de evaluacion comprende un examen eliminatorio en el que se verifica si el valor de cada
frecuencia pertenece a un intervalo de valor. Mas en concreto, se verifica si la frecuencia Fr1 estd comprendida en un
intervalo correspondiente a un porcentaje de la media de amplitud de las frecuencias respiratorias. Esta etapa de
evaluacion se realiza para todas las demas frecuencias de la serie, es decir, para las frecuencias medidas por los
otros sensores respiratorios, en concreto, en el ejemplo Fr2.

Cuando una o las dos frecuencias Fr1 o Fr2 no reciben punto de coherencia, se descartan durante la etapa siguiente
de seleccion.

Al igual que en la etapa de seleccion para la medida de un ritmo cardiaco, la etapa de seleccién permite seleccionar
una frecuencia entre el conjunto de las frecuencias de la serie en funcién por una parte de su nivel de coherencia
respectivo y por otra parte de una frecuencia denominada de referencia FR, con el fin de determinar una nueva
frecuencia de referencia FR.

En la figura 7 se representa un diagrama que representa un ejemplo de realizacion de la etapa de seleccion entre las
dos frecuencias Fr1y Fr2 de una serie de medida de los dos sensores Cr1 y Cr2. Esta etapa de seleccién comprende
una comparacion entre el nivel de coherencia de cada frecuencia de la serie de medidas para conservar Unicamente
las frecuencias que presentan el nivel de coherencia mas elevado de la serie.

Después, la etapa de seleccion comprende un célculo de la media de las frecuencias entre las frecuencias retenidas
anteriormente. El procedimiento consiste a continuacién en sustituir la frecuencia de referencia (FR) por dicha nueva
media de las frecuencias o en mantener la frecuencia de referencia (FR) si el nivel de coherencia de las frecuencias
que entran en el calculo de la media de las frecuencias es inferior a un valor umbral.

En el caso en que una frecuencia Fr1 o Fr2 no esté disponible se considera que su nivel de coherencia es nulo.

El procedimiento incluye también una etapa de almacenamiento de la nueva frecuencia de referencia FR en los medios
de almacenamiento 4. Estos ultimos almacenan a la vez la frecuencia de referencia FR para el ritmo cardiaco y para
la frecuencia respiratoria.

El dispositivo de medida multisensores y el procedimiento segun la invencidn permiten, en consecuencia, al asociar a
una medida de un sensor un nivel de coherencia de esta medida, obtener como salida de la etapa de seleccion de las
frecuencias un resultado fiable en la medida del ritmo bioldgico observado.

Por consiguiente, este dispositivo de medida esta adaptado especialmente para la medida de ritmos bioldgicos en
condiciones dificiles y mas en general de cualquier parametro fisiolégico que deba medirse en concreto y con
independencia de cudles sean las condiciones de captura de las medidas. De manera ventajosa, este dispositivo de
medida se integrara en un casco de manera que pueda ser colocado y mantenido facilmente en el individuo.

Por supuesto, también habrian podido contemplarse otras realizaciones y variantes al alcance del experto en la
materia, sin salirse del marco de la invencién definido por las reivindicaciones mostradas a continuacién.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de medida de un parametro fisioldgico tal como un ritmo biolégico a partir de al menos
dos sensores (Cc1, Cc2; Cr1, Cr2) en el que la medida de un ritmo biolégico se realiza con:

- una etapa de medida del ritmo bioldgico para cada sensor (Cc1, Cc2; Cr1, Cr2) que permite generar una serie de
medidas de al menos dos frecuencias (Fc1, Fc2; Fr1, Fr2),

- una etapa de evaluacion del nivel de coherencia de cada frecuencia (Fc1, Fc2; Fr1, Fr2) de la serie de medidas,
- una etapa de seleccion de una frecuencia entre el conjunto de las frecuencias de la serie en funcién por una parte
de su nivel de coherencia respectivo y por otra parte de una frecuencia denominada de referencia (FR), con el fin
de determinar una nueva frecuencia de referencia (FR),

- una etapa de almacenamiento de la nueva frecuencia de referencia (FR),

y en el que en la etapa de seleccion se realiza:

- la comparacion entre el nivel de coherencia de cada frecuencia de la serie de medidas para conservar Unicamente
las frecuencias que presentan el nivel de coherencia mas elevado de la serie,

- la seleccion de la frecuencia mas préxima (FP) de la frecuencia de referencia (FR) entre las frecuencias que
presentan el nivel de coherencia mas elevado,

- la sustitucion de la frecuencia de referencia (FR) por la frecuencia de valor mas proximo (FP) o el mantenimiento
de la frecuencia de referencia (FR) si el nivel de coherencia de la frecuencia mas préxima (FP) es inferior a un
valor umbral.

2. Procedimiento de medida de un parametro fisiolégico segun la reivindicaciéon 1 en el que la etapa de
evaluacion comprende al menos dos examenes eliminatorios en serie en los que se verifica si el valor de cada
frecuencia pertenece a un intervalo de valor, de manera que la pertenencia al valor aumenta el nivel de coherencia de
la frecuencia.

3. Procedimiento de medida de un parametro fisiolégico segun la reivindicacion 2 en el que el intervalo de
valor comprende un valor bajo y un valor alto que corresponden a un porcentaje de la media de amplitud de las
frecuencias retenidas (MFR).

4. Procedimiento de medida de un parametro fisiolégico segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que en la etapa de seleccion se realiza:

- la comparacion entre el nivel de coherencia de cada frecuencia de la serie de medidas para conservar Unicamente
las frecuencias que presentan el nivel de coherencia mas elevado de la serie,

- la media de las frecuencias entre las frecuencias que presentan el nivel de coherencia méas elevado, - la
sustitucion de la frecuencia de referencia (FR) por dicha media de las frecuencias o el mantenimiento de la
frecuencia de referencia (FR) si el nivel de coherencia de las frecuencias que entran en el célculo de la media de
las frecuencias es inferior a un valor umbral.

5. Dispositivo de medida de un parametro fisiolodgico tal como un ritmo bioldgico para la implementacion
del procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 anteriores que incluye al menos dos sensores (Cc1,
Cc2, Cr1, Cr2) para la medida de un parametro fisiolégico, medios de filtrado (2) de las sefales emitidas por los
sensores, medios de tratamiento (3) de los datos medidos adaptados a la implementacién del procedimiento segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, medios de almacenamiento (4) de datos y medios de visualizacién (5)
del valor retenido.

6. Dispositivo de medida de un parametro fisioldgico tal como un ritmo biolégico segun la reivindicacion 5
en el que al menos dos sensores de la medida de un parametro fisiolégico son de tecnologias diferentes.

7. Dispositivo de medida de un parametro fisiolégico tal como un ritmo bioldgico segun la reivindicacion 5
y 6 que incluye medios de alarma que permiten una alerta cuando el valor de referencia se sitta fuera de un intervalo
de valor.

8. Dispositivo de medida de un parametro fisioldgico tal como un ritmo biolégico segun cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 7 que incluye al menos cuatro sensores y que permite la medida del ritmo cardiaco y de la
frecuencia respiratoria de un individuo.
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