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(567) Resumo: DISPOSITIVO DE MEDICAO DE SINAL VITAL, E,
METODO PARA MEDIR UM SINAL VITAL EM UM INDIVIDUO. Um
dispositivo de medigao de sinal vital inclui um dispositivo de fixagéo de
sensor, um sistema de sensoreamento éptico, e uma unidade de
saida. O dispositivo de fixacdo de sensor é adaptado para ser
colocado contra uma localizagdo anatémica de um individuo, dentro do
qual estda uma artéria. O sistema de sensoreamento 6ptico inclui uma
fonte optica, um refrator éptico, e um detector éptico, que sdo presos
pelo dispositivo de fixacdo de sensor e se movem com a
movimentagédo do dispositivo de fixagcdo de sensor. O sistema de
sensoreamento optico é posicionado em relagdo ao dispositivo de
fixagdo de sensor para sensorear movimentag¢do correspondente a
uma pulsacéo arterial quando o dispositivo de fixagcdo de sensor é
colocado contra a localizagdo anatdmica do individuo. O sistema de
sensoreamento 6ptico pode sensorear uma pulsagéo arterial a partir
da movimentagao, dobramento, ou compressdo de pelo menos uma
por¢ao do sistema de sensoreamento optico em relagcdo a outras
porcdes do sistema de sensoreamento Optico resultando em uma
mudanga em um sinal éptico recebido pelo detector 6ptico. A unidade
de saida recebe, do sistema de sensoreamento éptico, uma entrada
indicativa da movimentagéo correspondente a uma pulsagéao arterial e
gera, usando a entrada, uma medida do sinal vital.
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“DISPOSITIVO DE MEDICAO DE SINAL VITAL, E, METODO PARA
MEDIR UM SINAL VITAL EM UM INDIVIDUO”
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica o beneficio do, e a prioridade para o
pedido de patente provisério U.S. 60/802.810, depositado em 24 de maio de
2006, pedido de patente provisério U.S. 60/874.665, depositado em 13 de
dezembro de 2006, e pedido de patente provisério U.S. 60/898.269,
depositado em 31 de janeiro de 2007, todos aqui incorporados em sua
totalidade, pela referéncia.

CAMPO TECNICO

Esta invengdo refere-se a detec¢do de sinais vitais e, mais

particularmente, a um dispositivo de medi¢do de sinal vital.
FUNDAMENTOS

Pressdo sanguinea refere-se a for¢a exercida pelo sangue
circulando sobre as paredes de vasos sanguineos e constitui um dos sinais
vitais principais. A pressdo sistolica € a pressdo de pico nas artérias, que
ocorre perto do comego do ciclo cardiaco. A pressdo diastélica é a pressdo
mais baixa, que ocorre na fase de repouso do ciclo cardiaco. A pressdo média
durante todo o ciclo cardiaco ¢ relatada como a pressdo arterial média. A
pulsagdo da pressdo reflete a diferenca entre as pressdes maxima e minima
medidas.

Pressdes sanguineas podem ser medidas invasivamente
(penetrando-se a pele e medindo-se dentro dos vasos sanguineos) ou néo
invasivamente. A primeira esta limitada geralmente a um ambiente hospitalar.
Métodos por auscultagdo e oscilométricos ndo invasivos sdo métodos mais
simples e mais rapidos do que os invasivos, t€m menos complicagdes, e sdo
menos desagraddveis e menos dolorosos para o paciente. Os métodos de
medi¢do ndo invasivos sdo usados mais comumente para exames de rotina e

monitoragdo.
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2

O método por auscultagdo usa tipicamente um estetoscopio e
um esfigmanémetro. Um baldo pneumatico inflavel é colocado ao redor da
parte superior do brago, aproximadamente na mesma altura vertical que o
coragdo, e é conectada pneumaticamente a um mandmetro de mercurio ou a
um medidor anerdide. O mandmetro do mercario mede a altura de uma
coluna de mercario, dando uma medida da pressdo absoluta do baldo
pneumatico sem necessidade de calibracédo e, conseqiientemente, ndo estando
sujeita aos erros e desvios de calibragdo que afetam outros medidores de
pressdo. O baldo pneumatico € inflado manualmente apertando-se
repetidamente um bulbo de borracha até que a artéria braquial seja fechada
completamente. Ao escutar com o estetoscOpio sobre a artéria braquial, longe
do baldo pneumatico pressurizado, o examinador libera lentamente a pressdo
no baldo pneumadtico. Assim que o sangue comega fluir na artéria, o fluxo
turbulento cria um som "sibilante", ou de martelamento (primeiros sons de
Korotkoff). A pressdo em que este som € primeiramente ouvido € a pressdo
sanguinea sistolica. A pressdo do baldo pneumatico € liberada ainda mais até
que nenhum som possa ser ouvido (quinto som de Korotkoff), na pressdo
sanguinea diastdlica.

Os métodos oscilométricos sdo usados, as vezes, para
monitoracdo continua e algumas vezes para fazer uma tUnica medig¢do. O
equipamento € funcionalmente similar aquele do método por auscultagdo, mas
ndo se baseia no uso de um estetoscopio e do ouvido de lugar disto, o meio de
deteccdo € um sensor de pressdo que € conectado pneumaticamente ao baldo
pneumatico e registra as oscilagdes (relativamente pequenas) na pressdo do
baldo pneumatico que sdo sincronas com a forma de um examinador. Em
onda da pressdo arterial. A primeira oscilagdo na pressdo do baldo pneumatico
ndo ocorre na pressdo sistélica, mas em uma pressdo do baldo pneumatico
substancialmente acima da pressdo sistolica. O baldo pneumatico € inflado

inicialmente a uma pressdo acima da pressdo sanguinea sistolica. A pressdo
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do baldo pneumadtico é, entdo, reduzida gradualmente. Os valores das pressdes
sistolica e diastdlica sdo calculados a partir das diferentes oscilagdo de
amplitudes que ocorrem em varias pressdes do baldo pneumatico pelo uso de
um algoritmo. Os algoritmos usados para calcular as pressdes sistdlica e
diastolica usam freqlientemente coeficientes obtidos experimentalmente
visando casar, o melhor possivel, resultados oscilométricos com resultados
obtidos usando-se o método por auscultagio.
SUMARIO

Em alguns aspectos, um dispositivo de medi¢do de sinal vital
inclui um dispositivo de fixagdo de sensor, um sistema de sensoreamento
optico, e uma unidade de saida. O dispositivo de fixa¢8o de sensor é adaptado
para ser colocado contra uma localiza¢do anatémica de um individuo, dentro
do qual est4a uma artéria. O sistema de sensoreamento Optico inclui uma fonte
optica, um refrator 6ptico, e um detector ptico, todos presos pelo dispositivo
de fixacdo de sensor e se movendo com a movimentagdo do dispositivo de
fixacdo de sensor. O sistema de sensoreamento Optico € posicionado em
relagdo ao dispositivo de fixagdo de sensor para sensorear a movimentacio
correspondente a uma pulsagdo arterial quando o dispositivo de fixa¢do de
sensor € colocado contra a localizagdo anatdbmica do individuo. O sistema de
sensoreamento Optico pode sensorear uma pulsa¢do arterial a partir da
movimenta¢do, dobramento, ou compressdo de pelo menos uma por¢io do
sistema de sensoreamento Optico em relagdo a outras por¢des do sistema de
sensoreamento Optico, o que pode resultar em uma mudanga em um sinal
optico recebido pelo detector Optico. A unidade de saida recebe do sistema de
sensoreamento  Optico uma entrada indicativa da movimentagdo
correspondente a uma pulsacgdo arterial e gera, usando a entrada, uma medida
de sinal vital.

Em algumas implementagdes, o dispositivo de fixagdo de

sensor pode ser um baldo pneumético inflavel. Em algumas implementag¢des,
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o dispositivo de medigdo de sinal vital pode incluir um sensor de pressdo para
sensorear uma pressdo aplicada a uma localizagdo anatdomica. Em algumas
implementagdes, a unidade de saida pode receber, a partir de um sensor de
pressdo, uma entrada de pressdo indicativa da pressdo aplicada a posigio
anatdmica e gerar um sinal vital usando a entrada a partir do sistema de
sensoreamento Optico e a entrada de presséo.

Em algumas implementa¢des, a localizagdo anatdémica no
corpo do individuo pode ser uma parte superior do brago, e o dispositivo de
fixagdo de sensor pode ser configurado de modo que o sistema de
sensoreamento Optico seja posicionavel para sensorear a movimentagdo
devido a uma pulsag@o de uma artéria braquial. Em algumas implementagdes,
a localizagdo anatémica do individuo pode ser um punho, e o dispositivo de
fixacdo de sensor pode ser configurado de modo que o sistema de
sensoreamento Optico seja posicionavel para sensorear a movimentagdo
devido a uma pulsacdo de uma artéria radial. Em algumas implementagdes, a
localizagdo anatémica do individuo pode ser um tornozelo, e o dispositivo de
fixagdo de sensor pode ser configurado de modo que o sistema de
sensoreamento Optico seja posicionavel para sensorear a movimentagdo
devido a uma pulsagdo de uma ou mais artérias no tornozelo.

Em algumas implementagdes, o refrator dptico pode ser um
guia de ondas compressivel e/ou flexivel. Em algumas implementag¢des, o
refrator 6ptico pode ser um difusor.

Em algumas implementacdes, a fonte Optica e o refrator optico
podem ser configurados para produzir uma saida de padrdo de granularidade.
O detector Optico pode ser posicionado para detectar uma porg¢do da saida do
padriao de granularidade e gerar, a partir da mesma, um sinal indicativo da
energia Optica recebida dentro da porg¢do detectada da saida do padriao de
granularidade. Em algumas implementagdes, o sensor Optico pode incluir um

componente oclusor 6ptico espacial que impega que o detector Optico receba
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uma por¢do da saida do padrio de granularidade. Em algumas
implementagdes, o detector Optico pode ter uma porgdo receptora de energia
Optica tendo uma area de superficie menor do que a saida do padrio de
granularidade. Por exemplo, a area de superficie da por¢do receptora de
energia Optica pode ser 100 vezes menor que o tamanho de um granulo
médio.

Em algumas implementa¢des, a fonte Optica pode ser uma
fonte de luz coerente (por exemplo, um laser).

Em algumas implementagdes, o sinal vital pode ser pelo
menos um dentre uma freqiiéncia cardiaca, uma forma de onda de pulsagio
arterial, uma pressdo sanguinea sist6lica, uma pressdo sanguinea diastélica,
uma pressdo sanguinea arterial média, uma pressdo de pulsag¢do, e uma
conformidade arterial.

Em algumas implementacdes, a unidade de saida pode gerar
uma medida de sinal vital usando um sinal indicativo do sinal éptico recebido
pelo detector optico.

Em algumas implementa¢des, o dispositivo de medicdo de
sinal vital pode incluir um visor para apresentar uma medi¢io do sinal vital
gerado pela unidade de saida. Em algumas implementag¢des, o dispositivo de
medigdo de sinal vital pode incluir um sistema de alarme para produzir um
sinal detectavel por humano, quando uma medi¢do de sinal vital gerado pela
unidade de saida satisfaca critérios predeterminados.

Em algumas implementagdes, o dispositivo de medigdo de
sinal vital pode incluir uma mola anexada a pelo menos uma por¢do do
sistema de sensoreamento Optico para se opor a uma for¢a da pulsacgio arterial
e retornar o sistema de sensoreamento Optico a um estado inicial, apds a
pulsagdo arterial.

Em algumas implementa¢Ses, o dispositivo de medi¢cdo de

sinal vital pode incluir um dispositivo de transmissfo de pressdo, adaptado






10

15

20

25

recebida pelo detector optico.

Em algumas implementagdes, o método pode incluir a
aplicagdo de uma pressdo a localizagdo anatdomica do individuo com o
dispositivo de fixagdo de sensor. Por exemplo, o método pode incluir a
reducdo da pressdo aplicada a localizagdo anatomica com o dispositivo de
fixacdo de sensor sobre o periodo de tempo e determinar uma série de
caracteristicas de pulsacdo para pulsagbes arteriais durante o periodo de
tempo a partir de mudangas no sinal dptico recebido pelo detector Sptico
sobre o periodo de tempo. A medida de sinal vital gerada pode ser baseada na
série de caracteristicas de pulsa¢do durante o periodo de tempo.

Em algumas implementa¢gdes, o método pode incluir a
obtencdo de uma medigdo de pressdo sanguinea medida, de uma caracteristica
da pulsagdo inicial, e de uma caracteristica da pulsagdo subseqiiente e a
geragdo de um sinal vital baseado na medi¢do de pressdo sanguinea medida,
na caracteristica da pulsagdo inicial, € na caracteristica da pulsacédo
subseqiiente. A caracteristica da pulsacdo inicial pode ser obtida em um
momento inicial, e uma caracteristica da pulsagdo subseqiiente pode ser
obtida em um momento subseqiliente, usando-se uma entrada indicativa da
movimentacdo sensoreada a partir do sistema de sensoreamento Optico. A
medi¢do de pressdo sanguinea medida pode ser obtida em um momento de
medi¢do mais perto do momento inicial do que do momento subseqiiente.

Em algumas implementagdes, a fonte optica e o refrator optico
podem ser configurados para produzir uma saida de padrdo de granularidade
que mude em resposta a movimentagdo relativa da fonte Optica e o refrator
optico.

Em algumas implementagdes, o sinal vital pode ser pelo
menos um dentre uma freqiiéncia cardiaca, uma forma de onda de pulsac¢io
arterial, uma pressdo sanguinea sistdlica, uma pressdo sanguinea diastdlica,

uma pressdo sanguinea arterial média, uma pressdo de pulsacdo, e uma
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conformidade arterial.

Em algumas implementagdes, gerar a medida do sinal vital
pode incluir a determinagdo de uma amplitude de pulsagdo a partir de
mudangas na quantidade de energia Optica recebida pelo detector 6ptico.

Em alguns aspectos, um dispositivo de medigdo de sinal vital
inclui um dispositivo de fixacdo de sensor, um sistema de sensoreamento
optico, e uma unidade de saida. O dispositivo de fixa¢do de sensor é adaptado
para ser colocado contra uma localizag@o anatémica de um individuo, dentro
do qual estd uma artéria. O sistema de sensoreamento Optico inclui um
dispositivo de fonte Optica e um detector Optico, ambos presos pelo
dispositivo de fixacdo de sensor e se movendo com a movimentagdo do
dispositivo de fixagdo de sensor. O dispositivo de fonte optica é configurado
para produzir uma saida de padrdo de granularidade e o detector Optico €
posicionado para detectar pelo menos uma por¢do da saida do padrdo de
granularidade e para gerar, a partir da mesma, a por¢do detectada da saida do
padrdo de granularidade. O sistema de sensoreamento Optico pode sensorear
uma pulsagdo arterial a partir da movimentagdo, dobramento, ou compressao
de pelo menos uma porg¢do do sistema de sensoreamento Optico em relacgéo a
outras por¢des do sistema de sensoreamento Optico, o que pode resultar em
uma mudanga no sinal optico recebido dentro da por¢cdo detectada da saida do
padrdo de granularidade. A unidade de saida gera uma medida de sinal vital
usando um sinal indicativo do sinal Optico recebido dentro da porgdo
detectada do padrdo de granularidade.

Em algumas implementagdes, o dispositivo de fixagdo do
sensor pode ser um baldo pneumatico inflavel. Em algumas implementagdes,
o dispositivo de medigdo de sinal vital pode incluir um sensor de pressdo para
detectar uma pressio aplicada a localizagdo anatéomica. Em algumas
implementacdes, a unidade de saida pode receber, a partir de um sensor de

pressdo, uma entrada de pressdo indicativa da pressdo aplicada a localizagdo
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anatdmica e gerar um sinal vital usando a entrada do sistema de
sensoreamento optico e a entrada de pressao.

Em algumas implementagdes, a localizagdo anatémica do
individuo € uma parte superior do brago, e o dispositivo de fixa¢do de sensor
¢ configurado de modo que o sistema de sensoreamento Optico seja
posicionavel para sensorear a movimentacdo devido a uma pulsagdo de uma
artéria braquial.

Em algumas implementa¢des, o dispositivo de fonte Optica
pode incluir uma fonte Optica e um difusor que difunda um sinal éptico
produzido pela fonte Optica para produzir a saida do padrdo de granularidade.
Por exemplo, o difusor pode incluir polioximetileno, um fluoropolimero
branco, poliamida, ou uma combinag¢do destes. Em algumas implementagdes,
o sinal optico pode se deslocar através de uma porg¢édo do difusor tendo uma
espessura entre 0,2mm e 1,0mm.

Em algumas implementa¢des, o dispositivo de fonte Optica
pode incluir uma fonte dptica e um espelho com imperfei¢des de superficie
que refrata um sinal 6ptico produzido pela fonte 6ptica para produzir o padrido
de granularidade.

Em algumas implementagGes, o dispositivo de medi¢do de
sinal vital pode incluir um oclusor éptico espacial adaptado para impedir que
o detector Optico receba uma por¢édo da saida do padrdo de granularidade. Por
exemplo, o oclusor Optico espacial pode ser uma estrutura de bloqueio tendo
um orificio éptico formado na mesma.

Em algumas implementag¢des, o detector Optico pode ter uma
porg¢do receptora de energia Optica tendo uma area de superficie menor do que
a area da saida do padrdo de granularidade. Por exemplo, a por¢do detectada
do padrdo de granularidade pode ser 100 vezes menor do que uma area de um
granulo médio do padrdo de granularidade. Em algumas implementagdes, a

por¢do detectada do padrio de granularidade pode ser entre 1 e 25 vezes a
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area de um granulo médio da saida do padrio de granularidade.

Em algumas implementagdes, a fonte dptica inclui uma fonte
de luz coerente.

Em algumas implementagdes, o detector 6ptico pode incluir
uma pluralidade de regides de detecg¢do Optica, cada regido de detecgdo Optica
adaptada para receber energia optica a partir do padrdo de granularidade de
uma pluralidade de regides detectadas da saida do padrdo de granularidade.
Em algumas implementagdes, o detector éptico pode ser um detector CCD ou
CMOS.

Em algumas implementagdes, o sinal vital pode ser pelo
menos um dentre uma freqiiéncia cardiaca, uma forma de onda de pulsagédo
arterial, uma pressdo sanguinea sistdlica, uma pressdo sanguinea diastolica,
uma pressdo sanguinea arterial média, uma pressdo de pulsagdo, € uma
conformidade arterial.

Em algumas implementa¢des, o dispositivo de medi¢do de
sinal vital pode incluir uma mola anexada a pelo menos uma por¢do do
sistema de sensoreamento Optico para opor uma for¢a a partir da pulsacdo
arterial e retornar o sistema de sensoreamento Optico a um estado inicial, apos
a pulsac¢io arterial. Em algumas implementagdes, o dispositivo de medig¢éo de
sinal vital pode incluir um bloco sensor preso pelo dispositivo de fixacdo de
sensor adjacente a localizagdo anatomica. A modulagdo do bloco sensor pode
resultar em movimentacgéo relativa, compressdo, ou dobramento de por¢des da
fonte optica o que pode resultar em uma modulagdo da saida do padrdo de
granularidade.

Em algumas implementag¢des, o sistema de sensoreamento
optico pode ser adaptado para sensorear uma amplitude de pulsa¢do da
pulsagdo arterial a partir da movimentagdo, dobramento, ou compressdo de
pelo menos uma porgdo do sistema de sensoreamento Optico em relagdo a

outras por¢des do sistema de sensoreamento Optico, o que pode resultar em
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uma série de mudangas na por¢do detectada da saida do padrio de
granularidade. Em algumas implementac¢des, o sistema de sensoreamento
optico pode ser configurado para sensorear sinais Opticos representativos de
uma série de pulsagdes arteriais e a unidade de saida pode ser adaptada para
determinar uma forma de onda de pulsa¢do para cada uma das séries de
pulsagdes arteriais.

Em alguns aspectos, um método de medir um sinal vital em
um individuo pode incluir a colocagdo de um dispositivo de fixacdo de sensor
contra uma localizagdo anatdmica de um individuo, gerando um padrdo de
granularidade usando um dispositivo de fonte dptica preso pelo dispositivo de
fixacdo de sensor, detectando, usando um detector Optico preso pelo
dispositivo de fixacdo de sensor, uma por¢do da saida do padrio de
granularidade e gerando, a partir da mesma, um sinal indicativo da energia
optica recebida na porgdo detectada do padrdo de granularidade, a porgdo
detectada do padrdo de granularidade mudando em resposta a uma pulsagio
arterial, e gerando uma medida de sinal vital usando o sinal indicativo gerado
da energia Optica recebida na porgdo detectada do padrio de granularidade.

Em algumas implementagdes, o sinal vital pode ser pelo
menos um dentre uma freqiiéncia cardiaca, uma forma de onda de pulsagio
arterial, uma pressdo sanguinea sistélica, uma pressdo sanguinea diastdlica,
uma pressdo sanguinea arterial média, uma pressdo de pulsa¢do, e uma
conformidade arterial.

Em algumas implementag¢des, a medida de sinal vital pode
incluir detectar um numero de oscilagdes na energia Optica recebida pelo
detector optico durante uma pulsacdo arterial. Em algumas implementagdes, a
geragdo da medida de sinal vital usando a entrada indicativa da movimentagio
sensoreada pode incluir considerar a derivada de tempo da entrada indicativa
da movimentag¢do sensoreada.

Em alguns aspectos, um dispositivo de medigdo de sinal vital
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inclui um dispositivo de fixagdo de sensor, um sistema de sensoreamento
optico, € uma unidade de saida. O dispositivo de fixagdo de sensor € adaptado
para ser colocado contra uma localizagdo anatdmica de um individuo, dentro
do qual estd uma artéria. O sistema de sensoreamento Optico inclui uma fonte
Optica, um difusor, e um detector optico. Pelo menos um dentre a fonte optica,
o difusor, e o detector Optico é preso pelo dispositivo de fixacdo de sensor e
adaptado para se mover em resposta a uma pulsagéo arterial em relagfo a pelo
menos um dos outros componentes do sistema de sensoreamento Optico. A
fonte 6ptica e o difusor sdo configurados para produzir um padrio de
granularidade. O detector Optico € posicionado para sensorear uma por¢do da
saida do padrdo de granularidade e para gerar, a partir da mesma, um sinal
indicativo da energia Optica recebida dentro da porg¢do detectada do padrio de
granularidade. A unidade de saida gera uma medida de sinal vital usando o
sinal indicativo gerado da energia ptica recebida dentro da por¢do detectada
do padréo de granularidade.

Detalhes de um ou mais modos de realizagdo da invengio
estdo apresentados nos desenhos anexos e na descri¢do abaixo. Outras
caracteristicas, objetivos, e vantagens da invengdo serdo aparentes da
descrigdo, desenhos, e reivindicagdes.

DESCRICAO DOS DESENHOS

A fig. 1 representa uma implementagcdo do dispositivo de
medig¢do de sinal vital.

As figs. 2A, 2B, e 2C representam varias implementag¢des do
dispositivo de medigdo de sinal vital posicionado sobre uma porg¢éo superior
do brago, e mostrando trés niveis diferentes de pressdo do baldo pneumatico
em relacdo a pressdo arterial sistolica.

A fig. 3 representa uma implementa¢do de um dispositivo de
medi¢do de sinal vital tendo um dispositivo de fixagdo de sensor com uma

bexiga inflavel.
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A fig. 4 representa uma série de pulsagSes durante o
esvaziamento de um baldo pneumatico detectadas por um sensor de pressdo
anexado pneumaticamente ao baldo pneumatico, comparadas as pulsagdes
obtidas simultaneamente, detectadas por um sistema de sensoreamento Optico
preso por um dispositivo de fixacdo de sensor.

As figs. 5A, 5B, e 5C representam uma implementagfo de um
alojamento de sensor oOptico contendo os componentes de um sistema de
sensoreamento Optico.

As figs. 6A, 6B, e 6C representam uma implementagdo de um
alojamento de sensor Optico contendo os componentes de um sistema de
sensoreamento Optico.

As figs. 7A e 7B representam um padrdo de granularidade
produzido por um dispositivo de fonte 6ptica incluindo uma fonte 6ptica e um
guia de onda.

As figs. 8A e 8B representam um padrdo de granularidade
produzido por um dispositivo de fonte optica incluindo uma fonte 6ptica e um
difusor.

As figs. 9A, 9B, e 9C representam implementag¢des do sistema
de sensoreamento Optico incluindo um oclusor dptico espacial.

As figs. 10A, 10B, e 10C representam implementagdes do
sistema de sensoreamento Optico incluindo um detector 6ptico com uma
pluralidade de regides de detecgdo Optica.

As figs. 11A, 11B, e 11C representam padrdes de
granularidade produzidos por varias implementa¢des do dispositivo de
medic¢do de sinal vital.

A fig. 12 representa um sinal elétrico produzido por um
detector Optico que recebe uma por¢do de um padrio de granularidade
modulado por uma pulsagio arterial.

A fig. 13 representa uma implementagdo de um detector Optico
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tendo uma pluralidade de regides de detecgdo Optica cada uma delas
produzindo sinais elétricos.

As figs. 14A, 14B, e 14C representam implementac¢des de
diferentes métodos analiticos usados para determinar um ou mais sinais vitais
pela unidade de saida.

Simbolos de referéncia iguais nos vdrios desenhos indicam
elementos iguais.

DESCRICAO DETALHADA

Como mostrado na fig. 1, um dispositivo de medi¢do de sinal
vital pode incluir um dispositivo de fixagdo de sensor 102, um sistema de
sensoreamento optico 104, e uma unidade de saida 106. Uma saida do sistema
de sensoreamento 6ptico 104 pode ser usada para determinar a medi¢do de um
sinal vital. O dispositivo de fixagdo de sensor 102 pode ser colocado contra
uma localizagdo anatémica de um individuo 112, dentro do qual estd uma
artéria 118. O sistema de sensoreamento optico 104 pode ser posicionado para
sensorear a movimentagdo correspondente a uma pulsagdo arterial quando o
dispositivo de fixagdo de sensor 102 € colocado contra a localizagio
anatomica do individuo 112. O sistema de sensoreamento Optico 104 pode
incluir uma fonte optica 202, um refrator 6ptico 212, 214, ou 216 e um
detector optico 240, todos presos pelo dispositivo de fixa¢do de sensor 102 e
se movendo com a movimenta¢do do dispositivo de fixa¢do de sensor 102.
Uma unidade de saida 106 pode receber dados de entrada do sistema de
sensoreamento Optico 104 que sdo indicativos da movimentagdo que
corresponde a uma pulsagdo arterial e pode gerar uma medida de um sinal
vital. O sistema de sensoreamento Optico 104 pode sensorear uma pulsagio
arterial a partir da movimentagdo, dobramento, ou compressdo de pelo menos
uma porc¢do do sistema de sensoreamento Optico em relagdo a outras porgdes
do sistema de sensoreamento Optico o que resulta em mudangas ao sinal

optico recebido pelo detector Optico.
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Por exemplo, um sinal vital pode incluir uma freqiiéncia
cardiaca, uma forma de onda de pulsagdo arterial, uma pressdo sanguinea
sistolica, uma pressdo sanguinea diastdlica, uma pressdo sanguinea arterial
média, uma pressdo de pulsagdo, e/ou uma medida de conformidade arterial.
Em algumas implementag¢des, os sinais vitais podem ser determinados a partir
do tempo das pulsa¢des arteriais, da amplitude e/ou valor das pulsag¢des
arteriais, ou de formas das ondas das pulsagdes arteriais. Em algumas
implementagdes, os sinais vitais podem ser determinados a partir da saida
recebida do sistema de sensoreamento 6ptico 104 sozinha ou em combinagéo
com outros dados (por exemplo, dados relativos a pressdo dentro de um baldo
pneumatico). Por exemplo, em algumas implementagdes, uma freqiiéncia
cardiaca pode ser determinada a partir da saida recebida a partir do sistema de
sensoreamento 6ptico 104, sozinha.

Dispositivo de Fixacdo de Sensor

O dispositivo de fixagdo de sensor 102 pode ser qualquer
estrutura adaptada para prender e posicionar um sistema de sensoreamento
optico 104 ou uma porg¢do deste, adjacente a uma localizagdo anatémica de
um individuo 112, de modo que o sistema de sensoreamento éptico 104 possa
detectar uma pulsac¢io arterial. O dispositivo de fixa¢do de sensor 102 pode
prender o sistema de sensoreamento Optico 104 adjacente a localizagédo
anatémica de um individuo 112 em uma pressdo predeterminada de fixagdo
do sensor ou em uma pressdo ajustavel de fixacdo do sensor. Por exemplo, o
dispositivo de fixa¢do de sensor 102 pode ser uma bandagem adesiva ou um
baldo pneumatico (por exemplo, um baldo pneumatico eldstico ou um baldo
pneumatico inflavel). Em algumas implementagdes, o dispositivo de fixagdo
de sensor 102 pode ser um baldo pneumatico inflavel 120 tendo uma bexiga
inflavel 122. A bexiga 122 pode ser conectada pneumaticamente a uma
bomba 124 via uma mangueira 116. Em algumas implementag¢des, o

dispositivo de fixagdo de sensor 102 pode aplicar uma pressdo a uma
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localizagdo anatomica de um individuo 112. Por exemplo, um baldo
pneumatico pneumaticamente inflavel pode ser inflada (por exemplo, via
bomba 124) e esvaziada (por exemplo, via uma valvula 126) para ajustar a
pressdo aplicada a uma por¢do do corpo 112 do individuo. Em algumas
implementagdes, o dispositivo pode incluir um dispositivo transmissor de
pressdo (por exemplo, um baldo pneumatico inflavel) adaptado para
colocagdo préoximo a colocagdo do dispositivo de fixagcdo de sensor 102, que
prende o sistema de sensoreamento Optico 104.

O dispositivo de fixagdo de sensor 102 pode ser aplicado a
qualquer porg¢do do corpo de um individuo. Em algumas implementagdes, o
dispositivo de fixacdo de sensor 102 é dimensionado e arranjado para
colocagdo em uma localizagdo anatomica do corpo de um individuo adjacente
a uma artéria predeterminada 118 do individuo. Como mostrado nas figs. 2A,
2B, e 2C, o dispositivo de fixagdo de sensor 102 pode ser posicionado sobre
uma porg¢do superior do brago (acima do cotovelo de um individuo), de modo
que o sistema de sensoreamento Optico 104 possa sensorear a movimentagdo
correspondente a uma pulsacéo arterial, na artéria braquial 118. O dispositivo
de fixag¢do de sensor 102 pode igualmente ser adaptado para colocagdo no
pulso, de modo que o sistema de sensoreamento Optico 104 possa sensorear a
movimentag¢do correspondente a uma pulsagdo arterial, na artéria radial. O
dispositivo de fixagdo de sensor 102 pode igualmente ser posicionado sobre
uma perna (por exemplo, no tornozelo, para detectar pulsagdes em uma
artéria), no pescogo, ou em qualquer outra parte do corpo onde uma pulsagio
arterial possa ser detectada.

Como mostrado nas figs. 2A, 2B, e 2C, o sistema de
sensoreamento optico 104 pode ser posicionado préximo ao ponto médio do
dispositivo de fixagdo de sensor 102 (como mostrado na fig. 2A), no ponto
médio do dispositivo de fixa¢do de sensor 102 (como mostrado nas figs. 2B e

2C), ou longe do ponto médio do dispositivo de fixagdo de sensor 102 (néo
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mostrado). A colocagdo do sistema de sensoreamento Optico 104 dentro do
dispositivo de fixagdo e sensor 102 pode impactar os dados obtidos. Em
algumas implementag¢des, uma pressdo aplicada a uma artéria que se encontra
abaixo da superficie de uma localizagdo anatdmica pode ser ndo-uniforme.
Por exemplo, embora um dispositivo de colocagdo no corpo 102 possa aplicar
uma pressao uniforme, a pressdo transmitida através das camadas de tecido
pode resultar em uma pressdo ndo-uniforme contra uma artéria que se
encontre a alguma distdncia abaixo da superficiee. Em algumas
implementagdes, a pressdo aplicada a uma artéria que se encontra a alguma
distancia abaixo da pele, por um baldo pneumatico inflavel, pode ser maior no
plano mediano do baldo pneumaético e menor nas bordas do baldo pneumatico.
A localizagdo do sistema de sensoreamento Optico 104, em relagdo ao
dispositivo de fixagdo de sensor 102, pode ser fixa para otimizar a
sensibilidade de selecionar caracteristicas da pulsag¢do arterial. Em algumas
implementag¢des, o sistema de sensoreamento optico 104 pode ser localizado
no plano mediano do baldo pneumatico de modo que ndo responda a
ampliagdo pulsatil do segmento arterial sob a parte proximal do baldo
pneumatico, quando a pressdo do baldo pneumadtico exceder a pressdo
sistdlica, permitindo, desse modo, uma determinagdo precisa da pressdo
sistolica quando a sec¢do média do segmento arterial se abre.

Em outras implementagdes, o sistema de sensoreamento optico
104 pode ser localizado perto da borda distal do baldo pneumaético que
responde especificamente as mudancas da dimensfo arterial pulsatil nessa
posi¢do. Conseqiientemente, as caracteristicas unicas da forma de onda da
pulsac@o arterial na pressdo diastélica, em uma posig¢do distal, podem ser
identificadas, e os efeitos da conformidade arterial, em artérias mais distais,
podem ser detectados. Flexionamento, para fora da pele, no plano mediano do
baldo pneumatico, e também afastado do plano mediano, ocorre durante a

sistole, quando a pressdo do baldo pneumatico estd abaixo da pressdo
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sistolica. Nas pressdes do baldo pneumatico que excedem a pressdo sanguinea
sistolica, as oscilagdes arteriais sdo limitadas a area proximal do baldo
pneumatico, como discutido acima. Em algumas implementagdes, o sistema
de sensoreamento Optico 104 pode ser localizado em um dispositivo de
fixagdo de corpo 102, separado de um dispositivo transmissor de pressdo
adaptado para ser colocado contra uma segunda localiza¢do anatémica de um
individuo proxima a localizagdo anatdémica do dispositivo de fixa¢do de
sensor 102, para permitir a detec¢do de pulsagdo arterial pelo sistema de
sensoreamento Optico em uma posi¢do distal e separada do dispositivo
transmissor de pressdo. Por exemplo, o dispositivo transmissor de pressdo
pode ser um baldo pneumatico inflavel. Em algumas implementag¢des, tanto o
dispositivo transmissor de pressdo quanto o dispositivo de fixa¢cdo de corpo
102 podem ser bragadeiras inflaveis.

A fig. 2A representa um dispositivo de fixacdo de sensor 102
transmitindo uma presséo sobre o brago excedendo, a pressio sistolica arterial
da artéria braquial, o suficiente para resultar em uma abertura arterial minima
sob a borda de ataque do dispositivo de fixacdo de sensor 102, na sistole. A
quantidade de pressdo transmitida contra o dispositivo de fixa¢do de sensor
102 pulsara ligeiramente devido a expansdo arterial na borda de ataque
durante uma pulsagdo arterial. Nenhuma abertura arterial ocorre no
posicionamento do sistema de sensoreamento Optico 104, e,
consequentemente, o sistema de sensoreamento 6ptico 104 ndo produz um
sinal pulsatil. Entretanto, um sinal pulsatil ocorrera em uma pressdo mais alta
caso o sistema de sensoreamento éptico 104 esteja localizado em uma posigéo
proximo ao ponto médio do dispositivo de fixacdo de sensor 102 do que se
estivesse localizado no ponto médio do dispositivo de fixa¢do de sensor 102.

A fig. 2B representa um dispositivo de fixagdo de sensor 102
transmitindo uma pressdo excedendo ligeiramente a pressdo sistolica arterial,

de modo que a abertura arterial 118 se estenda quase até o ponto médio do
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dispositivo de fixacdo de sensor 102, na sistole. A oscilagdio na pressio
transmitida contra o dispositivo de fixagdo de sensor 102 durante uma pressido
de pulsagdo arterial seria muito maior do que no caso da fig. 2A, uma vez que
a expansdo arterial ocorre sobre quase a metade do segmento localizado
dentro do dispositivo de fixagdo de sensor. Ndo obstante, ndo ocorre nenhuma
abertura arterial no ponto médio do dispositivo de fixa¢do de sensor 102, e
conseqiientemente o sistema de sensoreamento Optico 104 ndo produz um
sinal pulsatil.

A fig. 2C representa um dispositivo de fixa¢do de sensor 102
transmitindo uma pressdo abaixo da pressdo arterial sistdlica, de modo que o
segmento inteiro da artéria 118 se abra, momentaneamente, na sistole. As
oscilagdes na pressdo transmitidas contra o dispositivo de fixa¢do de sensor
102 durante uma pulsagdo arterial serdo mesmo maiores na amplitude. A
abertura arterial na posi¢do abaixo do sistema de sensoreamento Optico faz
com que o sistema de sensoreamento Optico registre um sinal pulsatil.

A fig. 3 representa uma implementacdo de um dispositivo de
fixagdo de sensor 102. O dispositivo de fixagdo de sensor pode ser um baldo
pneumatico inflavel 120 tendo uma bexiga inflavel 122. O baldo pneumatico
inflavel 120 pode ser adaptada para ser enrolada ao redor da parte superior do
brago de um individuo para permitir que o sistema de sensoreamento Optico
104 detecte pulsagdes arteriais a partir da artéria braquial. Os componentes do
sistema de sensoreamento 6ptico 104 podem ser acondicionados dentro de um
alojamento de sensor oOptico 200 localizado no ponto médio 134 do baldo
pneumatico 120. O baldo pneumatico 120 pode incluir fixadores de gancho e
lago 132 (por exemplo, Velcro®) ou outros dispositivos fixadores que possam
ser usados para fixar o baldo pneumatico 120 ao redor de um membro de um
individuo. O baldo pneumatico 120 pode ser enrolada ao redor do membro de
um individuo e a bexiga 122 inflada para transmitir uma pressdo sobre o

membro. A bexiga 122 pode ser conectada a uma bomba 124 por uma
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mangueira 116. A bexiga 122 também pode ser anexada a uma valvula 126
que possa controlar o esvaziamento da bexiga 122. A pressdo na bexiga 122
pode ser medida com um transdutor de pressdo 128. O transdutor de pressdo
128 pode ser localizado na bexiga, como mostrado, ou pode ser conectado
pneumaticamente a bexiga 122 (por exemplo, via mangueira 116).

A porcdo de topo da fig. 4 representa pulsa¢des de pressdo
sensoreadas em um dispositivo de fixagdo de sensor 102 transmitidas pela
série de pulsagdes arteriais quando a pressdo transmitida pelo dispositivo de
fixacdo do sensor 102 é reduzida de uma pressdo que excede a pressdo
sanguinea sistdlica de um individuo para uma pressdo abaixo da pressdo
sanguinea diastélica de um individuo. A por¢do de fundo da fig. 4 representa
as pulsa¢des determinadas a partir do sistema de sensoreamento optico 104 no
ponto médio do dispositivo de fixagdo de sensor 102, quando a pressdo
transmitida pelo dispositivo de fixagdo do sensor 102 é reduzida de uma
pressdo que excede a pressdo sanguinea sistélica de um individuo para uma
pressdo abaixo da pressdo sanguinea diastdlica de um individuo. Como
mostrado, o sistema de sensoreamento Optico 104 ndo detecta quaisquer
pulsacdes até que a pressdo transmitida esteja na, ou abaixo da pressdo
sanguinea sistolica. Em algumas implementagdes, isto pode permitir uma
determinacgdo exata da pressdo sanguinea sistélica.

Unidade de Saida

Movimentagdes detectadas a partir do sistema de

sensoreamento Optico 104 podem ser transmitidas via fios elétricos 108 para
um dispositivo de exibi¢do 114. Em algumas implementa¢des, como
mostrado na fig. 3, os fios elétricos 108 podem conectar um transdutor de
pressdo 128 a um dispositivo de exibigdo 114. Uma unidade de saida 106 (ndo
mostrada na fig. 3) pode ser parte da unidade de exibi¢do 114, pode estar
dentro do alojamento do sensor 6ptico 200, pode estar em outra por¢do do

conjunto de baldo pneumatico, ou pode estar localizada remotamente e em
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comunicagdo com o sistema de sensoreamento Optico 104 através de
transmissdo sem fio. Em algumas implementa¢des, a unidade de saida 106
pode transmitir medi¢des de sinal vital via transmissdo sem fio. Em algumas
implementagdes, o sistema de sensoreamento Optico 104 pode transmitir
dados a respeito da quantidade de luz recebida por um detector optico para
uma unidade de saida 106 via transmissio sem fio. A unidade de saida 106
pode compreender um processador para determinar o sinal vital a partir dos
sinais do sistema de sensoreamento 6ptico 104 com, ou sem outros dados. Em
algumas implementagdes, como mostrado na Fig. 1, a unidade de saida pode
incluir um visor para apresentar o sinal vital. Em algumas implementac¢des, a
unidade de saida pode incluir um sistema de alarme para produzir um sinal
detectavel por humano quando uma medi¢do de um sinal vital gerada pela
unidade de saida satisfaga critérios predeterminados. Por exemplo, a unidade
de saida pode ser adaptada para criar um alerta visual ou de dudio para alertar
um usudrio que um sinal vital detectado estd fora de uma faixa
predeterminada. A unidade de saida 106 pode executar um numero de etapas
de processamento de dados, calculos, ou fungdes de avaliagdo, algumas das
quais serdo discutidas abaixo.

Sistema de Sensoreamento Optico

O sistema de sensoreamento Optico 104 pode incluir uma fonte
optica 202, um refrator optico 212, 214, ou 216 e um detector 6ptico 240, que
podem ser presos pelo dispositivo de fixagdo de sensor 102 e se mover com a
movimentagdo do dispositivo de fixacdo de sensor 102. Em algumas
implementagdes, o sistema de sensoreamento optico 104 pode atuar como um
sistema de sensoreamento de movimento (por exemplo, um sistema de
sensoreamento de movimento adaptado para sensorear movimento localizado
associado com uma pulsagio arterial). O sistema de sensoreamento 6ptico 104
pode sensorear movimento correspondente a uma pulsagdo arterial quando o

dispositivo de fixagdo de sensor € colocado contra a localiza¢do anatémica do
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individuo. Como mostrado nas figs. 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, e 6C, um sistema de
sensoreamento Opticol04 pode ser contido dentro de um alojamento do sensor
optico 200.
Em algumas implementagdes, o sistema de sensoreamento
5 optico 104 pode incluir uma fonte Optica 202 anexada opticamente a um
refrator optico 212, 214, ou 216, de modo que ondas de luz se desloquem da
fonte 6ptica 202 para o refrator 6ptico 212, 214, ou 216. A fonte 6ptica 202
pode ser uma fonte de luz coerente, por exemplo, um laser. Em algumas
implementag¢des, um LED pode ser usado como a fonte optica 202.

10 Em algumas implementagdes, o refrator optico pode ser um
guia de ondas optico 212, um difusor 214, um espelho com imperfei¢des de
superficie 216, ou outro material refrativo. A movimentag¢ido, dobramento, ou
compressdo do refrator optico 212, 214, ou 216 podem alterar o trajeto
tomado pelas ondas opticas 218 que se deslocam através do guia de ondas

15 optico 212, através do difusor 214, ou refratando para fora do espelho 216,
fazendo, desse modo, que a quantidade de energia Optica (por exemplo, luz)
recebida pelo detector Optico 240 ou 242 mude. Do mesmo modo, a
movimentagdo da fonte Optica 202 ou do detector optico 240 ou 242 pode
resultar em mudangas na quantidade de energia Optica (por exemplo, luz)

20  recebida pelo detector 6ptico 240 ou 242. Monitorando-se as mudangas na
quantidade de energia Optica recebida, uma pulsagdo arterial pode ser
caracterizada, a qual pode ser usada para determinar um sinal vital. Por
exemplo, a amplitude de pulsacdo pode ser determinada, ou a forma da forma
de onda da pulsa¢do pode ser determinada.

25 Em algumas implementa¢des, o detector 6ptico 240 ou 242
pode ser um fotodetector de diodo PIN, um detector CCD (Dispositivo
Anexado de Carga), ou um detector CMOS (Semicondutor Complementar de
Metal-Oxido). Em algumas implementa¢des, o sistema de sensoreamento

optico 104 pode incluir um ou mais detectores 6pticos 240 ou 242. Por
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exemplo, em algumas implementagdes, uma série de detectores Opticos pode,
cada um, receber energia Optica refratada pelo refrator éptico 212, 214, ou
216. Em algumas implementagdes, um detector Optico 242 pode incluir uma
pluralidade de regides de detecgdo Optica. Por exemplo, os detectores CCD e
CMOS podem ser configurados para permitir a detec¢do da quantidade de
energia Optica recebida por uma pluralidade de regides de detec¢do discretas
ou podem ser configurados para produzir um sinal indicando a quantidade
total de energia dptica recebida pelo detector CCD ou CMOS.

Em algumas implementag¢des, como aquelas discutidas abaixo,
a fonte dptica 202 e o refrator optico 212, 214, ou 216 sdo arranjados para
produzir um padrdo de granularidade. Em algumas implementa¢des, a
compressdo e/ou dobramento de um guia de ondas Opticas compressivel ou
flexivel pode resultar em uma mudanga na quantidade total de luz saindo do
guia de ondas épticas ou uma mudanga no padrio de granularidade.

As figs. 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, e 6C mostram exemplos de
alojamentos miniaturizados de sensor 6ptico que podem ser colocados contra
a pele de um individuo para sensorear pulsa¢des arteriais. O alojamento do
sensor optico 200, como mostrado, inclui um bloco sensor 232, uma mola 234
anexada ao bloco sensor 232, uma fonte Optica 202, um refrator éptico 212,
214, ou 216, um detector 6ptico 240 ou 242, e fios 108 a partir do detector
optico 240. Em algumas implementagdes, o alojamento do sensor 6ptico 200
também pode incluir elementos adicionais, como um oclusor 6ptico espacial
222 (por exemplo, um orificio de furo de pino) entre o refrator 6ptico 212,
214, ou 216 e o detector optico 240 ou 242, como apresentado na fig. 5C. Em
algumas implementag¢des, o alojamento do sensor 200 pode ter uma largura
entre de 1,778 e 3,302cm (por exemplo, aproximadamente 2,54cm), um
comprimento entre 3,81 e 5,588cm (por exemplo, aproximadamente
4,318cm), e uma espessura entre de 0,762 e 3,048cm (por exemplo,

aproximadamente 1,524cm).
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Como mostrado nas figs. SA, 5B, SC, 6A, 6B, e 6C, um bloco
sensor 232 adaptado para colocagdo contra uma localizagdo anatdmica de um
individuo pode ser anexada a uma mola 234. O bloco sensor 232 pode se
estender para fora do alojamento do sensor éptico 200 quando em um estado
relaxado. Por exemplo, o bloco sensor 232 pode se estender para fora do
alojamento do sensor 6ptico 200 pelo menos por 0,254cm (por exemplo, entre
0,254 € 0,762cm). Como mostrado, o bloco sensor 232 se estende para fora do
sensor 200 de alojamento por 0,40894cm. O bloco sensor 232 pode ter
qualquer forma. O bloco sensor 232 pode ter um didmetro de pelo menos
0,762cm, por exemplo, entre 0,762 e 2,032cm (por exemplo,
aproximadamente 1,524cm). Em algumas implementagdes, por exemplo,
como mostrado na fig. 6C, o bloco sensor 232 pode ser anexado a mola 234
por uma articulagdo 236 que permita movimento para frente e para tras do
bloco sensor 232. Em algumas implementagdes, como mostrado na fig. 6C, o
bloco sensor 232 pode ter uma superficie superior inclinada.

O bloco sensor 232 pode ser anexado, ou posicionada de outra
maneira, para provocar a movimentagdo relativa da fonte optica 202, refrator
optico 212, 214, ou 216, qualquer oclusor optico espacial 222, se usado,
detector optico 240, ou uma combinagio destes. Como mostrado na fig. 6C, o
bloco sensor 232 pode incluir uma por¢do de pressdo 238 adaptada para
provocar dobramento, compressdo, ou movimentagdo de um guia de ondas
opticas 212. Em alguns modos de realiza¢do, como mostrado na fig. 5C, a
mola 234 pode ser anexada a uma fonte Optica 202, de modo que a modulagdo
da mola 234 provoque a movimentagdo da fonte Optica 202 enquanto o
refrator Optico 214 permanece estacionario. A mola 234 pode ter um
comprimento de pelo menos 1,524cm, por exemplo, entre 1,524cm e 4,572cm
(por exemplo, 2,794cm). Varias outras configuragdes podem permitir que a
modulagdo da mola 234 resulte em movimentagdo relativa da fonte 6ptica 202

e do refrator optico 212, 214, ou 216.
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O bloco sensor 232 também pode ser posicionada dentro de
um recorte 252. O afastamento entre o recorte 252 e o bloco sensor 232 pode
impactar a quantidade de movimentagdo do bloco sensor 232 permitida pelo
alojamento do sensor 200 devido as pulsagdes arteriais. O afastamento entre o
recorte 252 e o bloco sensor 232 pode ser aproximadamente 0,254cm.

Os fios 108 podem transmitir dados do detector 6ptico 240 ou
242 para uma unidade de saida 106, como discutido acima. Em algumas
implementagdes, a unidade de saida pode ser incluida dentro do alojamento
do sensor Optico 200 e fios 108 podem transmitir dados do sinal vital para
dispositivos fora do alojamento 200. Em algumas implementagdes (néo
mostradas), o sistema de sensoreamento optico 104 pode transmitir dados de
um alojamento 200 por transmissdo sem fio.

Padrio de Granularidade

As figs. 7A, 7B, 8A, e 8B representam o principio basico de
modulagdo do padrdo de granularidade. Uma fonte 6ptica 202 pode ser
anexada opticamente a um refrator optico 212, 214, ou 216, de modo que
ondas Opticas 218 se desloquem da fonte éptica 202 para o refrator Optico
212, 214, ou 216. A fonte Optica 202 pode fornecer luz coerente. A fonte
optica 202, como um laser, pode ser usada para iluminar o refrator 6ptico 212,
214, ou 216 para criar um "padrdo de granularidade" 260, assim chamado
porque o efeito optico, na iluminagdo do campo distante, ¢ na aparéncia de
granulos 262. Por exemplo, o refrator dptico pode ser o guia de ondas Opticas
212, um difusor 214, um espelho com imperfeigdes de superficie 216 (por
exemplo, como mostrado nas figs. 9C e 10C), ou outro material refrativo
capaz de formar um padrdo de granularidade 260. A refracdo pode provocar
variagdes espaciais nas ondas Opticas transmitidas 218 que aparecem como
regides de escuridio em um fundo de luz. Estas regides escuras, ou granulos
262, podem ser de caracteristica, mas de forma e tamanho aleatorios,

determinada pelas caracteristicas refrativas do refrator 6ptico 212, 214, ou
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216. As ondas opticas 218 (somente algumas delas estdo ilustradas) que
iluminam o refrator optico 212, 214, ou 216 podem interferir
construtivamente para formar um padrio de granularidade 260 de uma série
de granulos 262. A movimentagdo relativa, dobramento, ou compressio do
refrator 6ptico 212, 214, ou 216 em relagdo a fonte 6ptica 202 alteram o
trajeto seguido pelas ondas Opticas 218 que se deslocam através do refrator
optico 212 ou 210 ou refratando para fora do refrator 310, fazendo, assim,
com que o padrdo de granularidade 260 mude. Por exemplo, quando um
refrator optico 212, 214, ou 216 é movido em relagdo a fonte 6ptica 202, o
padrdo de granularidade 260 pode parecer cintilar ou, em alguns casos, pode
parecer girar. Embora a luz total se deslocando através do refrator 6ptico 212
ou 210, ou refratando para fora do espelho 216, possa permanecer
relativamente constante, monitorando-se uma por¢do detectada selecionada,
por exemplo, 264, do padrdo de granularidade, muda a quantidade de energia
Optica (por exemplo, luz) em uma porgdo detectada 264, caso o padrio de
granularidade 260 possa ser observado. Monitorando-se as mudancas na
quantidade de luz na porgdo detectada, por exemplo, 264, a quantidade e/ou
velocidade da movimentagdo relativa, dobramento, ou compressdo podem ser
determinadas.

A porgdo detectada, por exemplo, 264, pode ser limitada
restringindo-se a por¢do do padrdo de granularidade formado 260 permitida
para ser recebida pelo detector optico 240 ou 242. Restringir a por¢do do
padrdo de granularidade 260 recebido por um detector Optico 240 pode ser
conseguido de varias maneiras. Por exemplo, como mostrado nas figs. 9A,
9B, e 9C, um oclusor o6ptico espacial 222, como uma estrutura de bloqueio
tendo um orificio 6ptico formado dentro dele (por exemplo, um orificio de
furo de pino), pode ser posicionado entre o refrator optico 212, 214, ou 216 e
um detector optico 240. Em algumas implementagdes, a por¢do detectada 264

do padrio de granularidade 260 pode ser restringida usando-se um detector
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optico 240 tendo uma area de recepgdo de energia Optica menor do que a area
do padrdo de granularidade produzido 260. O detector Optico 240 ou 242, e
qualquer oclusor Optico espacial intermediario 222 usado, podem ser
colocados adjacentes ao refrator Optico 212 ou 214, para assegurar que o
detector optico 240 ou 242 receba luz apenas de granulos dentro de uma
porcdo detectada predeterminada, por exemplo, 264. Ao usar um espelho com
imperfei¢des de superficie 216 como o refrator Optico, o afastamento do
detector Optico 240 e de qualquer oclusor 6ptico espacial intermediario usado,
determinard o tamanho da porgéo detectada 264 e do padrdo de granularidade
produzido 260.

A fonte 6ptica 202 pode ser uma fonte de luz coerente, por
exemplo, um laser.

O refrator optico pode ser um guia de ondas dpticas 212, um
difusor 214, ou um espelho tendo imperfei¢des de superficie 216, ou outro
material refrativo capaz de formar um padrdo de granularidade 260. Em
algumas implementagdes, um dispositivo pode usar uma combinag¢do de
elementos Opticos multiplos e/ou diferentes. Por exemplo, um guia de ondas
Opticas 212 pode ser usado para guiar ondas de luz 218 para um difusor 214.

Um guia de ondas opticas 212 pode ser uma fibra Optica ou
qualquer liquido, gel, ou sélido que transmita ondas de luz por reflexdo
interna ou refragdo. Em algumas implementacgdes, o guia de ondas opticas 212
pode transmitir quase 100% da luz provendo refragdo interna quase total. Por
exemplo, um guia de ondas Opticas 212 pode incluir um material éptico com o
indice de refragdo relativamente alto (ny,), envolvido por um material com
indice de refracdo menor (n;). Nestes guias de ondas Opticas 212, a luz é
perdida apenas quando a onda de luz alcanga a interface entre os dois
materiais em um angulo menor do que o angulo critico (6.). O angulo critico
(0.) pode ser calculado pela seguinte equagio.

0. = arcsen (ny/ny,)
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Em algumas implementag¢des, o material circunvizinho com
indice de refragdo menor pode ser o ar. Em algumas implementag&es, os guias
de ondas podem igualmente estar na forma de um tubo vazado com uma
superficie interna altamente refletora. As superficies internas podem ser metal
polido.

Em algumas implementagbes, como aquelas mostradas nas
figs. 7A e 7B, um guia de ondas Opticas 212 provoca a reflexdo interna das
ondas Opticas 218 dentro do ntcleo do guia de ondas dpticas 212. Quando o
guia de ondas 6pticas 212 € movido ou dobrado, o trajeto para cada onda de
luz 115 ¢ alterado, resultando em mudangas em um padrido de granularidade
resultante. Em algumas implementag¢des, o guia de ondas 6pticas 212 pode ser
um guia de ondas flexivel. Em algumas implementagdes, o guia de ondas
opticas 212 pode ser um guia de ondas compressivel.

Um difusor 214 pode ser qualquer dispositivo compreendido
de material refrativo que difunda, espalhe para fora, ou disperse luz de algum
modo, como quaisquer liquidos semitransparentes, géis, ou sélidos; particulas
transportadas por via aérea; ou, e pele, ou outro tecido. Por exemplo, um
difusor 214 pode incluir polioximetileno (POM) (por exemplo, resina de
acetal Delrin®), fluoropolimero branco (por exemplo, fluoropolimero de
Teflon®), poliamida (PA) (Nylon®), ou vidro jateado ou opaco. Em algumas
implementagdes, o material do difusor pode ter absor¢do Optica baixa no
comprimento de onda do laser, e pode ter propriedades refrativas que
produzam dispersdo de luz suficiente sobre um comprimento de trajeto curto,
para segurar que padrio de granularidade sera gerado sobre a superficie
oposta ao laser, com tamanho e uniformidade apropriados do granulo. Por
exemplo, o difusor pode incluir uma parte de polioximetileno (resina de acetal
Delrin®) tendo uma espessura entre 0.2mm e Imm (por exemplo, entre 0,4 ¢
0,6mm), de modo que a intensidade Sptica ndo seja diminuida excessivamente

no lado da saida, mas que seja suficientemente espessa para efetuar a
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dispersdo de luz necessdria para criar o padrdo de granularidade 260.

Em algumas implementacdes, tais como aquelas mostradas nas
figs. 8A e 8B, um difusor 214 provoca a refra¢do de ondas de luz dentro do
corpo do difusor 214. A refra¢do de ondas de luz dentro do difusor pode ser
causada por variagdes no indice de refragdo dentro do difusor 214 que
resultem em dispersdo aleatdria de fé6ton. Quando o difusor 214 é movido, as
areas do difusor que provocam a refragdo das ondas de luz também sdo
movidas fazendo com que as ondas 6pticas 218 se refratam diferentemente
dentro do difusor 214, resultando em mudangas em um padrio de
granularidade resultante 260.

Em alguma implementag&o, tal como mostrada nas figs. 9C e
10C, o elemento 6ptico também pode ser um espelho com imperfei¢des de
superficie 216. As imperfei¢des no espelho podem resultar em ondas de luz
impactando as imperfei¢des para refletir em Angulos diferentes. A reflexdo de
luz para fora das imperfei¢des do espelho 216 também pode resultar em um
padrio 6ptico 260. A movimentagdo relativa do espelho 216, em relacdo a
fonte optica 202, resulta, similarmente, em mudangas no padrio 6ptico 260.

Em algumas implementa¢Ges, o tamanho caracteristico e o
numero de granulos individuais 262 podem ser controlados. Por exemplo, o
tamanho caracteristico e o numero de granulos individuais 262 podem ser
controlados com um guia de ondas Opticas 212 tendo o didmetro 4timo e
caracteristicas refrativas para as caracteristicas desejadas do granulo 125.
Ilustrados nas figs. 11A e 11B estdo padrdes de granulo 260 de um laser 202,
cujo feixe € passado através de diferentes fibras Opticas. Na fig. 11A, esta
mostrado um padrdo de granularidade com relativamente poucos, grianulos
grandes 262, que ¢ formado a partir de um guia de ondas 6pticas 212 tendo
um didmetro pequeno e gradiente de indice refragdo pequeno. Ao contririo, o
padrdo de granularidade 260 mostrado na fig. 11B, com relativamente muitos

granulos pequenos 262, ¢ formado com um guia de ondas dpticas 212 que
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permite muito mais interferéncia optica por causa de um didmetro maior e de
um gradiente de indice de refragdo maior, resultando em um padrio de
granularidade 260 com relativamente muitos, granulos pequenos 262.

Similarmente, a fig. 11C é uma ampliagdo de um padrdo de
granularidade 260 formado passando-se luz coerente através de um difusor
214. A barra no lado direito superior da figura indica o tamanho da
amplia¢io.

Em algumas implementa¢des, o tamanho médio do granulo da
porcdo amostrada de um padréo de granularidade 260 pode ser pelo menos 10
micra (por exemplo, entre 25 ¢ 100 micra).

A sensibilidade da movimentagdo relativa, dobramento, ou
compressio da fonte Optica e do refrator optico 212, 214, ou 216 podem ser
otimizadas dimensionando-se corretamente a porg¢do detectada 264 e fixando-
se a separa¢do do refrator optico 212, 214, ou 216, do detector 6ptico 240, e
de qualquer oclusor éptico espacial interveniente 222, se usado. A porgio
detectada 264 pode ser dimensionada em relagdo ao tamanho médio do
granulo de modo a otimizar a amplitude das flutuagdes na saida elétrica do
detector Optico 240, que correspondam a modulagdo do padrio de
granularidade 260 que é causado pela movimentagdo relativa, dobramento, ou
compressio do refrator optico 212, 214, ou 216, da fonte Optica 202, ou do
detector optico 240 ou 242. Por exemplo, dimensionando-se um orificio de
um oclusor Optico espacial 222 para coletar apenas um pequeno nimero de
granulos, como menos de um por cento da area do padrdo de granularidade
260, e empregando-se processamento de sinal apropriado para a saida do
detector Optico variavel no tempo, a derivada de tempo do sinal de pulsagdo
pode ser medida para permitir um calculo de um sinal vital. Em algumas
implementagdes, a porgdo receptora de energia Optica do detector 6ptico 240
também pode ter uma area menor do que a area do padrdo de granularidade

produzido 260.
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Em algumas implementagdes, a por¢do detectada 264 do
padrdo de granularidade 260 pode ser menos de cem vezes o tamanho médio
do granulo, por exemplo, entre 1 e 25 vezes o tamanho médio do granulo. Em
algumas implementag¢des, o detector Optico 240 pode receber até uma média
de 50 granulos, por exemplo, entre 1 e 5 granulos. Por exemplo, um orificio
de furo de pino tendo um didmetro de 125 micra, pode ser usado para
restringir a porgdo detectada 264 do padrdo de granularidade 260 recebido por
um detector optico 240 ou 242.

Métodos Analiticos

O detector optico 240 ou 242 de um sistema de sensoreamento
optico 104 pode gerar um sinal elétrico 420 que indique a quantidade de luz
recebida. O sinal elétrico 420 pode ser uma fungdo do tempo. O sinal elétrico
do detector 6ptico 420 € analisado para determinar a taxa de modulagdo do
padrdo de granularidade 260. Por exemplo, a fig. 12 representa um sinal
elétrico possivel 420 que indica a modulagdo em uma quantidade de energia
optica recebida por um detector optico 240 ou 242. Como mostrado na fig. 12,
a quantidade de luz recebida pelo detector Optico 240 pode oscilar. A
freqiiéncia da oscilagdo da energia Optica recebida pelo detector optico 240 ou
242 pode geralmente ser compreendida como o inverso da quantidade de
tempo em que uma mudanga caracteristica ocorre no niumero ou no brilho dos
granulos, dentro da por¢ao detectada predeterminada, por exemplo, 264, que é
recebida pelo detector Optico 240 ou 242. Uma mudanga caracteristica que
ocorre no numero de brilho dos granulos pode geralmente ser escalada para
representar uma caracteristica da movimentag¢do relativa, dobramento, ou
compressdo da fonte oOptica e do refrator Optico. Monitorando-se a taxa de
oscilagdo da quantidade de luz recebida pelo detector 6ptico 240, a amplitude
e/ou valor de uma pulsagio arterial podem ser determinados.

Em algumas implementa¢des, a quantidade média de luz

recebida pelo detector 6ptico 240 pode variar sobre o tempo em resposta ao
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posicionamento da fonte de luz em relagio ao refrator 6ptico 212, 214, ou 216
e, a quantidade de luz recebida pelo detector dptico 240 pode oscilar sobre
essa quantidade média de luz recebida, devido a4 movimenta¢do relativa da
fonte Optica e o refrator optico.

Em algumas implementagdes, esta variagdo de freqiiéncia
baixa na quantidade de luz recebida pode ser filtrada para fora do sinal
recebido. Em algumas implementagdes, o "ruido de alta freqiiéncia pode
também ser filtrado para fora. Em algumas implementag¢des, as variagbes de
freqliéncia alta e/ou baixa, na quantidade de luz recebida por um detector
optico, podem ser filtradas para fora do sinal a partir de um detector Optico
240 ou 242, antes de determinar um sinal vital a partir dos dados. Em algumas
implementagdes, a filtragdo do sinal pode ser executada por um pré-filtro de
forma de onda 6ptica 432.

A unidade de saida 106 pode determinar a amplitude e/ou o
valor de cada pulsagdo arterial para determinar um ou mais sinais vitais. Em
algumas implementagdes, as amplitudes e/ou valores para uma série de
pulsac¢des arteriais podem ser determinadas para determinar um ou mais sinais
vitais. Por exemplo, para determinar a amplitude e/ou valor de uma pulsagdo
arterial a partir de oscilagdes da quantidade de luz recebida pelo detector
optico 240, um circuito elétrico de diferenciagcdo pode ser aplicado a uma
saida do detector Optico 240 para produzir um sinal proporcional a sua
derivada de tempo, dE/dt. Este sinal de derivada de tempo pode aumentar em
proporcdo ao conteudo da freqiiéncia do sinal elétrico do detector 6ptico, que
¢ proporcional a taxa de modulagdo do padrio de granularidade. Cada
pulsacdo arterial (que corresponde a um ciclo cardiaco) pode, por exemplo,
exibir caracteristicamente um aumento de pressdo, seguido por uma redugdo
de pressao, e, entdo, um periodo inativo antes do inicio da pulsa¢do seguinte.
O aumento da pressdo pode fazer com que a fonte optica 202 se mova ou que

o refrator optico 212, 214, ou 216 se mova, dobre, ou comprima de modo que
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o padrdo de granularidade 260 module, a taxa de modulagdo aumentara no
inicio da pulsagédo e se reduzird & zero no momento da pressdo de pulsagio
maxima (isto €, onde a onda de pulsac¢do para de subir, e estd quase a ponto de
comegar sua descida). Quando a pressdo diminui, uma movimentagdo oposta
do guia de ondas ocorrerd, modulando outra vez o padrdo de granularidade, de
modo que sua taxa de modula¢do aumente apds a pressdo de pulsagdo maxima
e, caia a zero, quando a pulsagdo arterial termina. A fig. 12 representa um
exemplo de um sinal elétrico do detector Optico criado por uma pulsagdo
arterial. O sinal da dE/dt comegara, conseqiientemente, em zero, aumentando,
entdo, até um maximo, a seguir decrescera até zero, aumentara outra vez, €
finalmente diminuira até zero, tudo durante o curso de uma pulsagio arterial.
A amplitude de pulsacdo pode ser, como uma primeira aproximacio,
proporcional a taxa de modulagdo maxima do padrdo de granularidade, que
por sua vez pode ser calculada do valor maximo de dE/dt, baseado na relagio
entre uma fung¢do senoidal e sua derivada, isto é:
dE/dt = d/dt [sen(mt)] = wcos (wt),

cuja amplitude maxima é proporcional a taxa de modulagdo
maxima durante o ciclo arterial da pulsa¢do, ou ®may.

O sinal da dE/dt pode ser analisado com um analisador de
espectro de tempo real, como um processador de sinal digital (DSP), para
determinar a freqiiéncia maxima durante o ciclo de pulsagdo arterial. A
freqliéncia maxima, ®y,.y, ocorre no maximo da dE/dt, e do mesmo modo de
acordo com a amplitude de pulsagdo. A freqiiéncia dominante mais elevada,
®max pode ser usada para a analise ou, se uma faixa de freqliéncias estiver
presente, o primeiro, segundo, ou outro momento do espectro da freqiiéncia
pode ser usado.

A saida do detector Optico 240 também pode ser ligada em CA
e alimentada em um detector de troca de sinal, que proveja uma contagem do

numero de eventos de troca de sinal por unidade de tempo (uma "taxa de troca
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de sinal") e uma contagem total de eventos de troca de sinal durante uma
pulsacgdo arterial (a "contagem de troca de sinal"). Limitando-se corretamente
o tamanho da porc¢do detectada 264, a taxa instantdnea de troca de sinal é
facilmente mostrada como sendo proporcional a taxa de modulagdo do padrio
de granularidade 260. Um algoritmo pode ser aplicado para sensorear a subida
da taxa de troca de sinal acima de zero, e, entdo, contar o namero de trocas de
sinal até que a taxa de troca de sinal retorne a zero. Um limiar ligeiramente
acima de zero pode ser usado, no lugar de uma taxa verdadeira de troca de
sinal, para considerar o "ruido." do sistema Alternativamente, ruido de alta
freqiiéncia pode ser filtrado para fora de um sinal, a partir do detector 6ptico
240 ou 242. A contagem pode ser repetida apds a taxa de troca de sinal subir
outra vez acima de zero, até seu retorno a zero. Este ciclo, incluindo duas
contagens de troca de sinal, ¢ considerado como correspondendo a uma
pulsagdo arterial. As duas contagens, tirada a média, podem ser proporcionais
a amplitude da movimenta¢&o oscilatoria do guia de ondas em conexdo com a
pulsacdo arterial, e conseqiientemente também podem ser proporcionais a
amplitude da pulsagdo arterial. Um algoritmo pode ser aplicado a taxa de
troca de sinal que mede o tempo em que esta taxa permanece em zero entre
episédios diferentes de zero. Em uma seqiiéncia de pulsag¢des arteriais, um
tempo relativamente mais longo pode ocorrer entre o fim de uma pulsacédo
arterial e o inicio da seguinte. Um tempo relativamente mais curto pode
ocorrer na pressdo de pulsagdo maxima, onde a pressdo para de subir e
come¢a a diminuir, no qual a taxa de troca de sinal pode ser
momentaneamente zero.

Em algumas implementagdes, o sinal da dE/dt pode ser
passado através de um circuito de integracdo e ser integrado sobre o tempo a
partir de sua subida acima de zero até seu retorno a zero. Este tempo
corresponde a metade do ciclo da pulsagdo arterial, que pode ser determinado

medindo-se separadamente um valor médio no tempo da dE/dt para
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determinar de quando ela parte, e retorna a zero. A integragio resultante pode
ser proporcional & amplitude da movimenta¢io oscilatoria do guia de ondas, e
também pode, conseqiientemente, ser proporcional & amplitude da pulsacdo
arterial. Esta integracdo da primeira derivada de uma posi¢do do individuo
durante um periodo especificado de tempo pode produzir um resultado
proporcional a mudancga de posi¢do durante o periodo especificado de tempo.
Em alguma implementagdo, como mostrado nas figs. 10A,
10B, e 10C, uma pluralidade de regides de detec¢do Optica 244 pode ser
usada. Estas regides de detec¢do Optica 244 podem ser parte de um detector
optico 242 que contém um numero de regides de detecg¢do Optica discretas
244. Por exemplo, o detector Optico 242 pode ser um detector CCD
(Dispositivo Anexado de Carga) ou CMOS (Semicondutor Complementar de
Metal-Oxido). Cada regido de detecgdo Optica 244 pode ser configurada para
receber apenas uma porgéo restrita de um padrdo de granularidade 260, por
exemplo, como mostrado nas figs 10A, 10B, e 10C. Usando uma pluralidade
de regides de deteccdo Optica 244 alguém pode obter dados que representem
mais confiantemente as amplitudes relativas de uma série de formas de onda
da pressdo de pulsacdo. Em algumas implementa¢gdes, a saida de uma
pluralidade de regides de detec¢do Optica 244 pode, cada uma, ser ligada a
CA e alimentada em um detector de sinal trocado. Os sinais elétricos 420 que
correspondem as diferentes regides de detecg¢do optica 244, como mostrado,
por exemplo, na Fig. 13, podem ser comparados no fim de cada pulsagdo
arterial ou no fim de cada ciclo de medi¢do da pressdo sanguinea, para
determinar qual tem a mais alta qualidade de sinal. A qualidade de um sinal
elétrico 420 também pode ser determinada detectando-se uma contagem de
troca de sinal para cada sinal. Por exemplo, o sinal elétrico 420 com a
contagem maior pode ser considerado como tendo a mais alta qualidade de
sinal. Também pode ser calculada a média das diferentes contagens de troca

de sinal para cada um dos diferentes detectores (ou subconjunto de diferentes



10

15

20

25

36

detectores) para cada pulsagdo arterial, para produzir uma estimativa mais
confiavel da amplitude da pulsagéo.

Em algumas implementag¢des, a saida de uma pluralidade de
detectores Opticos pode, cada uma delas, ser anexada a um circuito de
diferenciacdio para medir a dE/dt. Os diferentes valores da dE/dt
correspondendo aos diferentes detectores podem ser comparados no fim de
cada pulsagdo arterial ou no fim de cada ciclo de medi¢do da pressdo
sanguinea para determinar qual tem a qualidade mais alta de sinal. Por
exemplo, aquele com o valor mais alto de dE/dtm,x pode ser considerado como
tendo a qualidade mais alta de sinal. A média da pluralidade de diferentes
valores da dE/dt, correspondendo aos diferentes detectores (ou subconjunto de
diferentes detectores), também pode ser calculada para cada pulsacéo arterial
para produzir uma estimativa mais confiavel da amplitude da pulsagéo.

Em algumas implementa¢des, um detector CCD (Dispositivo
Anexado de Carga) ou CMOS (Semicondutor Complementar de Metal-
Oxido) pode ser usado como um unico detector 6ptico 240 ou como uma
pluralidade de regides de detec¢do Optica 244. Um detector CCD ou CMOS
tipico pode ter mais de 1 milhdo pixéis, e aqueles em cdmaras digitais da
classe de consumidor podem ter até 8 milhdo ou mais de pixéis, em um sensor
retangular de 1-2cm. Cada pixel, ou regifo de sensoreamento enderegéavel
separadamente, podem funcionar como uma regido de detec¢do Optica
separada 244. "Binagem" pode igualmente ser usado para ampliar
efetivamente as areas de sensoreamento do detector combinando as saidas de
um grupo NxM de pixéis (por exemplo, 2x2, 2x3, 3x3, etc.). Em algumas
implementagdes, o tamanho da porg¢do detectada 264 para cada regido de
detecgdo Optica 244 pode ser ajustada dinamicamente por "binagem." Por
exemplo, durante a vida de um sensor as caracteristicas Opticas do refrator
6ptico 212, 214, ou 216 podem mudar e o tamanho do grupo de pixéis

"binada" pode ser ajustado dinamicamente durante a vida do sistema de
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sensoreamento Optico 104 para re-otimizar o tamanho da por¢do detectada
264. Em algumas implementagdes, cada grupo de pixéis que atua como uma
regido de detecgdo Optica 244 pode ter o mesmo, ou diferentes tamanhos, que
podem ser otimizados dependendo da por¢do do padrio de granularidade 260
recebido por esse grupo de pixéis. O uso de um detector optico 240 ou 242
CCD ou CMOS pode permitir que um dispositivo sem um orificio optico
colocado entre o elemento Optico e os detectores Opticos CCD ou CMOS,
devido ao pequeno tamanho (tipicamente 2-5 micra transversalmente) de
pixéis CCD e CMOS, resulta em uma limitagdo automatica na area da porgdo
detectada 264 do padrdo de granularidade 260.

Em algumas implementagdes, a pluralidade de detectores CCD
ou CMOS pode estar em um arranjo 1xN de pixéis individuais ou de
combina¢des de pixéis binados. Por exemplo, as figs. 10A, 10B, e 10C
representam um arranjo 1x8 e a fig. 13 representa um arranjo 1x4. Além
disso, como mostrado na fig. 13, o processamento do sinal digital pode ser
executado em cada uma das n saidas digitais separadas 420. Cada saida digital
420 pode conter informagdo sobre a modulagdo do padrdo 6ptico em uma
diferente por¢do detectada 264 do padrdo de granularidade 260, observado
para cada regido de detecgdo Optica 244. Cada analise do processamento do
sinal digital pode prover, em tempo real, uma avaliagdo da taxa de modulacédo
(andloga a dE/dt) em uma das regides de detec¢do, e pode ser usada para
determinar a taxa de modula¢gdo méaxima durante cada pulsagdo arterial. A
média das n medi¢des pode ser calculada para cada pulsag¢do arterial para
produzir uma estimativa mais confiavel das amplitudes da pulsacdo e do
envelope da amplitude de pulsagéo.

Nas implementagdes usando um detector optico CCD ou
CMOS 240 ou 242 (como um detector Optico Uinico ou como uma pluralidade
de detectores), um nivel médio de saida do detector optico pode ser ajustado e

definido como um "limiar". Os sinais individuais do detector podem ser
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medidos com suficiente freqiiéncia (tipicamente 100-2000 vezes por segundo)
para resolver a modulagdo do padrdo de granularidade. A taxa de dados
verdadeiros pode ser dependente do tamanho caracteristico do granulo em
relagdo a area(s) do detector e da taxa de movimentagcdo do elemento Optico
em relacdo a fonte de luz. Cada cruzamento de limiar, definido como uma
ocorréncia na qual a diferenca entre uma medi¢do de saida de detector e o
limiar é de polaridade oposta aquela da medig¢édo subseqiiente de detector e o
limiar, pode corresponder a uma "troca de sinal". Os cruzamentos de limiar
podem ser contados e analisados de maneira equivalente as contagens de troca
de sinal descritas acima.

Em alguma implementagdo, um processador de sinal digital
(DSP) pode ser usado para analisar a saida de um ou mais detectores Opticos
240 ou 244. Varios métodos de analise de processamento do sinal digital
podem ser aplicados para determinar as taxas de modulagdo, incluindo, mas
ndo de modo limitativo, Transformag¢des Rapidas de Fourier (FFT),
autocorrelagdes, e cruzamento de limiar de saidas digitais CCD ou CMOS
digitais.

Na analise FFT, um sinal pode ser analisado para determinar
uma freqiiéncia média pelo seguinte algoritmo:

<w> = [o-G(n)do,

onde o € a freqiiéncia angular, G(®) € o espectro da poténcia, e
J(w)dw é normalizado para um valor de 1.

G (w) € determinado pela convolug¢do conhecida:

G() = Jg (t)-exp (- jot)dt]’,

onde g (t) é o sinal variavel no tempo, ou, neste caso, a saida E
do detector 6ptico

Durante cada pulsagido arterial, o valor de <®w> pode subir e
cair em proporg¢do ao sinal dE/dt descrito anteriormente. Conseqlientemente

um valor de <>« pode indicar a taxa de modulagdo maxima dentro de um
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dado ciclo de pulsacdo arterial, e pode ser escalado e usado para gerar um
envelope da amplitude de pulsagdo para uso na determinagdo das pressoes
sistolica, diastolica, e arterial média.

Em algumas implementa¢des, um método da autocorrelagédo
pode ser usado a fim de determinar as amplitudes de pulsacdo e o envelope da
amplitude de pulsacdo. Na autocorrelagdo, o sinal pode ser auto
correlacionado de acordo com a relagdo:

<G(1)> =Jg (g (),
onde G(1) € a fungdo de autocorrelagdo no retardo de tempo = T, e g(t) € o
sinal variavel no tempo. O valor de G(0) € igual a raiz quadrada da amplitude
do sinal. O espectro da freqiiéncia é simplesmente uma convolugédo da fung¢do
de autocorrelagdo, de modo que:
G (0) = (1/271) - | G (1) exp (-joT)dT.
A determinagio da freqiiéncia média de um sinal varidvel no tempo usando
um método da autocorrelagdo ja foi descrita anteriormente € ndo esta
apresentada aqui em maior detalhe. Este calculo de G(w) é usado para
calcular a freqiiéncia média de acordo com a mesma férmula que na andlise
FFT:
<®> = [o-G(w)do,

Em algumas implementagdes, o valor maximo da dE/dt pode
ser calculado para cada pulsagdo arterial durante um intervalo de tempo
quando a pressio no baldo pneumatico de pressdo sanguinea cai
constantemente a partir de um nivel acima da pressdo sistolica, onde a
pulsacdo arterial estd ausente. O inicio de cada pulsagdo é detectado, durante
o intervalo de tempo, medindo-se e gravando-se o aumento periédico da
dE/dt. Para cada pulsagdo, o valor maximo da dE/dt (dE/dty.) pode ser
gravado como um numero adimensional, e a pressdo do baldo pneumatico
pode igualmente ser gravada de modo a permitir a criagdo de um envelope de

amplitudes de pulsacdo em que a ordenada do grafico € dE/dty.« em vez da
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amplitude da oscilagdo em mmHg. Um algoritmo pode ser aplicado a este
envelope para determinar as pressGes sistolica, diastdlica, de pulsagédo, e/ou
arterial média.

Em algumas implementag¢des, a contagem de troca de sinal de
saida do detector Optico ligado em CA pode ser registrada para cada pulsagdo
arterial durante um intervalo de tempo quando a pressdo, em um baldo
pneumadtico inflavel 120, cai constantemente a partir de um nivel acima da

pressdo sistdlica, onde a pulsagdo arterial esta ausente. Uma série de
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de troca de sinal tem um valor diferente de zero, ou onde o ultimo valor
diferente de zero para a dE/dt ocorre e depois do qual a dE/dt permanece em
zero enquanto a pressdo do baldo pneumatico cai ainda mais, pode ser
considerada como a pressdo diastdlica. Ou a aparéncia da primeira pulsacédo
arterial em uma seqiiéncia de pulsa¢des arteriais declinantes onde o valor da
dE/dt;,« € 50% do valor maximo da dE/dt,,, (isto é, o ponto mais alto sobre o
envelope de amplitudes de pulsagdo). Em algumas implementagdes, a pressdo
arterial média pode ser determinada para ser uma pressio do baldo
pneumatico inflavel 120 correspondendo ao evento da pulsacdo arterial no
qual a contagem maxima de troca de sinal, ou o valor maximo da dE/dt;.x
ocorrem (isto €, o ponto mais alto no envelope de amplitudes de pulsagéo).

Em algumas implementagles, a pressdo sistélica pode ser
calculada para estar em alguma pressdo abaixo da pressdo do baldo
pneumatico na qual, a primeira evidéncia de modulacdo do padrdo de
granularidade ocorre durante o esvaziamento do baldo pneumatico, baseada
em um algoritmo determinado empiricamente, que calcule a contribui¢do de
alguma quantidade de artefato nas pulsagdes arteriais atuando contra o
sistema de sensoreamento 6ptico 104, junto com o outro artefato relacionado
ao ruido elétrico e a modulagdo do padrdo de granularidade.

Em algumas implementa¢des, a pressdo diastdlica pode ser
calculada como alguma pressdo acima da pressdo do baldo pneumatico na
qual uma caracteristica predeterminada da modulagdo do padrio de
granularidade ocorre, baseada em um algoritmo correspondente que calcula a
contribui¢do do artefato a partir de pulsagdes arteriais atuando contra o
sistema de sensoreamento optico 104, e outro artefato.

Em algumas implementa¢des, um referencial de medig¢do da
medi¢do da pressdo sanguinea é determinado (o "referencial") e as medig¢es
subseqiientes da pressdo sanguinea s3o estimadas baseadas em uma

monitora¢do continua de um sinal vital. Por exemplo, a leitura do referencial
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| algumas implementagdes, a unidade de saida 106 pode incluir um detector de

forma de onda da pressdo sistolica para determinar uma pressio sistolica para
um individuo, baseada em uma amplitude determinada, valor e/ou forma de
onda e, uma pressdo aplicada ao individuo, que possa ser detectada (por
exemplo, uma pressdo detectada em um baldo pneumatico inflavel por um
sensor de pressdo). Em algumas implementag¢des, a unidade de saida 106 pode
incluir uma calculadora da pressdo diastolica para determinar uma pressido
diastolica para um individuo baseada em uma amplitude determinada, valor
e/ou forma de onda e uma pressdo aplicada ao individuo, que possa ser
detectada (por exemplo, uma pressdo detectada em um baldo pneumatico
inflavel por um sensor de pressdo 128). Em alguma implementagdo, uma
calculadora 446 da freqliéncia cardiaca pode determinar uma freqii€ncia
cardiaca de uma forma de onda da pulsagdo arterial determinada a partir do
sinal Optico ou de pressdes detectadas em um baldo pneumatico inflavel por
um sensor de pressdo 128. Em algumas implementagdes, a unidade de saida
106 pode incluir um detector de tempo da onda de pulsagcdo 434, que possa
assegurar que cada pulsagdo arterial detectada pelo sistema de sensoreamento
optico 104 corresponda a uma pulsacdo detectada por um sensor de pressao
do baldo pneumatico inflavel 128. Em algumas implementag¢des, o detector de
tempo da onda de pulsacdo 434 prové dados para os geradores de forma de
onda 436 para assegurar que cada gerador de forma de onda 436 determine
uma forma de onda consistente com as pulsagdes detectadas por um sensor de
pressdo do baldo pneumatico inflavel 128.

Em algumas implementagdes, como mostradas na fig. 14C, a
unidade de saida 106 pode determinar uma amplitude, uma valor e/ou uma
forma de onda de uma ou mais pulsagdes arteriais para cada regido de
detecgdo Optica 244 em uma série de geradores de forma de onda 436. Em
algumas implementagdes, a unidade de saida 106 pode incluir um comparador

de forma de onda 438 para comparar a pluralidade de amplitudes, valores,
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serem configurados para produzir uma saida de padrio de granularidade.
11. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicac¢do 10, caracterizado pelo fato do detector optico ser posicionado

para detectar uma porgdo da saida do padrdo de granularidade e gerar, a partir
da mesma, um sinal indicativo da energia Optica recebida dentro da porgdo
detectada da saida do padréo de granularidade.

12. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato do sensor Optico compreender

adicionalmente um componente oclusor Optico espacial que impega o detector
optico de receber uma porg¢ao da saida do padrdo de granularidade.
13. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicac¢do 11, caracterizado pelo fato do detector optico compreender uma

porgdo receptora de energia Optica tendo uma area de superficie menor do que
a saida do padrdo de granularidade.
14. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato da area de superficie da porgdo

receptora de energia optica ser 100 vezes menor do que um tamanho médio
do granulo.

15. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato da fonte Optica ser uma fonte de luz
coerente.
16. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do sinal vital ser pelo menos um

dentre uma freqiiéncia cardiaca, uma forma de onda de pulsagéo arterial, uma
pressdo sanguinea sistolica, um pressdo sanguinea diastdlica, uma pressdo
sanguinea arterial média, uma pressdo de pulsagdo, e uma conformidade
arterial.

17. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato da unidade de saida gerar uma medida
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do sinal vital usando um sinal indicativo do sinal éptico recebido pelo
detector Optico.
18. Dispositivo de medig¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente um

visor para apresentar uma medicdo de vital gerada pela unidade de saida.
19. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente um

sistema de alarme para produzir um sinal detectdvel por humano quando uma
medi¢do de sinal vital gerado pela unidade de saida satisfizer critérios
predeterminados.

20. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma

mola anexada a pelo menos uma porgdo do sistema de sensoreamento éptico
para opor uma forga a partir da pulsagdo arterial e para retornar o sistema de
sensoreamento Optico a um estado inicial apods a pulsagio arterial.

21. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente um

dispositivo transmissor de pressdo adaptado para ser colocado contra uma
segunda localizagdo anatdomica de um individuo préxima da localizagdo
anatdomica do dispositivo de fixagdo de sensor para permitir a deteccdo da
pulsacdo arterial pelo sistema de sensoreamento dptico em uma posi¢do distal
e separada do dispositivo transmissor de pressio.

22. Dispositivo de medigdo de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do sistema de sensoreamento Optico e

a unidade de saida serem adaptados para sensorear uma amplitude de
pulsacdo da pulsagdo arterial a partir da movimentagdo, dobramento, ou
compressdo de pelo menos uma porcédo do sistema de sensoreamento Optico
em relagdo a outras porgdes do sistema de sensoreamento Optico resultando

em uma mudangca no sinal éptico recebido pelo detector ptico.
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determinar uma série de caracteristicas de pulsagdo para
pulsagdes arteriais durante o periodo de tempo a partir de mudangas no sinal
optico recebido pelo detector optico durante o periodo de tempo, onde a
medida gerada do sinal vital é baseada na série de caracteristicas de pulsac¢ido
durante o periodo de tempo.

27. Método de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente:

obter uma medigdo de pressdo sanguinea medida;

obter uma caracteristica de pulsacdo inicial, em um tempo
inicial, e uma caracteristica de pulsagdo subseqiiente, em um tempo
subseqiiente, usando uma entrada indicativa da movimentacdo sensoreada a
partir do sistema de sensoreamento Optico, onde a medi¢do da pressdo
sanguinea medida foi obtida em um tempo de medida mais perto do tempo
inicial do que do tempo subseqiiente, onde a medi¢do gerada de sinal vital é
baseada na medi¢do da pressdo sanguinea medida, na caracteristica da
pulsacgdo inicial, e na caracteristica da pulsagdo subseqiiente.

28. Método de acordo com a reivindica¢do 24, caracterizado

pelo fato da fonte Optica e o refrator optico serem configurados para produzir
uma saida de padrdo de granularidade que mude em resposta & movimentacéo
relativa da fonte dptica e do refrator éptico.

29. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato do sinal vital ser pelo menos um dentre uma freqliéncia cardiaca,
uma forma de onda da pulsagdo arterial, uma pressdo sanguinea sistolica, uma
pressdo sanguinea diastdlica, uma pressdo sanguinea arterial média, uma
pressdo de pulsagdo, e uma conformidade arterial.

30. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato da geragdo da medida do sinal vital usando a entrada indicativa da
movimentac¢io sensoreada compreender a determinagdo de uma amplitude de

pulsagdo a partir de mudangas na quantidade de energia dptica recebida pelo
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detector optico.

31. Dispositivo de medigdo de sinal vital, caracterizado pelo

fato de compreender:

um dispositivo de fixagdo de sensor adaptado para ser
colocado contra uma localiza¢do anatdmica de um individuo, dentro do qual
esta uma artéria;

um sistema de sensoreamento Optico compreendendo um
dispositivo de fonte o6ptico e um detector Optico, ambos presos pelo
dispositivo de fixacdo de sensor e se movendo com a movimentacdo do
dispositivo de fixacdo de sensor, o dispositivo de fonte Optica configurado
para produzir uma saida de padrio de granularidade, o detector éptico
posicionado para detectar pelo menos uma por¢do da saida do padrio de
granularidade e gerar, a partir da mesma a por¢do detectada da saida do
padrdo de granularidade, sistema de sensoreamento 6ptico sensoreando uma
pulsagdo arterial a partir da movimentagdo, dobramento, ou compressio de
pelo menos uma porgdo do sistema de sensoreamento Optico em relacdo a
outras porgdes do sistema de sensoreamento Optico resultando em uma
mudanc¢a no sinal éptico recebido dentro da porgdo detectada da saida do
padrio de granularidade; e

uma unidade de saida que gere uma medida do sinal vital
usando um sinal indicativo do sinal Optico recebido dentro da porgdo
detectada da saida do padrio de granularidade.

32. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato, do dispositivo de fixacdo de sensor

ser um baldo pneumatico inflavel.
33. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente um

sensor de pressdo para sensorear uma pressdo aplicada a localizagdo

anatomica, onde a unidade de saida recebe, a partir do sensor de pressdo, uma
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entrada de pressdo indicativa da pressdo aplicada a localizagdo anatdomica,
onde a unidade de saida gera o sinal vital usando o sinal indicativo do sinal
optico recebido dentro da por¢do detectada da saida do padrio de
granularidade e a entrada de presséo.

34. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindica¢do 31, caracterizado pelo fato, da localizacdo anatomica do

individuo ser uma parte superior do braco, e o dispositivo de fixagdo do
sensor ser configurado de modo que o sistema de sensoreamento Optico seja
posicionavel para sensorear a movimentagdo devido a uma pulsagdo de uma
artéria braquial.

35. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindica¢do 31, caracterizado pelo fato, do dispositivo de fonte Optica

compreender uma fonte Optica e um difusor que difunda um sinal optico
produzido pela fonte Optica para produzir a saida do padrdo de granularidade.
36. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 35, caracterizado pelo fato, do difusor compreender

polioximetileno, um fluoropolimero branco, poliamida, ou uma combina¢do
destes.
37. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 35, caracterizado pelo fato, do sinal optico se deslocar através

de uma porgio do difusor tendo uma espessura entre de 0,2mm e 1,0mm.
38. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato do dispositivo de fonte Optica

compreender uma fonte optica e um espelho com imperfei¢cdes de superficie
que refrata o sinal 6ptico produzido pela fonte optica para produzir a saida do
padrio de granularidade.

39. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de compreender:

um oclusor 6ptico espacial adaptado para impedir que o
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detector Optico receba uma por¢do da saida do padrido de granularidade.
40. Dispositivo de medig¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 39, caracterizado pelo fato do oclusor espacial 6ptico ser uma

estrutura de bloqueio que tem um orificio 6ptico formado no mesmo.
41. Dispositivo de medigdo de sinal vital de acordo com a

reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato do detector 6ptico compreender uma

porcdo de recepgdo de energia Optica tendo uma area de superficie menor do
que a area da saida do padréo de granularidade.
42. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato da porgdo detectada da saida do

padrdo de granularidade ser 100 vezes menor do que a area de um granulo
médio da saida do padrdo de granularidade.
43. Dispositivo de medigdo de sinal vital de acordo com a

reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato da por¢do detectada da saida do

padrdo de granularidade ser entre 1 e 25 vezes a area de um granulo médio da
saida do padrio de granularidade.
44. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato da fonte Optica compreender uma

fonte de luz coerente.
45. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicac¢do 31, caracterizado pelo fato do detector 6ptico compreender uma

pluralidade de regides de detecgdo Optica, cada regido de detecgdo Optica
adaptada para receber a energia Optica a partir da saida do padrdo de
grnaularidade, a partir de uma pluralidade de regides detectadas da saida do
padrio de granularidade.

46. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a
reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato do detector Optico ser um detector
CCD ou CMOS.

47. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a
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reivindica¢do 31, caracterizado pelo fato do sinal vital ser pelo menos um
dentre uma freqiiéncia cardiaca, uma forma de onda da pulsagdo arterial, uma
pressdo sanguinea sistélica, um pressdo sanguinea diastdlica, uma pressio
sanguinea arterial média, uma pressdo de pulsag¢do, ¢ uma conformidade
arterial.

48. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de compreender uma mola anexada a

pelo menos uma porgdo do sistema de sensoreamento Optico para opor uma
forca a partir da pulsagdo arterial e para retornar o sistema de sensoreamento
optico a um estado inicial apos a pulsacgio arterial.

49. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de compreender um bloco sensor

preso pelo dispositivo de fixagdo do sensor adjacente a localiza¢do anatomica,
onde a modulacdo do bloco sensor resulta em movimentagdo relativa,
compressao, ou dobramento de por¢des da fonte Optica que resultam em uma
modulagdo da saida do padrédo de granularidade.

50. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato do sistema de sensoreamento dptico

ser adaptado para sensorear uma amplitude de pulsagdo da pulsagio arterial a
partir da movimentagdo, dobramento, ou compressio de pelo menos uma
por¢cdo do sistema de sensoreamento Optico em relagdo a outras porgdes do
sistema de sensoreamento 6ptico resultando em uma série de mudangas na
porg¢do detectada da saida do padrdo de granularidade.

51. Dispositivo de medi¢do de sinal vital de acordo com a

reivindicagdo 50, caracterizado pelo fato do sistema de sensoreamento optico

ser configurado para sensorear sinais Opticos representativos de uma série de
pulsagdes arteriais e da unidade de saida ser adaptada para determinar uma
forma de onda da pulsagao para cada uma das séries de pulsagdes arteriais.

52. Método de medir um sinal vital em um individuo,
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caracterizado pelo fato de compreender:

colocar um dispositivo de fixa¢do do sensor contra uma
localizagdo anatdmica de um individuo, dentro do qual esta uma artéria;

gerar uma saida de padrdo de granularidade usando um
dispositivo de fonte Optica preso pelo dispositivo de fixagdo do sensor;

detectar, usando um detector 6ptico preso pelo dispositivo de
fixacdo do sensor, uma porgdo da saida do padrdo de granularidade e gerar, a
partir da mesma, um sinal indicativo da energia Optica recebida na porgdo
detectada da saida do padrdo de granularidade, a por¢do detectada da saida do
padrdo de granularidade mudando em resposta a uma pulsagéo arterial; e

gerar uma medida de sinal vital usando o sinal indicativo
gerado da energia Optica recebida na porgdo detectada da saida do saida de
padrdo de granularidade.

53. Método de acordo com a reivindicagdo 52, caracterizado

pelo fato do sinal vital ser pelo menos um dentre uma freqiiéncia cardiaca,
uma forma de onda da pulsacio arterial, uma pressédo sanguinea sistolica, uma
pressdo sanguinea diastélica, uma pressdo sanguinea arterial média, uma
pressdo de pulsagdo, e de uma conformidade arterial.

54. Método de acordo com a reivindica¢do 52, caracterizado

pelo fato da geragdo da medida do sinal vital usando os dados de entrada
indicativas da movimentagdo sensoreada compreender sensorear um numero
de oscilagdes na energia Optica recebida pelo detector 6ptico durante uma
pulsagdo arterial.

55. Método de acordo com a reivindicagdo 52, caracterizado

pelo fato da gera¢do da medida do sinal vital usando a entrada indicativa da
movimenta¢do sensoreada compreender considerar a derivada de tempo da

entrada indicativa da movimentagédo sensoreada.

56. Dispositivo de medigdo de sinal vital, caracterizado pelo

fato de compreender:
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um dispositivo de fixacdo de sensor adaptado para ser
colocado contra uma localizagdo anatémica de um individuo, dentro do qual
esta uma artéria;

um sistema de sensoreamento Optico compreendendo uma
fonte optica, um difusor, e um detector dptico, pelo menos um dentre a fonte
optica, o difusor, e o detector dptico preso pelo dispositivo de fixacdo de
sensor e adaptado para se mover em resposta a uma pulsa¢do arterial em
relagdo a pelo menos um dos outros componentes do sistema de
sensoreamento optico, a fonte dptica e o difusor configurados para produzir
uma saida de padrdo de granularidade, o detector Optico posicionado para
detectar uma porg¢éo da saida do padrio de granularidade e gerar, a partir da
mesma, um sinal indicativo da energia Optica recebida dentro da porgdo
detectada da saida do padrdo de granularidade; e

uma unidade de saida que gera uma medida de sinal vital
usando o sinal gerado indicativo da energia dptica recebida dentro da porgdo

detectada da saida do padrdo de granularidade.
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RESUMO
“DISPOSITIVO DE MEDICAO DE SINAL VITAL, E, METODO PARA
MEDIR UM SINAL VITAL EM UM INDIVIDUO”

Um dispositivo de medigdo de sinal vital inclui um dispositivo
de fixagdo de sensor, um sistema de sensoreamento Optico, € uma unidade de
saida. O dispositivo de fixagdo de sensor é adaptado para ser colocado contra
uma localizagdo anatdomica de um individuo, dentro do qual estd uma artéria.
O sistema de sensoreamento Optico inclui uma fonte O6ptica, um refrator
optico, e um detector Optico, que sdo presos pelo dispositivo de fixagdo de
sensor € se movem com a movimentagdo do dispositivo de fixacdo de sensor.
O sistema de sensoreamento Optico € posicionado em relagdo ao dispositivo
de fixagdo de sensor para sensorear movimentagdo correspondente a uma
pulsacéo arterial quando o dispositivo de fixagdo de sensor € colocado contra
a localizagdo anatémica do individuo. O sistema de sensoreamento Optico
pode sensorear uma pulsacéo arterial a partir da movimentacdo, dobramento,
ou compressido de pelo menos uma por¢cdo do sistema de sensoreamento
optico em relagdo a outras por¢des do sistema de sensoreamento Optico
resultando em uma mudanga em um sinal dptico recebido pelo detector
optico. A unidade de saida recebe, do sistema de sensoreamento Optico, uma
entrada indicativa da movimentagdo correspondente a uma pulsagéo arterial e

gera, usando a entrada, uma medida do sinal vital.
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