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DESCRIPCIÓN 

 

Un sistema de monitorización o predicción y un método de monitorización o predicción 

 

Descripción de la invención  5 

 

Campo de la invención 

Esta invención se refiere a un sistema de monitorización o predicción y a un método de monitorización o predicción 
de señales eléctricas neuronales. 

Antecedentes 10 

Constantemente se están haciendo importantes intentos por monitorizar y predecir los ataques epilépticos. La 
mayoría de los métodos predictivos analizan señales eléctricas representativas de la actividad neuronal en el 
cerebro utilizando pastillas de electrodos que se colocan en el exterior, a nivel de cuero cabelludo, externamente, 
debajo del cuero cabelludo o dentro del cerebro. 
 15 
Un electroencefalograma (EEG) es un sistema para registrar la actividad eléctrica en el cerebro producida por la 
activación de las neuronas dentro del cerebro. Se colocan múltiples electrodos alrededor del cuero cabelludo pero 
los electrodos también pueden colocarse en contacto directo con el cerebro o dentro del cerebro. La señal del EEG 
se compone de diferentes patrones de onda que operan en un espectro que abarca desde menos de 4 Hz a más de 
100 Hz. Existen otros mecanismos para detectar y registrar la actividad neuronal, tales como un electrocorticograma 20 
(ECoG) donde la señal se deriva directamente de la corteza cerebral o una imagen por resonancia magnética 
funcional (IRMF). 
 
La epilepsia no es más que un ejemplo de un episodio neurológico potencial. 
 25 
WALID JUFFALI et. al: "The WiNAM project: Neural data analysis with applications to epilepsy", CONFERENCIA 
SOBRE CIRCUITOS Y SISTEMAS BIOMÉDICOS (BIOCAS), 2010, IEEE, IEEE 3 de noviembre de 2010, págs. 45- 
48, (XP031899695, D01: 10.1109/BIOCAS, 2010, 5709567, ISBN: 978-1-4244-7269-7) presenta un nuevo método 
algorítmico basado n-gramas y lo aplica a un ECoG y a datos neuronales del cerebro profundo para el análisis de 
ataques epilépticos.  30 
 
En la Patente Estadounidense 6.658.287 se presenta un método y un sistema para predecir el inicio de un ataque 
antes de comenzar la electrografía de un individuo. 
 
Durante un modo "fuera de línea", se recogen señales representativas de la actividad cerebral de un individuo (bien 35 
almacenadas o bien en tiempo real) y, de esas señales, se extraen las características. A través de un proceso 
predeterminado, se selecciona un subconjunto de características, que comprende un vector de características, para 
predecir (y detectar) de manera más eficaz un ataque en ese individuo. También se entrena a un subsistema de 
predicción inteligente “fuera de línea” en base al vector de características derivado de esas señales.  
 40 
Durante el funcionamiento “en línea”, las características se extraen de manera continua de las señales de la 
actividad cerebral en tiempo real para formar un vector de características, y el vector de características se analiza de 
forma continua con el subsistema de predicción inteligente para predecir el inicio de un ataque en un paciente. 
 
En la Patente Estadounidense 2006/111644 se presentan métodos y sistemas para la detección del inicio de un 45 
ataque específico de un paciente.  
 
En una realización, se registra al menos una forma de onda del EEG del paciente y se extrae el menos un epoch 
(muestra) de la forma de onda. La muestra de la forma de onda se descompone en una o más señales de 
subbandas vía la descomposición de la muestra de la forma de onda en ondas pequeñas, y se calculan uno o más 50 
vectores de características en base a las señales de subbanda. Así, el inicio de un ataque puede identificarse en 
base a la clasificación de los vectores de características a un ataque o una clase de no ataque comparando los 
vectores de características con una medida de decisión previamente calculada para ese paciente. La medida de 
decisión puede derivarse de las formas de onda del EEG de referencia de ataque y no ataque del paciente. 
 55 
En la Patente Estadounidense 2005/197590A se presenta un sistema (10) que analiza señales representativas de la 
actividad cerebral de un sujeto en un procesador de señales (12) para obtener información indicativa del estado de 
actividad actual del sujeto y para predecir un cambio en el estado de actividad. 
 
En una realización preferente, se utiliza una combinación de métodos de filtrado no lineales para realizar el análisis 60 
en tiempo real de las señales del electroencefalograma (EEG) o del electrocorticograma (ECoG) de un paciente 
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determinado para obtener información indicativa o predictiva de un ataque, y para completar el análisis necesario por 
lo menos antes del inicio de un ataque clínico. El sistema preferente, realiza entonces una tarea de salida para la 
prevención o reducción del ataque, o para registrar los datos pertinentes.  
 
En la patente WO 2010/115939 se presenta un método para la identificación de ataques en tiempo real en una señal 5 
de un electroencefalograma (EEG). 
 
El método permite la identificación de ataques independientemente del paciente mediante el uso de un clasificador 
de una Máquina de Vectores de Soporte (SVM) genérico que ha sido entrenado para múltiples pacientes. El 
clasificador de la SVM opera en un gran vector de características, combinando características de una amplia 10 
variedad de técnicas de procesamiento y de análisis de señales. El método opera con una precisión suficiente como 
para resultar adecuado para su uso en un entorno clínico. El método también puede combinarse con clasificadores 
adicionales, tales como un clasificador de un Modelo de Mezcla Gaussiano (GMM), para mejorar la solidez, y uno o 
más clasificadores dinámicos tales como una SVM utilizando núcleos secuenciales para el análisis temporal 
mejorado de la señal del EEG. 15 
 
Breve resumen de la invención 
 
La presente invención proporciona un sistema y un método de monitorización o predicción tal y como se reivindica. 
 20 
Para facilitar la comprensión de la presente invención, a continuación se describirán realizaciones de la misma, a 
través de ejemplos, haciendo referencia a los esquemas que la acompañan, en donde: 

La Figura 1 muestra un primer conjunto de posiciones potenciales de colocación de electrodos para su uso con un 
dispositivo o un sistema que abarca la presente invención; 

La Figura 2 muestra otro conjunto potencial de posiciones de colocación de electrodos para su uso con un 25 
dispositivo o un sistema que abarca la presente invención; 

La Figura 3 es un gráfico en el que se muestra una relación entre el riesgo de ataques y las anomalías en las 
señales relativas a la actividad neuronal; 
 
La Figura 4 es un diagrama de bloques de un dispositivo de monitorización o predicción que abarca la presente 30 
invención; 

La Figura 5 es un diagrama esquemático de bloques en el que se muestra un sistema que abarca la presente 
invención para la recogida y análisis de señales sobre la actividad neuronal que abarcan la presente invención; 

La Figura 6 es una tabla de resultados de anomalías obtenidos utilizando una realización del sistema de la Figura 5; 
 35 
La Figura 7 muestra un ejemplo del recuento de patrones durante los períodos pre-ictal e ictal, en donde el período 
ictal se muestra sombreado; 
 
La Figura 8 es un gráfico en el que se muestra un ejemplo del recuento de patrones que varía con el tiempo; 

La Figura 9 muestra una interfaz gráfica de usuario diseñada para analizar señales de datos de la actividad neuronal 40 
conforme una realización de la invención; 

La Figura 10 es otra representación de un diagrama de bloques de un dispositivo de monitorización o predicción que 
abarca la presente invención; 
 
La Tabla I muestra una matriz de patrones de 10 nibbles; 45 

 
La Tabla II muestra un ejemplo de una primera parte de una matriz de patrones de 9 nibbles; 

 
La Tabla III muestra un ejemplo de una primera parte de una matriz de patrones de 8 nibbles; 
 50 
La Tabla IV muestra un ejemplo de una primera parte de una matriz de patrones de 7 nibbles; 
 
La Tabla V muestra un ejemplo de una primera parte de una matriz de patrones de 6 nibbles; 
 
La Tabla VI muestra algunos resultados iniciales en los que se distinguen los períodos pre-ictales y los ictales; 55 
 
La Tabla VII muestra resultados históricos relacionados con los cambios en el recuento de patrones al analizar 
conjuntos completos de datos; 
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La Figura 11 es una captura de más de 12.000 lecturas electrónicas tomadas de un solo paciente, en donde la traza 
en negrita refleja el estado normal y la traza más tenue representa las lecturas tomadas del mismo paciente durante 
un ataque; 

 

La Figura 12 es un detalle de las lecturas electrónicas de la Figura 11 que van de las lecturas electrónicas 4000 a 5 
5200; 
 
La Figura 13 es un detalle de las lecturas electrónicas de la Figura 11 que van de las lecturas electrónicas 4800 a 
5040; 
 10 
La Figura 14 muestra una lista de casos de los datos disponibles de distintos pacientes; 
 
La Figura 15 muestra datos primarios y datos de proceso del caso 7; 

La Figura 16 muestra un recuento de patrones de 10 nibbles identificados durante estados convulsivos – canal 13 y 
un resumen del porcentaje de anomalías; y 15 

La Figura 17 proporciona la misma información que el recuento de patrones mostrado en la Figura 16 pero no el 
canal 14 tomado del mismo paciente durante un estado normal. 

La Figura 18 muestra una segunda interfaz gráfica de usuario diseñada para analizar señales de datos de la 
actividad neuronal conforme una realización de la invención. 

Una realización de la presente invención es un dispositivo de monitorización o predicción de señales neuronales. El 20 
dispositivo recibe una entrada de uno o más sensores adecuados para recibir señales indicativas de la actividad 
neuronal del cerebro. 
 
La forma preferente de sensores para detectar la actividad neuronal del cerebro son los electrodos o contactos 
eléctricos, es decir, sensores de la actividad neuronal. Por razones de conveniencia, esta especificación se refiere a 25 
sensores de la actividad neuronal como electrodos o contactos eléctricos pero los sensores no eléctricos para 
detectar o derivar la actividad neuronal también son alternativas o equivalentes posibles a los sensores eléctricos. 
Además de ser utilizados como entradas, los contactos eléctricos también pueden configurarse como salidas para 
proporcionar una estimulación neuronal a una parte o a partes del cerebro. 

 30 
Existen una serie de convenciones sobre el lugar de colocación y la fijación de los electrodos para EEG (véanse las 
Figuras 1 y 2) por lo que aquí no se mencionará más este aspecto. 
 
Las señales eléctricas del cerebro comprenden una serie de patrones rítmicos y anomalías. Por anomalías nos 
referimos a señales eléctricas de naturaleza aleatoria y que no se ajustan a los patrones rítmicos de las señales. 35 
Una de las premisas de la invención es que conforme aumenta la proporción de anomalías en los patrones rítmicos 
de las señales eléctricas, también aumenta la probabilidad de sufrir un episodio neurológico tal como un ataque 
epiléptico. Esta relación se muestra gráficamente en la Figura 3.  
 
No resulta necesaria una identificación específica de anomalías individuales, tales como huellas distintivas, para 40 
obtener información útil para predecir o monitorizar la probabilidad de un evento neurológico tal como un ataque 
epiléptico. No obstante, algunas anomalías específicas son indicadores del inicio de un evento neurológico. 
 
Además de detectar patrones utilizando técnicas de procesamiento de señales y de crear factores de patrones para 
identificar un umbral entre patrones indicativo de un estado normal y de utilizar esos patrones para diferenciarlos de 45 
un estado de ataque, también pueden utilizarse técnicas más observacionales para distinguir entre las distintas 
clases de patrones de señales.  
Las señales eléctricas recibidas de los EEG se reciben a modo de datos de coma flotante. A continuación, los datos 
de coma flotante se digitalizan y ponderan conforme a unas características predeterminadas que pueden ser 
programadas o controladas por un usuario. La Figura 11 muestra tal gráfico ponderado derivado de los datos de 50 
coma flotante. En la Figura 11, las lecturas electrónicas se toman a una velocidad de 256 por segundo. La línea más 
oscura de la Figura 11 representa un dato de coma flotante que ha sido digitalizado y ponderado, tomando del 
paciente cuando se encontraba en un estado normal. La traza más tenue representa las lecturas electrónicas 
tomadas del mismo paciente antes de un ataque o durante un ataque. A los datos de coma flotante procesados se 
les ha aplicado exactamente la misma graduación a escala y ponderación. De la Figura 11 queda claro que en el 55 
estado normal la lectura electrónica es de naturaleza prácticamente rítmica. En el estado de ataque, la lectura 
electrónica es claramente más errática. A la vista de estos datos, cabe observar que las lecturas electrónicas 
rítmicas son características de un estado normal y que las lecturas electrónicas casi pseudoaleatorias son 
características de un estado de ataque. Estas caracterizaciones pueden utilizarse mediante un procesamiento 
electrónico/procesamiento de señales para determinar la probabilidad de un paciente de estar en el estado normal o 60 
en el estado de ataque. Convenientemente, cuando las características de las lecturas electrónicas decaen del patrón 
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casi rítmico, la observancia de este decaimiento puede utilizarse como disparador para proporcionar una alerta de 
que el paciente está pasando de un estado normal a un estado de ataque.  
 
Las realizaciones de la invención utilizan una serie de mediciones diferentes para la decisión de definir el umbral y 
de algunas de esas mediciones se habla a continuación. La invención basa las decisiones en parámetros derivados 5 
de patrones que pueden consistir en umbralizar o reaccionar a un perfil de un parámetro derivado de patrones 
particular. Así, si un parámetro derivado de patrones supera o no alcanza un umbral predeterminado o aprendido, 
puede tomarse entonces una decisión en respuesta a eso y a un indicador dado. De manera similar, los parámetros 
derivados de patrones se pueden perfilar de modo que cuando un parámetro sigue una tendencia particular tal como 
una caída, puede tomarse entonces una decisión en respuesta a eso y a un indicador dado. Un parámetro derivado 10 
de patrones es un parámetro derivado de una observación de o de una operación en una cadena de datos digitales 
que proporciona información sobre uno o más patrones que reaparecen en la cadena de datos digitales. Ejemplos 
de parámetros derivados de patrones son: el número de patrones identificados en un canal de datos; la proporción 
de patrones de una cierta longitud en comparación con la carga de datos total; y combinaciones de estos e incluye 
perfiles o huellas distintivas de parámetros derivados de patrones tales como el control de la velocidad de cambio de 15 
un parámetro derivado de patrones particular. 
 
El sistema de monitorización o predicción puede aprender los umbrales o perfiles de los parámetros derivados de 
patrones y se pueden variar según las características individuales del usuario que se está monitorizando. El 
aprendizaje de monitorización hace uso de técnicas heurísticas, redes neuronales e inteligencia artificial. 20 
 
Una realización básica de un sistema de recogida y análisis de señales toma una señal de la actividad neuronal bien 
en forma digital o la convierte de analógica a digital y, a continuación, presenta la señal como una cadena de 
caracteres. La cadena de caracteres puede ser en base binaria, hexadecimal u otras. La cadena de caracteres es 
preferentemente de los caracteres 0...9; componiendo A...F el conjunto de caracteres hexadecimales. Lo importante 25 
es que los caracteres pueden proporcionar un patrón de caracteres.  
 
Se coloca una ventana deslizante de una longitud de bits o longitud de nibbles predeterminadas sobre la cadena de 
datos y se considera que los caracteres de datos que se encuentran dentro de la ventana constituyen un patrón. El 
patrón y el número de otras ocurrencias de ese patrón se registran conforme la ventana se desliza por toda la 30 
cadena de datos. La ventana se puede aumentar de manera incremental bit a bit a través de la cadena de datos, en 
pasos de múltiples bits y potencialmente incluso de manera pseudoaleatoria. En términos básicos, el sistema cuenta 
el número de ocurrencias de cada patrón y crea varios parámetros o caracterizaciones de los datos en base al 
recuento de patrones. Se ha visto que las variaciones en el recuento de patrones proporcionan un indicativo de si el 
cerebro se encuentra o no en un período pre-ictal o ictal. El sistema también incluye una salida que indica el 35 
comienzo de un estado ictal en base a los parámetros derivados de o de la caracterización del recuento de patrones. 

 

La realización más básica de un sistema de monitorización o predicción hace uso de esta relación entre el recuento 
de patrones y los cambios en la actividad neuronal para proporcionar un sistema de monitorización o predicción para 
proporcionar una advertencia a un usuario en base a un análisis que determina si se ha producido un cambio en el 40 
recuento de patrones indicativo de un cambio en la actividad neuronal indicativo del inicio de un ataque o similar. El 
análisis se basa en ratios históricos almacenados en una memoria interna de recuentos de patrones o puede ser 
procesado por el dispositivo de monitorización o predicción sobre la marcha y comparado con los umbrales 
predeterminados dando los distintos parámetros para los datos de entrada y el usuario. 
 45 
La salida del sistema del sistema de monitorización o predicción puede ser una salida cableada, una salida 
inalámbrica, una salida Bluetooth™, una salida óptica, una salida de audio o cualquier otro mecanismo capaz de 
alertar a un usuario o de informar a un usuario. Un método especialmente preferente es el uso de un indicador tipo 
semáforo que proporciona un estado de alerta de manera continua. El estado del indicador pasa de verde, si no hay 
indicación alguna del inicio de un período ictal, a ámbar, si existe un peligro potencial de que comience un período 50 
ictal, a rojo donde se indica un período ictal como inminente o en marcha. 
 
El sistema de monitorización o predicción ha sido configurado como una pieza de hardware electrónico con 
conexiones de entrada a uno o más sensores de la actividad neuronal tales como electrodos para un EEG que 
forman parte de la bóveda del cráneo o una guía de electrodos colocada sobre y fijada al cráneo. El dispositivo se 55 
coloca preferentemente sobre un casco o se acopla al cráneo de modo que la trayectoria o la distancia desde el 
sensor o cada uno de los sensores al dispositivo de monitorización o predicción sea lo más corta posible. El 
dispositivo tiene preferentemente una fuente de alimentación interna si bien también puede conectarse a una fuente 
de alimentación externa. 
 60 
El dispositivo de monitorización o predicción 1 de una realización de la invención mostrada en la Figura 4 comprende 
una serie de módulos definidos según su funcionalidad. En varias realizaciones, los módulos están: todos contenidos 
en un alojamiento común del dispositivo de monitorización o predicción; o algunos módulos se encuentran alejados 
del cráneo o del dispositivo de monitorización o predicción está colocado en el cuerpo y quedan conectados al 
mismo a través de una conexión cableada o inalámbrica. 65 
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El dispositivo de monitorización o predicción se compone de cuatro módulos básicos 1: un módulo de suministro de 
señales 2 que recibe de los sensores señales de entrada representativas de la actividad neuronal; un modulo de pre-
procesamiento 3 que toma una señal muestreada y crea una cadena de datos; un módulo de búsqueda de patrones 
4 que analiza la cadena de datos y muestra patrones repetidos; y un módulo monitorizador de patrones 5 que 
analiza los patrones y genera una salida del monitor y/o predictor en función de los patrones analizados. 5 
 
La Figura 14 muestra una lista de casos de los datos históricos disponibles de EEG tomados de pacientes bajo 
distintos estados, normalmente normal o anormal, en donde anormal indica un estado pre-ictal o ictal. 
 
En otra realización del dispositivo, como se muestra en la Figura 4, se incluye un estimulador neuronal para 10 
proporcionar estímulos eléctricos o de otro tipo a una o varias partes del cerebro. Los estímulos son proporcionados 
preferentemente en respuesta a la salida del monitor y/o predictor del dispositivo. 
 
La Figura 15 muestra los datos primarios y los datos de proceso del caso 7. Los datos primarios comprenden los 
datos de coma flotante originales del EEG antes de haber sido digitalizados y ponderados. Los datos de proceso 15 
muestran los caracteres hexadecimales representativos de los datos digitalizados y ponderados a partir de los 
cuales pueden derivarse patrones. 
La Figura 16 muestra los patrones identificados en el caso 7 en el canal 13 en el que los datos se capturaron 
durante un ataque. El tamaño del archivo es de 40732 bits y para un patrón de 10 nibbles, se identificaron 4156 
patrones que dejaron 36576 anomalías dando una densidad o ratio de anomalías del 89,8 %. 20 
 
La Figura 17 muestra los resultados del canal 14 del caso 7 en el que los datos se capturaron cuando el mismo 
paciente del caso 7 se encontraba en un estado normal. De nuevo, el tamaño del archive es de 40732 bits pero el 
número de patrones identificados es de 39090 dejando tan solo 1642 anomalías, dando una densidad o ratio de 
anomalías del 4,03 %. Esto refleja una distinción inmediata entre el patrón/densidad o ratio de anomalías, lo que 25 
permite la caracterización inmediata de las señales de datos como bien capturadas durante un estado normal o bien 
durante un estado de ataque. El porcentaje de anomalías presentes durante un estado de ataque es mucho mayor 
que el porcentaje de anomalías presentes durante un estado normal. El dispositivo de monitorización o predicción 
puede determinar un umbral o incluso aprender que puede monitorizar de manera constante, por ejemplo, lecturas 
de 10 segundos en tiempo real y juzgar si el ratio de patrones o el umbral de patrones ha decaído o pasado y 30 
proporcionar una alerta o predicción en respuesta a la monitorización de este parámetro derivado de patrones. 
Pueden realizarse análisis de patrones y utilizarse mecanismos de derivación de patrones convencionales para 
derivar, identificar, contar y monitorizar patrones. 
 
La Figura 5 muestra los módulos 2, 3, 4 y 5 de un dispositivo de monitorización o predicción 1 como parte de una red 35 
más grande y más detallada que incluye la función de transportar datos activos o ejecutar los datos almacenados a 
través de los módulos.  
 
En referencia a la Figura 4, el módulo de suministro de señales 2 tiene un amplificador 100 o pre-amplificador para 
recibir señales de entrada de la actividad neuronal (una señal analógica) preferentemente de los electrodos del EEG. 40 
Después del amplificador hay uno o más convertidores analógico-digitales 105 (o un convertidor analógico-digital 
multiplexado) que funciona a una frecuencia de muestreo fs y tiene como entrada las señales del EGG amplificadas 
correspondientes de los electrodos 10. 
 
La salida muestreada de los convertidores analógico-digitales 110 es una cadena binaria que preferentemente es 45 
convertida en hexadecimal por un conversor HEX 115. El uso de la cadena hexadecimal es especialmente útil para 
obtener una apreciación visible y directa de la presencia de patrones en la señal que se está monitorizando. 
 
Se utiliza un conversor analógico-digital con unas frecuencias de muestreo típicas (fs) de 128-512 Hz para EEG y 
ECoG a 10-30 KHz para las señales de una sola neurona y del potencial de campo local (LFP). La conversión, 50 
según sea la aplicación, puede dar datos de 8-16 bits. Cuando esta información se almacena por el software (y 
hardware del microcontrolador) queda representada en binario en su nivel más bajo, pero a un nivel de abstracción 
mayor, queda representada en hexadecimal (HEX). De ahí que los datos ya se encuentren disponibles en un 
formato alfanumérico. 
 55 
La salida hexagonal es alimentada al módulo de búsqueda de patrones 4 que en este ejemplo está configurado 
como un modelo de n-grama. 
 
Adicionalmente podemos ajustar el nivel de compresión con pérdida de la representación de datos dividiendo los 
datos (un número de N bits) entre 2

D
 donde D es un entero, para obtener un formato de datos reducido, es decir, 60 

reducir un número de 16 bits en uno de 8 bits dividiéndolo con D = 8. 

 
El proceso de n-grama del módulo de búsqueda de patrones 4 extrae cualquiera de los patrones de las señales. Una 
vez extraídos los patrones, se cuenta el número de patrones significativos. Un patrón significativo es un patrón que 
ha ocurrido más de 2 veces si bien pueden seleccionarse otros límites umbrales y pueden modificarse 65 
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convenientemente para distintos tamaños de patrones. Cuanto mayor sea el tamaño de los patrones, a saber, la 
longitud de la cadena, menor número de patrones repetidos habrá. 
 
El recuento de los patrones se monitoriza y cuando el recuento de los patrones desciende por debajo de un patrón 
derivado históricamente almacenado en el monitor de patrones, el monitor de patrones genera una salida de cambio 5 
de estado. El recuento de patrones significativos se cuantifica de dos maneras: (1) excluyendo del número de 
patrones significativos el número total de ocurrencias de todos estos patrones y (2) observando de entre patrones 
encontrados qué porcentaje era significativo El primer método se muestra en los resultados de abajo. Con el último 
método se cuantificaron resultados similares por lo que no se muestra aquí. Estos recuentos de patrones pueden 
cuantificarse entonces como una relación entre una ventana de análisis actual y una ventana anterior durante un 10 
estado inter-ictal (ictal se refiere al estado durante un ataque).  
 
La salida hexadecimal se muestrea y los patrones se identifican y se cuentan. 
 
En la Figura 6, hay cuatro grupos de resultados: 6A, 6B, 6C y 6D. Las columnas "NC" son datos tomados en el 15 
tiempo previo a un evento neurológico (pre- ictal). Las columnas "ANC2" son datos tomados al inicio de un ataque y 
durante el evento (ictal). Véase también el diagrama de temporización al pie de la tabla de la Figura 6. 
6A da los resultados primarios. 6B reconoce que algunos patrones ocurren con mucha frecuencia, sobre todo, 
aquellos patrones que representan una señal cero que, en términos hexadecimales, sería igual a "00" o "FF". Por lo 
tanto, estos patrones son excluidos de la lista de patrones. 6C retira todos los patrones repetidos de la lista de 20 
patrones. Un patrón repetido es un subconjunto de un patrón que ocurrió en una lista de patrones con unos tamaños 
de patrones mayores.  
 
Las otras Figuras muestran matrices de patrones similares para 9, 8, 7 y 6 nibbles tomados para la misma cadena 
de datos. Las Tablas I a V muestran la primera página de patrones y la frecuencia de ocurrencia para los cinco 25 
tamaños de patrones de 10 a 6 nibbles.  
 
Preferentemente los datos se muestrean como 6, 7, 8, 9 ó 10 nibbles utilizando una ventana deslizante aplicada a la 
cadena de salida de datos hexadecimales y se registra la ocurrencia de cada patrón de nibbles distinto individual. En 
la matriz de patrones de 10 nibbles mostrada en la Tabla I, los dos patrones de 10 nibbles que ocurren de forma más 30 
extendida durante el período de adquisición de datos "NC" son 020100FFFE y 20100FFFEF cuyos patrones ocurren 
5 veces los dos durante el período de adquisición de datos "NC". Durante el período “NC” ocurren otros muchos 
patrones de 10 nibbles. 
 
El módulo de suministro de señales recibe señales de entrada S1-S7 representativas de la actividad neuronal de uno 35 
o más sensores EEG 10 (véanse las Figuras 1 y 2) acoplados al cuero cabelludo de una manera convencional (tanto 
adheridos como/o con guías). En este ejemplo, las señales de entrada son señales eléctricas S1-S7 procedentes 
directamente de los sensores del EEG 10. En otras realizaciones, las señales de entrada pueden ser transmitidas de 
forma remota desde una fuente de alimentación activa o desde un conjunto de datos registrado. 

 40 
En la realización preferente, el número de patrones repetidos en NC se compara con el número de patrones 
repetidos en ANC2. Durante un ataque, normalmente hay más patrones repetidos en NC que en ANC2. Como 
consecuencia, durante un ataque hay menos patrones identificables lo que significa que también durante un ataque 
ocurren más anomalías y de ahí la premisa de la invención de que un aumento en la proporción de anomalías 
respecto a los patrones repetidos es un indicador o predictor del inicio de un evento neurológico tal como un ataque 45 
epiléptico. 
 
Un aumento relativo del número de anomalías es un indicador directo del inicio de un episodio neurológico y es 
información útil para permitir que el dispositivo realice una función de predicción de episodios. La probabilidad del 
inicio de un episodio neurológico aumenta conforme aumenta el número de anomalías. 50 
 
Los aspectos de la invención tratan uno de los problemas relativos al análisis de la actividad durante un ataque 
epiléptico. Un aspecto de la invención permite la posibilidad de trabajar con datos uniformes que se anotan bien y se 
introducen en una base de datos para establecer un marco para trabajos futuros y el almacenamiento de los 
resultados en el mismo marco. El sistema mostrado en la Figura 5 proporciona este marco.  55 
 
La Figura 5 muestra los bloques de adquisición de datos, de interfaz de usuario y de procesamiento. En teoría, cada 
uno de estos componentes podría colocarse según una implementación tecnológica diferente, por ejemplo, la 
adquisición podría implantarse en un dispositivo de monitorización o predicción neuronal, la interfaz de usuario 
podría estar en un teléfono móvil o en un PC y las unidades de procesamiento podrían estar en un sistema de nube 60 
de acceso a través de la web. La distribución de estos elementos variará en función de los requisitos de 
procesamiento de las señales (complejidad computacional) y del espacio de aplicación. 
 
El análisis de patrones de datos históricos da como resultado conjuntos de parámetros relativos a los patrones. Las 
predicciones o decisiones sobre si un evento neuronal está próximo pueden tomarse comparando los patrones en 65 
tiempo real en términos absolutos o relativos con los parámetros almacenados, patrones predeterminados y 
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umbrales. El dispositivo de monitorización o predicción proporciona una salida indicativa de si un evento neuronal es 
poco probable, probable o inminente. Muy parecido a la salida de un semáforo: rojo, ámbar y verde.  
 
Los electrodos o contactos eléctricos utilizados para detectar la actividad neuronal del cerebro son las entradas al 
dispositivo de monitorización o predicción. Estas entradas se pueden revertir para proporcionar la salida de un 5 
estímulo. La presente invención también incluye la provisión de una estimulación neuronal a una o varias partes del 
cerebro. 
 
El estímulo puede ser proporcionado en respuesta a cualquiera de los parámetros medidos o monitorizados con el 
dispositivo de monitorización o predicción, tal como un cambio en el recuento de patrones indicativo de un cambio 10 
en la actividad neuronal, un comienzo, un ataque o similares. Así, la salida tipo semáforo del dispositivo puede 
utilizarse para disparar una estimulación neuronal, quizás una estimulación focalizada, en un intento de mejorar, 
compensar, retardar o evitar por completo un episodio neurológico como un ataque epiléptico. La estimulación 
neuronal se proporciona a través de un generador de estímulos neuronales 21 que puede formar parte del 
dispositivo o puede conectarse a la salida de un dispositivo, de forma potencialmente inalámbrica o cableada. 15 

 
En referencia a la Figura 6, estos datos se obtuvieron del Hospital Universitario del Centro de Epilepsia de Friburgo, 
Alemania. Los datos utilizados se pre-muestrearon a 256 Hz y cuantificaron mediante la adquisición de datos de 16 
bits de 128 canales. El primer ataque de los 21 pacientes se utilizó a partir de este conjunto de datos. Hay un 
período pre-ictal de hasta 1 hora de duración en la mayoría de los casos, variando la duración de los ataques de 15 20 
a 170 segundos. Hubo múltiples tipos de ataques presentes, incluyendo ataques tonicoclónicos parciales simples, 
complejos y generales. 
 
Se utilizaron técnicas de análisis de patrones convencionales. La invención no se refiere a la técnica de análisis sino 
a la identificación de que los patrones y ratios de patrones de los datos digitalizados y muestreados son 25 
característicos de un paciente en estado normal, pre-ictal y de ataque. 
 
Con estos datos se llevaron a cabo dos tipos de pruebas. Con el primer tipo se quiso cuantificar si había diferencias 
de patrones entre las áreas de ataque/ictales en comparación con los períodos inter y pre-ictales. Para ello, se 
extrajeron períodos pre-ictales de muestra de un tamaño igual al período de ataque. Se calculó el recuento medio de 30 
los patrones entre cada una de las 10 secciones de los datos pre-ictales para comparar con el recuento de los 
patrones de los ataques. Para este análisis utilizamos D = 8 y analizamos los datos para los tamaños de n-grama de 
12 y 14, donde un token fue una lectura eléctrica en caracteres de 1 byte o 2HEX. Estos resultados (mostrados en la 
Tabla VI) reflejaron que en la mayoría de los casos el recuento de patrones (P) en comparación con el recuento de 
ataques (S) fue considerablemente diferente; en 18 de 21 casos se vio un ratio que indicaba un cambio superior al 35 
25% en el recuento de patrones. Con estos resultados se pretende diferenciar los períodos pre-ictales de los ictales. 
 
En el segundo tipo de análisis de pruebas se utilizó todo el período pre-ictal, segmentado en ventanas de 5 y 10 
segundos. Analizamos los datos utilizando D = 8 y con tamaños de n-grama 10 y 14. En la Figura 7 se muestra un 
recuento de patrones atípico en estos conjuntos de datos. Los resultados de los 21 pacientes se muestran en la 40 
Tabla VII. La Tabla VII muestra resultados heurísticos (relacionados con los cambios en el recuento de patrones) al 
analizar conjuntos completos de datos. Las descripciones se refieren a los cambios que ocurren que son cambios 
visibles en comparación con el período pre-ictal. 
 
Está claro que los patrones existen y que, curiosamente, algunos patrones cambian o existen para ciertos tamaños 45 
de n-grama pero no para otros. Un patrón interesante fue un aumento seguido de una reducción lenta durante varios 
minutos – véase el brusco aumento a los 60 minutos en la Figura 8. Estos hallazgos concluyen que de los 21 
pacientes, pudo detectarse a 18 utilizando las funciones señaladas en la Figura 6. En la Tabla VII se muestran 
patrones a diferentes tamaños de n-grama. Los patrones son idénticos cuando se utilizan tamaños de n-grama 
diferentes, garantizando al mismo tiempo que los patrones de un n-grama de 12 no se repitan en un tamaño de n-50 
grama de 10, es decir, garantizando que los patrones sean únicos y no un subconjunto de un patrón mayor en los 
datos. Además, tienen que identificarse parámetros de datos (por ej., tipos de ataques) para identificar si ciertos 
patrones están correlacionados con la información específica del paciente. 
 
Para la recogida de más datos históricos y el desarrollo de parámetros de patrones y umbrales, se presenta un 55 
marco de análisis modular como el que se muestra en la Figura 5. 
 
El sistema de la Figura 5 es una herramienta de análisis en línea y/o en tiempo real(www.winam.net) con una base 
de datos SQL que se utiliza para examinar múltiples casos y canales de conjuntos de datos y los presenta en forma 
de página web tal y como se muestra en la Figura 9. Al igual que en la Figura 5, la estructura es tal que la el 60 
suministro de datos puede ser a través de una alimentación RRS o de una fuente de datos fuera de línea. El 
procesamiento (n-grama) se implementa a través de un clúster de procesamiento independiente que permite 
múltiples procesamientos paralelos de manera eficaz. Se trata de un sistema abierto que permite a los usuarios 
acceder libremente y llevar a cabo las técnicas algorítmicas descritas en este documento. La propia estructura de la 
base de datos ha sido diseñada de modo que los usuarios puedan introducir múltiples casos de pacientes, y para 65 
cada caso ejecutar conjuntos de datos particulares (EEG, ECoG, ECG etc.) o partes de estos conjuntos de datos. 
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La Figura 18 muestra una segunda interfaz gráfica de usuario diseñada para analizar señales de datos de la 
actividad neuronal conforme una realización de la invención. Esta interfaz se utiliza para establecer los parámetros, 
en tiempo real o fuera de línea del módulo lógico 4 y/o del módulo de análisis posteriormente. 
 
En la Figura 18 pueden monitorizarse y/o ajustarse una serie de parámetros y aplicarlos a los datos en tiempo real (y 5 
no solo después del análisis). Los parámetros listados no son exclusivos y también pueden modificarse otros 
parámetros o sub-parámetros. 
 
El parámetro “ponderación” se refiere al redondeo de la señal del EEG. Por ejemplo, la señal del EEG puede 
muestrearse a 5 Hz y, a continuación, puede dividirse el número de muestras entre 128 para eliminar el ruido que 10 
realmente "zumba” en los resultados. A continuación hay que redondear la señal ya que una frecuencia de muestreo 
de 5 Hz dividida entre 128 no dará un número entero de muestras. En una realización preferente, se redondea la 
señal. 
 
El parámetro “intervalo” es la longitud de la ventana que desea el usuario para procesar ciclos en ella. En una 15 
realización, la longitud del intervalo puede ser de 1 minuto. 
 
El parámetro “frecuencia” es una frecuencia de marcos y se refiere al número de marcos a procesar. Si, por ejemplo, 
el usuario tiene 1 hora de datos y los minutos 11 a 20 son de su interés, el usuario puede saltar al minuto 11 y 
seleccionar cuántos marcos se leerán, por ejemplo, 20 marcos a una longitud del intervalo de 30 seg. 20 
 
El parámetro "optimizador" determina la longitud optima de los patrones para determinar un ratio de anomalías 
adecuado. Por ejemplo, con una longitud de los patrones de 2 bits, posiblemente habrá muy pocas anomalías o 
ninguna, pero con una longitud de los patrones de 20 bits, posiblemente habrá varias anomalías. El optimizador 
ajusta de forma efectiva un punto de referencia para el ratio de anomalías. En una realización preferente, el 25 
parámetro optimizador determina la longitud de los patrones de cada tipo de patrón A, B, C, D, (véase, por ejemplo, 
la Figura 17, donde la longitud del patrón A es de 10 nibbles, y los patrones B, C y D son 0) de modo que el ratio de 
anomalías es inferior a un 10 %. El optimizador puede determinar automáticamente los ajustes ideales para cada 
uno de los grupos de patrones (mostrados como GNBP(A-D) en la interfaz de usuario). Los ajustes de los grupos de 
patrones pueden pasarse por alto manualmente ajustando GNBP(A-D) de forma individual o conjunta, 30 
respectivamente. 
 
El control del parámetro “SD” se refiere a la desviación estándar del umbral de los resultados. 
 
Puede implementarse fácilmente otra función de importación como, por ejemplo, la notificación de la documentación 35 
para visualizar y analizar los resultados y desarrollar más parámetros basados en patrones en los que basar las 
decisiones de monitorización y predicción de los eventos neuronales. 

 
Cuando se utilizan en esta especificación y en las reivindicaciones, los términos "comprende" y "que comprende" y 
las variaciones de los mismos se refieren a que las características, pasos o números enteros especificados están 40 
incluidos. Los términos no deben interpretarse para excluir la presencia de otras características, pasos o 
componentes. 
 
Las características presentadas en la descripción anterior, o en las reivindicaciones que se incluyen a continuación, 
o en los esquemas que las acompañan, expresadas en sus formas específicas o en términos de un medio para la 45 
realización de la función presentada, o un método o proceso para la obtención del resultado presentado, según 
corresponda, pueden ser utilizadas, por separado, o mediante cualquier combinación de tales características, para la 
realización de la invención en diversas formas de la misma. 

 

Anexo: 50 
 
WiNam 

 
Core Logic 
 55 
Jamil El-lmad  
 
Mayo de 2010 
 
Tabla de almacenamiento de patrones neuronales binarios 60 
 
(NBPST) 

Cada grupo de patrones de (A, B, C o D) tiene una longitud definida por Longitud_patrón_n (donde n = a, b, c o d) 
tendrá una tabla de almacenamiento donde se almacenan patrones “únicos”. Cada patrón almacenado tiene un 
recuento asociado y el último desplazamiento (desde el inicio del marco). 65 

ES 2 438 174 T3

 



 

10 
 

Patrón A -  (validación A>B>C>D) 
Nombre_patrón_a:     xxxxxxxx (Clave) 
Recuento_patrón_a:  32.768 (16 bits / 2 bytes) 
Último_desplazamiento_patrón_a: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 

Muestra:  5 
 

Nombre_patrón_A A1 10 7F33 3F51 A2 9F  75 00 D1 01 

Recuento_patrón_A 1 3  1 

Último_desplazamiento_pa
trón_A 

1 11  23 

 

Patrón B 

Nombre_patrón_b: xxxxxxxx (Clave) 
Recuento_patrón_b: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 10 

Último_desplazamiento_patrón_b: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 

Patrón C 

Nombre_patrón_c: XXXXX (Clave) 

Recuento_patrón_c: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 

Último_desplazamiento_patrón_c: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 15 

Patrón D 

Nombre_patrón_d: XXXXXX (Clave) 

Recuento_patrón_d: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 

Último_desplazamiento_patrón_d: 32.768 (16 bits / 2 bytes) 

Longitud_patrón_a: En cuanto a la entrada del usuario: Patrones de 2-24 bytes 20 

Longitud_patrón_b:   Patrones de 2-24 bytes 

Longitud_patrón_c:   Patrones de 2-24 bytes 

Longitud_patrón_D:   Patrones de 2-12 bytes 
 

El valor de cada uno de los datos es de 1 byte de longitud (8 bits). Longitud_patrón_N determina el número de 25 
patrones de 1 byte que constituyen un patrón, por ejemplo: Longitud_patrón_A = 3 se refiere a 'XX XX XX',  tal 
como '10 7F 33'. 

Desplazamiento: 32.768 (16 bits/2 bytes), valor inicial -1  

LLA: 32.768 (16 bits/2 bytes), valor inicial 0 
 30 

Proceso NBP 

 

1-  Abrir archivo de entrada -> Aplicar factor de ponderación (entrada de usuario Ponderación del patrón, Rango de 
ponderación) a 1 ó 2 bytes (2 Caracteres Hex)- 

2. Leer archivo de entrada -> Usando las entradas de usuario: Saltar a, Longitud del marco, Frecuencia del marco, 35 
Separación del marco 

3. Escribir datos sin formatear en tabla_almacenamiento_entradas 

4. Abrir archivo de listas de exclusión (Utilizando la entrada de usuario; Lista de exclusión): 
Escribir en la tabla de almacenamiento de listas de exclusión (ELST) 

 40 

1. Iniciar_lógica 

Desplazamiento = Desplazamiento+1 
 

Si LLA = 0 saltar a Actualizar rutina de tablas de patrones 

Comparar LLA con el rango de desplazamiento A-D              45 
¿Superposición? Y: Iniciar lógica 

N: Continuar 
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2. Actualizar rutina de las tablas de patrones 

SI Longitud_patrón_d > 0, entonces 

Comparar desplazamiento + Longitudjjpatrón de tabla_almacenamiento_entradas con tabla 
Nombre_patrón_d en la NBPST. 

 5 

¿Clave duplicada?    Sí: Poner bandera_duplicada a d, continuar  

No: Continuar 
 

SI Longitud_patrón_c > 0, entonces 
Comparar desplazamiento + Longitud_patrón_c de tabla_almacenamiento_entradas con  10 
Tabla Nombre_patrón_c en la NBPST. 

 

¿Clave duplicada?    Sí: Poner bandera_duplicada a c, continuar  

No: Continuar 
 15 

SI Longitud_patrón_b > 0, entonces 
Comparar desplazamiento + Longitud_patrón_b de tabla_almacenamiento_entradas con tabla 
Nombre_patrón_b en la NBPST. 

 

¿Clave duplicada?    Sí: Poner bandera_duplicada a b, continuar  20 

No: Continuar 
 

SI Longitud_patrón_a > 0, entonces 
Comparar desplazamiento + Longitud_patrón_a de tabla_almacenamiento_entradas con tabla 
Nombre_patrón_a en la NBPST. 25 

 

¿Clave duplicada?    Sí: Poner bandera_duplicada a a, continuar  

No: Continuar 
 
Bandera_duplicada = ¿ACTIVADA? (será igual a: a, b, c o d)  30 
 
a. NO 
Mover desplazamiento a último_desplazamiento_patrón_a  
Mover 1 a recuento_patrón_a 

Mover desplazamiento + Longitud_patrón_a de tabla_almacenamiento_entradas a Nombre_patrón_a 35 

Si Nombre_patrón en la ELST Volver a Iniciar_lógica  

De lo contario, Escribir entrada en la tabla en la NBPST 

 

Mover desplazamiento a último_desplazamiento_patrón_b  

Mover 1 a recuento_patrón_b 40 
Mover desplazamiento + Longitud_patrón_b de tabla_almacenamiento_entradas a Nombre_patrón_b 

 

Si Nombre_patrón en la ELST Volver a Iniciar_lógica  

De lo contario, Escribir entrada en la tabla en la NBPST 

 45 

Mover desplazamiento a último_desplazamiento_patrón_c  

Mover 1 a recuento_patrón_c 
Mover desplazamiento + Longitud_patrón_c de tabla_almacenamiento_entradas a  
Nombre_patrón_c 

Si Nombre_patrón en la ELST Volver a Iniciar_lógica  50 

De lo contario, Escribir entrada en la tabla en la NBPST 

 

Mover desplazamiento a último_desplazamiento_patrón_d  

Mover 1 a recuento_patrón_d 
Mover desplazamiento + Longitud_patrón_d de tabla_almacenamiento_entradas a Nombre_patrón_d 55 
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Si Nombre_patrón_d en la ELST Volver a Iniciar_lógica  
De lo contario, Escribir entrada en la tabla en la NBPST 

 

Volver a Iniciar bucle lógica hasta Fin de archivo 
 5 

b. SÍ 
Mover desplazamiento a último_desplazamiento_patrón_n (n = a, b, c o d – encontrado en  
Duplicar_bandera) 
Mover desplazamiento a LLA 
Añadir 1 a recuento_patrones 10 
Reescribir entrada de la tabla 

Si Recuento_patrones no > recuento de la ELST Volver a Iniciar_lógica De lo contrario, 
Actualizar tabla correspondencias mapa de bits 

Volver a Iniciar bucle lógica hasta Fin de archivo 
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     REIVINDICACIONES 

 
1.  Un sistema de monitorización o predicción (1) para detectar el inicio de un episodio neurológico, cuyo sistema 
consta de: 
una entrada eléctrica neuronal (2), cuya entrada es una representación digital de una señal derivada 
neurológicamente; 5 
un convertidor (3) adaptado para convertir la señal digital en una cadena de datos digitales; 
un analizador de patrones (4) adaptado para identificar los patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; 
y 
un monitor (5) adaptado para medir un parámetro derivado de patrones relacionado con uno o más de: 

un recuento de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; 10 
una proporción de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; 
una velocidad de cambio de un recuento de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; y 
una velocidad de cambio de una proporción de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales, en 
donde una salida del monitor (5) proporciona una indicación del inicio u ocasión de una actividad neuronal en 
función del parámetro derivado de los patrones. 15 

2. El sistema de la reivindicación 1, en donde la cadena de datos digitales es una cadena de datos de 
caracteres, una cadena de datos binarios o una cadena de datos hexadecimales. 

3. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el sistema comprende además un 
generador de estímulos neuronales para estimular una parte de un cerebro. 

4. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la entrada eléctrica neuronal (2) es 20 
proporcionada por unos electrodos (10) y se encuentra ubicada sobre un casco; y 

el resto de los módulos del sistema se colocan todos sobre el casco; o 
uno o más del resto de los módulos se encuentra alejado del casco y conectado al mismo a través de una 
conexión cableada o inalámbrica. 

5. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la salida del sistema de 25 
monitorización o predicción es una salida cableada, una salida inalámbrica, una salida Bluetooth, una salida 
óptica o una salida de audio. 

6. Un método de detección del inicio de un episodio neurológico que consiste en: 

recibir una entrada eléctrica neuronal que comprende una representación digital de una señal derivada 
neurológicamente; convertir la señal digital en una cadena de datos digitales; identificar patrones recurrentes en 30 
la cadena de datos digitales; monitorizar un parámetro derivado de patrones relacionado con uno o más de: 

un recuento de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; 
una proporción de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; 
una velocidad de cambio de un recuento de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; y 
una velocidad de cambio de una proporción de dichos patrones recurrentes en la cadena de datos digitales; y 35 

proporcionar una salida indicativa del inicio u ocasión de una actividad neuronal en función del parámetro 
derivado de patrones. 

 

7. El método de la reivindicación 6, que además consiste en: 
ponderar la señal digital al convertir la señal digital en una cadena de datos digitales. 40 
 
8. El método de la reivindicación 6 ó 7, que además consiste en: 
muestrear la cadena de datos digitales con una longitud de bits de 6, 7, 8, 9 ó 10 bits. 
 
9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, que además consiste en: 45 
reaccionar a un perfil de un parámetro derivado de patrones particular. 
 
10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, que además consiste en: 
contar patrones recurrentes significativos.  
 50 
11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, que además consiste en: 
excluir patrones de la cadena de datos identificados como señales nulas del recuento de patrones recurrentes 
significativos. 
12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, que además consiste en: 
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detectar o identificar el tipo de episodio neurológico. 
 
13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 12, en donde la salida que proporciona una indicación del 
inicio u ocasión de una actividad neuronal se determina en base a: 
 5 

analizar ratios históricos almacenados en una memoria interna de recuentos de patrones; o  

procesar con un dispositivo de monitorización y comparar con un umbral predeterminado. 

14. El método de la reivindicación 13, en donde el umbral predeterminado se aprende del perfil de usuario utilizando 
técnicas heurísticas, de redes neuronales y/o inteligencia artificial; o se determina a través del número total de 
patrones significativos y/o un porcentaje encontrado de patrones significativos. 10 

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 14, que además consiste en: 
trazar los datos digitales en una gráfica. 
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