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DESCRIPCION
Sistema y método para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos
La presente invencién se refiere a un sistema para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos.
La presente invencién también se refiere a un método para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos.

En particular, la presente invencion se refiere a un sistema y un método para la monitorizacién de pacientes con
trastornos cognitivos sujetos a riesgo de lesiones por caidas y/o pérdida de conciencia y/o confusion.

En particular, la presente invencion se refiere a un sistema y un método para la monitorizacién de pacientes con
trastornos cognitivos, del tipo de los que padece una enfermedad como el Alzheimer.

Se conoce la gravedad de los problemas causados por el Alzheimer, un trastorno que es la causa mas comun de
demencia. De hecho, el Alzheimer constituye el 60% de todos los casos de demencia y crea, al igual que otros
trastornos neurolégicos degenerativos, un estado de dependencia total del paciente, creando asi una situacion
realmente complicada y dificil para la familia que tiene que ayudar y también para el centro de salud que tiene la tarea
de asistir y curar al paciente. La asistencia recae en el 80% de los casos en la familia, que debe dedicar todo el dia a
curar al paciente, con un gran estrés psicoldgico y gastos. Por cierto, incluso cuando el tratamiento del paciente se
confia a los centros de salud, estos sufren gastos cada vez mayores debido a la monitorizacién continua que implica
tal enfermedad. De hecho, es necesario reservar dia y noche recursos y profesionales sanitarios, con inevitables
implicaciones, tanto técnicas como econémicas.

Un primer ejemplo de sistema conocido se describe en la solicitud de patente US2003236474A1 cuyo objeto es un
aparato y un método para monitorizar los movimientos de un paciente. Si se detectan movimientos del paciente y
superan umbrales predeterminados, un conjunto detector determina que un estado convulsivo esta presente y se
puede generar una alarma. En una disposicidén, un conjunto sensor incluye uno o més detectores de sonido para
detectar el sonido causado por el movimiento de un paciente. El conjunto detector monitoriza el movimiento del
paciente para determinar si esta presente un movimiento anormal o un estado convulsivo. En otra disposicién se utiliza
un sensor de imagen. Un conjunto detector monitoriza las imagenes producidas por el sensor de imagen para
determinar si los movimientos superan umbrales predeterminados. Se pueden utilizar otros tipos de sensores en otras
disposiciones. Los sensores pueden colocarse sobre una superficie comun al paciente o pueden fijarse al cuerpo del
paciente.

Aun asi, la solicitud de patente US2016140827A1 describe un aparato de soporte de personas, tal como una cama,
una camilla, una cuna o similar, e incluye un detector de caidas. El detector de caidas estad adaptado para detectar
cuando una persona asociada con el aparato de soporte de la persona se ha caido y para emitir una alarma de caida.
En algunas realizaciones, el aparato de soporte de personas también incluye un sistema de deteccidén de salida que
emite una alarma de salida cuando la persona sale del aparato de soporte de personas. La alarma de caida tiene
mayor prioridad que la alarma de salida. El detector de caidas puede incluir una cdmara, un sensor de imagen térmica,
un dispositivo que lleva la persona u otro sensor. El aparato de soporte de personas también puede, o
alternativamente, incluir un temporizador para medir cuanto tiempo permanece un ocupante fuera del aparato de
soporte de personas.

Otra solucién publicada en la solicitud de patente US2016/0063846 describe un sistema para determinar la posicién
de un paciente en una cama de hospital que comprende: al menos un sensor de deformacién, capaz de generar una
sefial que indica una deformacién de la estructura de la cama; una unidad capaz de determinar la posicién, para
determinar una posicién lateral y/o longitudinal del paciente dependiendo de la deformacién de la estructura. La
solicitud también describe un método para monitorizar la salida de un paciente de una cama de hospital que comprende
las etapas de: determinar la posicién del paciente en la cama dependiendo de la deformacién medida y generar una
sefial de advertencia si la posicién determinada esta fuera de un érea preestablecida. Un sistema para detectar el
peso de una cama de hospital comprende una base con una estructura suspendida con respecto de una estructura
fija que comprende: un sensor de carga que conecta la estructura suspendida y la estructura fija por medio de un
elemento de suspensién que permite un movimiento vertical libre de la estructura suspendida con respecto a la
estructura fija.

Finalmente, la solicitud internacional publicada como W02014165798 describe un método y un aparato para detectar
y alertar acerca de un paciente que abandona la cama, siendo éste un factor que causa estrés a quienes cuidan de
pacientes que frecuentemente deambulan fuera de la cama debido a demencia, enfermedad de Alzheimer u otras
afecciones médicas. Segun un aspecto, el aparato comprende un calcetin provisto de un sensor de presién y una
unidad de microcontrolador alimentada por bateria provista de un médulo de radiofrecuencia. Una vez que el paciente
abandona la cama y toca el suelo, el sensor detecta inmediatamente la presién provocada por su peso corporal y
activa mediante una conexién inaldmbrica un sonido audible en una unidad de monitorizacién que puede ser un
teléfono inteligente, una tableta o un PC. Segun un aspecto, el sensor y la unidad de microcontrolador pueden
ensamblarse en un Unico conjunto para montarse en un calcetin, zapatilla 0 zapato normal. El dispositivo también
cuenta los pasos y mide con precisién el intervalo de tiempo entre ellos. Segun un aspecto, el sensor de presioén y/o
el conjunto de sensor/microcontrolador pueden adherirse a un pie.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 972 662 T3

Sin embargo, los sistemas conocidos son complejos y caros.

El propésito de la presente invencién es proporcionar un sistema y un método para la monitorizacién de pacientes con
trastornos cognitivos que sea capaz de controlar y monitorizar al paciente en tiempo real de forma fiable, rapida y
eficiente, optimizando asi los recursos humanos que actlan tanto en una clinica como en una familia, teniendo por lo
tanto caracteristicas para para superar los limites que aun afectan a los sistemas reales conocidos.

Segun la presente invencién, se proporciona un sistema para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos,
como se define en la reivindicacion 1.

Segun la presente invencién también se proporciona un método para la monitorizaciéon de pacientes con trastornos
cognitivos, como se define en la reivindicacién 7.

Para una mejor comprension de la presente invencidén, a continuacién, se describe una realizaciéon preferida,
puramente a modo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

e La figura 1 muestra una vista esquematica de un sistema para la monitorizacidén de pacientes con trastornos
cognitivos, segun la invencién.

Con referencia a la figura 1, se muestra un sistema 100 para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos,
segun la invencién.

En particular, el sistema 100 para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos comprende:

e al menos una cama 101 que comprende una pluralidad de sensores 101b de peso configurados para detectar
la presencia de un paciente en la cama 101,

e una pluralidad de sensores 101c configurados para detectar el descenso del paciente desde la cama 101,

e una pluralidad de sensores acusticos 101e capaces de detectar ruidos ambientales cerca de la cama 101 del
paciente;

e una pluralidad de sensores 101d de llama capaces de detectar humo y llamas cerca de la cama 101 del
paciente;

e una pluralidad de sensores 101f de impacto capaces de detectar movimientos repentinos de la cama 101,
e al menos un sensor portatil 102 colocado en la ropa del paciente;

e al menos una unidad 101a de procesamiento provista de un acceso a Internet y con un sistema de control
configurado para adquirir, digitalizar y analizar las sefiales procedentes de los sensores 101b, 101¢c, 101e,
101d, 101f, 102 a través de un algoritmo de aprendizaje automatico y para generar imagenes visuales o
alarmas acusticas, notificAndose dichas alarmas visuales y aculsticas de forma remota a los profesionales
sanitarios provistos de dispositivos moviles;

e una céamara de video montada en la unidad 101a de procesamiento;

e un ordenador 103 provisto de acceso a Internet y configurado para recibir los datos transmitidos por al menos
una unidad 101a de procesamiento a través de una red local por cable o inalambrica.

Segun un aspecto de la invencion, los sensores 101b de peso configurados para detectar la presencia del paciente en
la cama 101 son sensores de peso del tipo oleodinamico montados en los pies de la cama 101 y estan configurados
para medir el peso de la cama 101.

Ventajosamente segun la invencidn, la utilizacién de sensores 101b de peso del tipo oleodinamico permite una medida
més precisa del peso de la cama 101 en presencia y en ausencia del paciente, en comparacion con los sensores de
peso realizados mediante otras tecnologias.

Otra ventaja que permite la utilizacién de los sensores 101b de peso del tipo oleodindmico segun la invencién es que
pueden utilizarse en cualquier cama hospitalaria o doméstica.

Ventajosamente segln la invencién, los sensores acUsticos 101e permiten detectar ruidos ambientales, por ejemplo,
gritos emitidos por el paciente, cuya intensidad sonora es superior a un umbral preestablecido.

Segun la invencidn, la unidad 101a de procesamiento estd montada al pie de la cama.

Segun la invencidn, los sensores 101¢, 101e, 101d, 101f estan alojados en la unidad 101a de procesamiento.
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Ventajosamente segun la invencién, la utilizacién de sensores 101d de llama permite detectar rdpidamente la
presencia de humos o llamas cerca de la cama 101 del paciente.

Segln un aspecto de la invencién, el sistema de control implementado por al menos una unidad 101a de
procesamiento se basa en un algoritmo de aprendizaje automético desarrollado sobre la base del analisis de
comportamiento de los datos muestreados y analizados y es capaz de procesar mediante una comparacién con
modelos conocidos las sefiales generadas por los sensores 101b, 101c, 101e, 101d, 101fy 102, generando alarmas
visuales y acusticas.

Ventajosamente segun la invencion, dicho algoritmo de aprendizaje automatico permite obtener un efecto sinérgico
sobre las detecciones llevadas a cabo por todos los sensores, discrimindndolas y correlacionandolas de forma
inteligente, minimizando asi el riesgo de generar falsas alarmas y notificar los avisos correspondientes.

El grupo de sensores, en particular, compuesto como se ilustra anteriormente, basa su comportamiento en el anélisis
de eventos y esta disefiado dependiendo de dicha légica de aprendizaje automético con el objetivo de discriminar
falsos positivos.

El algoritmo de aprendizaje automatico que supervisa el comportamiento del sistema en su aprendizaje no
supervisado, utilizado para encontrar un conjunto de comportamientos frecuentes en un conjunto de datos
determinado, se basa en el "Algoritmo de Aprendizaje Automético Apriori", que es una légica de mineria de datos
simple y potente que genera una regla de asociacién sobre las bases de datos de transacciones y sobre la cual se
han implementado algunas medidas para mejorar sus puntos débiles. La extraccién de reglas de asociacién utiliza las
estrategias Basadas en la Generacidén de Candidatos (CGB) y Basadas en el Desarrollo de Patrones (PGB).

En particular, hablando de sensores que tienen una salida con frentes TTL repentinos tales como los sensores 101f
de impacto (inclinacion), el algoritmo calcula el nUmero de impulsos registrados en un lapso de tiempo determinado
obtenido a partir de una base de datos de eventos registrados durante la fase de autoaprendizaje para determinar si
el evento detectado y procesado desde al menos una unidad 101a de procesamiento es un positivo valido o un falso
positivo.

De manera similar, aunque mediante légicas diferentes, se analiza el comportamiento de los sensores 101c
(implementados, por ejemplo, a través de un sonar) con respecto a los tiempos de deteccidén y a la velocidad de los
movimientos mediante el analisis comparativo de modelos predictivos desarrollados experimentalmente, cruzando
también datos procedentes de los sensores 101b de peso del tipo oleodindmico; sin embargo, el algoritmo se basa en
una légica capaz de autoadaptarse en los casos en los que se detectan demasiados falsos positivos.

Con referencia a los sensores que tienen una salida analégica lineal tales como los sensores 101d de llama, los
sensores acusticos 101e y los sensores 101b de peso, se llevan a cabo funciones dedicadas que digitalizan sus
medidas a través del ADC (Conversor de analdgico a digital) de la MCU (Unidad de MicroControlador) integrada en la
al menos una unidad 101a de procesamiento, a intervalos regulares y en tiempos muy cortos. Si en el promedio de
estas mediciones la sefial de alarma potencial esta presente solo una vez durante un periodo de tiempo muy corto <T
(siendo T preestablecido de antemano), el algoritmo descarta el evento. Por el contrario, si el evento de alarma esta
presente en méas de una medicidn realizada en un tiempo no superior a 2T, se notifica la misma alarma.

En condiciones de ruidos fuertes, impactos, vibraciones, las funciones se configuran en un valor predeterminado, para
intentar discriminar la falsa alarma permaneciendo dentro de limites inevitables y constantes, por debajo o por encima
de los cuales el algoritmo no funcionaria correctamente.

Segun otro aspecto de la invencién, cada unidad 101a de procesamiento esta asociada con un cédigo de identificacién
Unico que permite la asociacidén de la cama y la habitacién del hospital con el registro del paciente.

Seguln un aspecto de la invencidn, la unidad 101a de procesamiento esta equipada con un dispositivo de visualizacién
capaz de visualizar imagenes o videos.

Ademas, segun otro aspecto de la invencién, la al menos una unidad 101a de procesamiento permite realizar y recibir
llamadas telefénicas y videollamadas, incluso sin la intervencién del paciente, por medio de una autollamada o una
respuesta automética.

Ventajosamente segun la invencién, el dispositivo de visualizaciéon permite al paciente visualizar imagenes o videos
que le ayudan a mantener una conexién con sus recuerdos personales.

Segun otro aspecto de la invencidn, la unidad 101a de procesamiento envia los datos almacenados en ella segin una
programacién preestablecida a un servidor remoto en la nube, no mostrado en la figura.

Ventajosamente segln la invencién, esta operacion periédica de carga de datos permite tanto almacenar datos de
cualquier paciente individual, como verificar la correspondencia de dichos datos con los almacenados localmente en
la unidad 101a de procesamiento, detectando asi posibles manipulaciones de los mismos datos, voluntarias o
involuntarias, realizadas por los pacientes.
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En detalle, la arquitectura de los médulos de software ha sido disefiada segun un criterio de robustez y fiabilidad
historificando cada evento detectado por una central "Domino" en dos servidores redundantes (un servidor local y un
servidor en la nube) donde los registros de acceso de los operadores autorizados quedan registrados para poder
verificar los eventos detectados y su gestién sin posibilidad de manipulacion.

Segun otro aspecto de la invencidn, y en particular para pacientes que caminan, el sensor portétil 102 est4 acoplado
con un pequefio sensor de proximidad, no mostrado en la figura, que, ubicado en la habitacién del paciente, permite
verificar la presencia del mismo paciente en la habitacién dentro del intervalo de funcionamiento del sensor 102, que
se puede configurar como se desee, por ejemplode 0 a 15 m.

Ventajosamente segln la invencién, la salida voluntaria o involuntaria del paciente de la habitacién se puede controlar
mediante las detecciones del sensor portatil 102.

Seguln un aspecto de la invencién, dicho sensor de proximidad es un dispositivo de tipo baliza miniaturizado que se
comunica con el sensor portatil 102 a través de una conexién inaldmbrica de corto alcance, por ejemplo una conexiéon
Bluetooth LE.

Ademas, segun otro aspecto de la invenciédn, el sensor portatil 102 esta configurado para detectar y notificar, a través
de al menos una unidad 101a de procesamiento, aceleraciones repentinas a las que esta sujeto el paciente emitiendo
una llamada de socorro en caso de una caida accidental o en caso de desmayo.

Segun otro aspecto de la invencién, el sistema 100 también incluye una aplicacién de software provista de una interfaz
de usuario web que permite visualizar desde lejos por Internet un registro histérico de las alarmas visuales y aclsticas
generadas por la unidad 101a de procesamiento dependiendo de las sefiales procedentes de los sensores 101b, 101c,
101d, 101e, 101f y 102, siendo enviadas dichas alarmas segun la légica establecida por el sistema de control de la
unidad 101a de procesamiento mediante SMS, mensajeria instantanea o correo electrénico a dispositivos portétiles,
tales como smartphones o tabletas, de profesionales sanitarios.

Segun otro aspecto de la invencion, dicha aplicacidn de software provista de una interfaz de usuario web se instala en
el ordenador 103.

Segun otro aspecto de la invencién, la al menos una unidad 101a de procesamiento y el ordenador 103 estan
conectados a través de una red LAN por cable o inalambrica.

Como ya se dijo, la presente invencién se refiere también a un método para monitorizar pacientes con trastornos
cognitivos por medio del sistema 100, que comprende las etapas de:

o Detectar la presencia o la ausencia del paciente en una cama mediante sensores de peso del tipo
oleodindmico, movimientos repentinos de la cama, presencia de llamas y humo cerca de la cama, un intento
de bajarse de la cama realizado por el paciente, presencia del paciente dentro de un intervalo preestablecido
de distancias;

e Enviar las seflales de la etapa de deteccién antes mencionada a una unidad de procesamiento montada al
pie de la cama;

e Proporcionar una conexién entre la unidad de procesamiento y un dispositivo que tiene una aplicacioén de
software provista de una interfaz de usuario web, estando configurado dicho dispositivo para mostrar un
registro histérico de advertencias visuales y acUsticas generadas por la unidad de elaboracidn en la etapa de
deteccién antes mencionada.

Segun un aspecto de la invencién, cada alarma puede notificarse a un dispositivo mévil de un usuario remoto, por
ejemplo un profesional sanitario provisto de un teléfono inteligente o una tableta, a través de SMS, mensajeria
instantanea o correo electrénico.

Segun otro aspecto de la invencion, el método incluye la etapa de realizar videollamadas a los pacientes.

Ventajosamente segun la invencion, utilizando el sistema 100 y el método descritos, un profesional sanitario puede
recibir la alarma de uno o mas pacientes, accediendo con seguridad a la habitacién del paciente desde la que se
generd la alarma y asi llevar a cabo el debido control. Alternativamente, el profesional sanitario puede realizar una
llamada a la unidad 101a de procesamiento para controlar el estado del paciente desde lejos.

Ademas, ventajosamente segun la invencidn, el profesional sanitario puede:
e gestionar la alarma informando y registrando su fecha, hora y tipo;

e restablecer cualquier posible mal funcionamiento o configurar uno o mas periféricos que hayan podido
provocar falsas alarmas al cambiar sus umbrales;
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e generar un registro histérico de las alarmas recibidas filtrandolas por nombre del paciente.

Por tanto, el sistema y método para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos permiten una
monitorizacién remota de los pacientes.

Ademas, el sistema y el método para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos son eficientes.

Finalmente, el sistema y método para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos permite una
monitorizacién en tiempo real de forma fiable, rédpida y eficiente, optimizando los recursos humanos que acttan tanto
en la clinica como en la familia, reduciendo el esfuerzo del cuidador.

Finalmente queda claro que el sistema y método para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos
descritos e ilustrados en la presente memoria pueden estar sujetos a modificaciones y variaciones sin apartarse del
alcance de la presente invencién, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema (100) para la monitorizacién de pacientes con trastornos cognitivos que comprende:

- al menos una cama (101) que comprende una pluralidad de sensores (101b) de peso configurados para
detectar la presencia de un paciente en la cama (101);

- una pluralidad de sensores (101¢) configurados para detectar el descenso del paciente desde la cama (101);

- una pluralidad de sensores acusticos (101e) capaces de detectar ruidos ambientales cerca de la cama (101)
del paciente;

- una pluralidad de sensores (101d) de llama capaces de detectar humo y llamas cerca de la cama (101) del
paciente;

- una pluralidad de sensores (101f) de impacto capaces de detectar movimientos repentinos de la cama (101);
- al menos un sensor portatil (102) colocado en la ropa del paciente;
caracterizado por que comprende:

-al menos una unidad (101a) de procesamiento, instalada al pie de la cama (101) y que aloja dichos sensores
(101¢) configurados para detectar el descenso del paciente desde la cama (101), dichos sensores acusticos
(101e), dichos sensores (101d) de llama y dichos sensores (101f) de impacto, provistos de un acceso a
Internet y de un sistema de control configurado para adquirir, digitalizar y analizar las sefiales procedentes
de dichos sensores (101b) de peso, dichos sensores (101c) configurados para detectar el descenso del
paciente desde la cama (101), dichos sensores acusticos (101e), dichos sensores (101d) de llama, dichos
sensores (101f) de impacto y dicho sensor portatil (102) a través de un algoritmo de aprendizaje automatico
configurado para comparar dichas sefiales con modelos y datos conocidos relacionados con dichas sefiales
con una base de datos de eventos registrados durante una fase de autoaprendizaje generando alarmas
visuales y acusticas notificadas remotamente a los profesionales sanitarios provistos de dispositivos méviles,
minimizando el riesgo de generar falsas alarmas;

- una camara de video montada en la unidad (101a) de procesamiento;

- un ordenador (103) provisto de acceso a Internet y configurado para recibir los datos transmitidos por al
menos una unidad (101a) de procesamiento a través de una red local por cable o inalédmbrica.

2. Sistema (100) segln la reivindicacidn 1, caracterizado por que los sensores (101b) de peso son sensores de peso
del tipo oleodinamico y estan montados en los pies de la cama.

3. Sistema (100) segun la reivindicacidén 1, caracterizado por que la unidad (101a) de procesamiento esta asociada
con un cédigo de identificacién Unico de la cama (101) y de la habitacién de hospital del paciente.

4. Sistema (100) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la unidad (101a) de procesamiento esta equipada
con un dispositivo de visualizacién capaz de visualizar imagenes y esta configurada para realizar y recibir llamadas
telefénicas y videollamadas.

5. Sistema (100) segun la reivindicacidn 1, caracterizado por que el sensor portétil (102) esta acoplado con un sensor
de baliza de proximidad a través de una conexién inaldmbrica de corto alcance y esta configurado para detectar y
notificar aceleraciones repentinas a las que esté sujeto el paciente.

6. Sistema (100) segln la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende una aplicacidén de software provista de
una interfaz web instalada en el ordenador (103) y configurada para mostrar un registro histérico de alarmas visuales
y acUsticas generadas por la unidad (101a) de elaboracién.

7. Método para la monitorizacién de un paciente con trastornos cognitivos por medio del sistema (100) segun la
reivindicacién 1, que comprende las etapas de:

- Detectar la presencia o la ausencia del paciente en una cama mediante sensores de peso del tipo
oleodindmico, movimientos repentinos de la cama, presencia de llamas y humo cerca de la cama, un intento
de bajarse de la cama realizado por el paciente, la presencia del paciente dentro de un intervalo
preestablecido de distancias;

- enviar las seflales de la etapa de deteccién antes mencionada a una unidad (101a) de procesamiento
instalada al pie de la cama;

- Proporcionar una conexién entre la unidad (101a) de procesamiento y un dispositivo que tiene una aplicacidén
de software provista de una interfaz web, estando configurado dicho dispositivo para mostrar un registro
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histérico de advertencias visuales y acUsticas generadas por la unidad de elaboracién en la etapa de
deteccién antes mencionada.

8. Método segun la reivindicacién 7, caracterizado por que cada alarma puede ser notificada a un dispositivo mévil
de un usuario remoto.

5 9. Método segun la reivindicacién 7, caracterizado por que comprende la etapa de realizar una videollamada.



ES 2 972 662 T3

01
9T0T
271071 PTOT 2T0T
ETHEEN (X ]
JTOT ~
\V
eT0T




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - DRAWINGS

