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DESCRIPCION
Procedimiento para la determinacién simultanea de posicion y velocidad de objetos
La invencion se refiere a un procedimiento segun la reivindicacion 1.

Los procedimientos para la determinacion de la velocidad y de la posicion de medios u objetos que se mueven se
conocen en el estado de la técnica. De esta manera se determinan en el ambito de las ondas electromagnéticas con
sistemas de radar por ejemplo, la posicion y la velocidad de aviones en el sector de la aviacion y ademas de ello, se
determinan en el campo de la medicina, la profundidad de objetos y vasos sanguineos, asi como la velocidad de
caudal de sangre fluente mediante ondas ultrasonicas.

El documento WO 02/086537 A1 y el documento WO 2005/098471 A2 describen procedimientos para la
determinacion simultanea de posicion y velocidad de objetos mediante la produccién de una sefial y la evaluacion de
la sefial de eco reflejada en el objeto.

También se conocen sin embargo, enfoques para la determinacion de la velocidad y la determinacién de la posicion
simultaneas, pero éstos estan sujetos a notables limites en lo que se refiere a la resolucién y a la mensurabilidad de
la velocidad. Para una resolucion mejorada es necesario no obstante por ejemplo, en el procedimiento de
ultrasonidos PW médico, mantener los paquetes de ondas emitidos, lo mas reducidos posibles (el limite de
resolucion se corresponde con la mitad del paquete de ondas). Esto conduce no obstante por su parte, a una
detectabilidad empeorada del desplazamiento de onda, motivada por el efecto Doppler, y con ello a un
empeoramiento de la determinacion de la velocidad.

Ademas de ello se conoce por ejemplo, el procedimiento de ultrasonido CW para una determinacion relativamente
exacta de la velocidad de flujo. No permite no obstante, ninguna deduccién sobre la profundidad del flujo.

Es desventajoso igualmente, que al emitirse pulsos, por ejemplo, durante el procedimiento de ultrasonidos PW, o por
ejemplo, al combinarse diferentes procedimientos, ha de esperarse respectivamente hasta que todos los ecos que
siguen a los pulsos emitidos han remitido para poder garantizar una determinacion inequivoca de profundidad o
posicion del origen del eco.

Como consecuencia es necesario hasta ahora, esperar un tiempo de espera entre la reduccién de diferentes pulsos
de medicion, lo cual prolonga el tiempo total de la medicidn, o renunciar a exactitud durante la determinacion de la
profundidad o posicién o durante la determinacién de la velocidad del medio fluente.

Ademas de ello, por el momento no puede determinarse al determinarse al mismo tiempo la velocidad y la posicion
mediante por ejemplo el procedimiento de ultrasonido PW pulsado, la velocidad del medio fluyente de manera
continua, sino solo de manera distanciada temporalmente a intervalos, debido a lo cual no es posible por lo tanto en
los periodos de pausa un seguimiento del desarrollo de la velocidad.

Estos problemas y desventajas se dan tanto en el ambito ultrasénico, como también en el ambito de ondas
electromagnéticas.

Estas limitaciones son desventajosas sobre todo en el ambito del posicionamiento de acceso en vasos sanguineos o
en el caso de la puncion pericardica. El acceso sirve en primer lugar para la medicion de la presidon sanguinea
continua intravascular, para la extraccion de sangre para andlisis de laboratorio y de gasometria arterial y para la
insercion de instrumentos (por ejemplo, en el caso de exploraciones de catéteres cardiacos).

El empuje hacia delante de un alambre guia de un catéter se produce habitualmente mediante fluoroscopia, para
poder seguir la posicién del alambre. En este caso el paciente esta sujeto no obstante, a una exposicion a radiacion.
A continuacion, se retira la canula de punciéon mediante la fijacion del alambre guia. En este caso ha de comprimirse
el vaso sanguineo en el punto de puncién y ha de tenerse en cuenta estrictamente, que la posicion del alambre se
mantenga sin cambios. Dependiendo del calibre del catéter a introducir (o del dren o de la valvula) ha de
ensancharse anteriormente mediante dilatador, el canal de puncién, para facilitar la insercion. Después de ello, la
valvula o el catéter se empujan hacia delante a través del alambre hasta su posicién objetivo. Mientras tanto es
ventajoso, controlar tanto la velocidad de flujo de la sangre, como también la posicién del alambre, al mismo tiempo,
para evitar por ejemplo, un colapso del vaso sanguineo.

En el estado de la técnica no se conoce ningun procedimiento que posibilite al mismo tiempo el control de la
velocidad del flujo de la sangre, asi como la posicion del alambre guia o también del vaso sanguineo mediante
ultrasonido.

Es por lo tanto tarea de la presente invencion, proponer un procedimiento para la determinacién simultanea de
posicion y velocidad de objetos, el cual ofrezca una mejor resolucion, requiera un esfuerzo constructivo mas
reducido y posibilite una medicién simultanea tanto de velocidad como también de posicion.

Esta tarea se soluciona mediante la presente invencion segun la ensefianza de la reivindicacion principal.
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Son objeto de las reivindicaciones secundarias formas de realizacién ventajosas de la invencion.

Segun la invencion se superan las desventajas debido a que el procedimiento para la determinacion simultanea de
posicion y velocidad de objetos comprende los siguientes pasos:

- produccioén simultanea de una primera sefial para la determinacién de la velocidad y de una segunda sefial para
la determinacion de la posicion,

- mezcla de la primera sefial con la segunda sefal dando lugar a una sefial mixta y emision posterior de la sefial
mixta mediante un emisor en direccién de un objeto, de manera que la sefial mixta es reflejada al menos
parcialmente en el objeto y recibida como sefial de eco,

- evaluacion de la sefial de eco.

La produccion de las sefiales puede producirse por ejemplo, mediante generadores de sefial o similares,
generandose las sefiales de manera preferida por separado. En este caso puede tratarse en el caso de la primera
sefial (indicada en lo sucesivo también como sefial de velocidad) por ejemplo, de una sefial CW y tratarse en el caso
de la segunda sefial (indicada en lo sucesivo también como sefal de posicién) por ejemplo, de una sefial modulada
favorable en términos de correlacion.

Entonces se mezclan primeramente la sefial de velocidad y la sefial de posicion dando lugar a una sefal mixta, y
entonces se emite la sefal mixta a través de un emisor en direcciéon hacia un objeto a examinar.

En este caso las sefales pueden trasladarse por ejemplo tras su produccion y eventualmente procesamiento, a un
elemento de mezcla, el cual procesa la sefial de velocidad y la sefial de posicion dando lugar a una sefal mixta, y
después de ello, esta sefial mixta se acopla a través de un emisor al medio de transmision. En este caso se produce
una mezcla de la sefial de velocidad y de la sefial de posicién ya antes de la emision.

Frente a una variante también posible con dos emisores diferentes para la emision separada de la sefal de
velocidad o de la sefial de posicién sin una mezcla anterior, el procedimiento requiere un esfuerzo constructivo
menor, dado que en este ejemplo, puede renunciarse a un emisor. Ademas de ello, puede aumentarse ademas de
ello la exactitud, dado que pueden evitarse diferencias de marcha debido a emisores separados o su incoherencia
espacial.

Debido a la emisidon de una sefial mixta, la cual contiene la informacién tanto de la primera sefial como también de la
segunda sefal, puede posibilitarse una determinacion simultanea tanto de la velocidad como también de la posicion.
Dado que ambas sefales, la primera sefal y la segunda sefal, llegan al mismo tiempo — y no separadas en el
tiempo- al objeto.

Debido a la emision mezclada simultanea tanto de la sefial de velocidad como también de la sefial de posicion,
como sefial mixta, pueden determinarse también dos magnitudes fisicas, por ejemplo, velocidad y posicion, al mismo
tiempo de manera continua. De esta manera pueden evitarse tiempos muertos durante la determinacion de
magnitudes fisicas.

Entonces se emite la sefial mixta a través de un medio de transmision (por ejemplo, materia conductora de ondas
sonoras, aire o en el caso de las ondas electromagnéticas también un vacio) en direccion hacia el objeto a examinar.

La evaluacién comprende segun la invencion una realizacion de una evaluacion de la velocidad de la sefial de eco
teniendo en cuenta la primera sefial y el efecto Doppler, obteniéndose como un resultado de esta evaluacion de la
velocidad una informacion de la velocidad del objeto.

En este caso puede evaluarse por ejemplo durante la evaluacion de la velocidad, la sefial de eco teniéndose en
cuenta la sefial de velocidad y el efecto Doppler. Al tenerse en cuenta la sefial de velocidad durante la evaluacion de
la sefal de eco y del efecto Doppler, el contenido de informacion de la sefial de velocidad puede aislarse de la sefal
de eco, en este caso influirse mediante operaciones matematicas en la exactitud y resolucion y obtenerse como
resultado de esta evaluacion de la velocidad una informacion de la velocidad del objeto.

Segun la invencidn, la evaluacion comprende ademas de ello, una realizacion de una evaluacion de la posicion de la
sefial de eco teniéndose en cuenta la segunda sefial, obteniéndose como un resultado de esta evaluacion de la
posicion, una informacioén de la posicion del objeto.

Al llevarse a cabo la evaluacion de la posicién de la sefial de eco, puede tenerse en cuenta por ejemplo la sefal de
posicion y con ello aislarse el contenido de informacion de la sefial de posicion de la sefial de eco, pudiendo influirse
en este caso mediante operaciones matematicas en la exactitud y en la resolucién. Como resultado de esta
evaluacion de la posicion se obtiene una informacion de posicion del objeto.

La sefial de eco se somete de esta manera a evaluaciones, para acceder a las magnitudes fisicas. De esta manera
pueden obtenerse las dos informaciones, la informacién sobre la velocidad y la informacion sobre la posicion, de
manera simultanea y continua.
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En una forma de realizacion preferida, el procedimiento comprende ademas de ello, una recepcion continua de una
sefial de eco reflejada por el objeto.

El ambito de utilizacién del procedimiento es cualquiera en lo que se refiere al ambito de la sefial. En una forma de
realizacion preferida, las sefiales pueden estar conformadas en forma de ondas ultrasonicas, y en otra forma de
realizacion preferida las sefiales pueden estar conformadas en forma de ondas electromagnéticas.

En otra forma de realizacion preferida, la primera sefial es una sefial favorable en términos del efecto Doppler, es
decir, se adecua bien para determinar el desplazamiento de la frecuencia.

En otra forma de realizacion preferida la segunda sefial es de un tipo de sefial favorable en la posicion en el sentido
de deteccion de patrén, es decir, se adecta bien para reconocer de nuevo patrones en el caso de evaluaciones.

La forma de las sefiales utilizadas es basicamente cualquiera. En otra forma de realizacion preferida, la segunda
sefial presenta una frecuencia constante y se emite a intervalos. De esta manera la sefial de posicion es facil de
generar y debido a la emision a intervalos se imprime un patrén a la sefial, mediante el cual es posible por ejemplo,
mediante la observacion de la duracion del eco, una deduccion de la posicion del objeto.

La forma en lo que se refiere al desarrollo de la sefal de posicién es basicamente cualquiera. Ha resultado ser
ventajoso, cuando la segunda sefial sigue a una funcidén correlacionable matematicamente, para reforzar la
posibilidad de resolucion mejorada representada abajo. Cuanto mejor es la correlacién, mejor puede ser también la
resolucion durante la determinacion de la posicion.

En otra forma de realizacion ventajosa, la segunda sefial presenta una frecuencia (FM) modulada temporalmente.
De esta manera se imprime a la sefial de posicion igualmente un patrén, mediante el cual es posible también una
conclusién sobre las duraciones del eco y con ello de la posicion del objeto.

En otra forma de realizacion ventajosa, la sefial mixta sigue por ejemplo, a una sefial lisa en el sentido matematico.
Esto ofrece ventajas particularmente en el ambito ultrasénico, dado que debido a ello pueden evitarse demoras de
consulta en por ejemplo, generadores de ultrasonidos piezoeléctricos.

Al elegirse la sefal de velocidad, ha resultado ser ventajoso emitir la sefial de manera continua con una frecuencia
constante no modificada, para poder medir bien con ella el desplazamiento Doppler. La frecuencia de la sefal de
velocidad no deberia solaparse en este caso con la o las frecuencia(s) en la sefial de posicion.

En otra forma de realizacion preferida, la evaluaciéon de la posicion comprende un filtrado de la sefial de eco en lo
que se refiere a la frecuencia de la segunda sefial. De esta manera puede mejorarse la evaluacion que le sigue por
ejemplo, mediante un ruido menor.

En otra forma de realizacion preferida, la evaluacion de la posicién comprende un andlisis del desplazamiento de
Doppler y/o de la duracion del eco. En este caso la sefial de eco eventualmente filtrada anteriormente se somete a
un analisis. Este analisis puede comprender entre otros, o bien la observacion del desplazamiento de Doppler o de
la duracion del eco o ambas cosas.

En otra forma de realizacion preferida, la evaluacion de la posicion comprende una correlaciéon de la sefal de eco
con la segunda sefial, y a continuacion, se lleva a cabo un analisis de la duracién del eco.

Mediante el valor de la correlacion puede influirse de manera decisiva en la resolucién con referencia a la
determinacion de la posicién y mejorarse ésta de esta manera notablemente. Alternativamente a la correlacion,
puede utilizarse la convolucion o también otro método para la determinacién del patrén.

En una forma de realizacion preferida, el procedimiento descrito se utiliza para el control de la colocacién del acceso
en vasos sanguineos y/o para la puncion pericardica.

En otra forma de realizacion preferida, el procedimiento descrito se utiliza para la determinacién de la velocidad del
flujo de sangre y la posiciéon de vasos sanguineos.

En los dibujos se representan varias formas de realizacion de la invencion y se explican a continuacion a modo de
ejemplo.

Muestran:

La Fig. 1 una sefal de velocidad con frecuencia constante seguin una primera forma de realizacion;

La Fig. 2 una sefal de posicion emitida a intervalos con frecuencia constante segun una primera forma de
realizacion;

La Fig. 3 una sefal mixta a partir de la sefial de velocidad segun la Fig. 1y la sefial de posicion segun la Fig.
2
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La Fig. 4 una sefal de eco recibida tras la emision de la sefial mixta segun la Fig. 3;

La Fig. 5 una sefial de eco filtrada segun la Fig. 4 en relacion con la frecuencia de la sefial de velocidad
segun la Fig. 1;

La Fig. 6 ;na sefial de eco filtrada segun la Fig. 4 segun la frecuencia de la sefal de posicion segun la Fig.

La Fig. 7 una sefal de eco filtrada segun la Fig. 4 correlacionada con la sefial de posicion segun la Fig. 2;

La Fig. 8 una sefal de velocidad con frecuencia constante segun una segunda forma de realizacion;

La Fig. 9 una sefal de posicion con frecuencia modulada segun una segunda forma de realizacion;

La Fig. 10 una funcién de modulacién a modo de ejemplo de la modulacion de frecuencia de la sefial de

posicion segun la Fig. 9;

La Fig. 11 una sefal mixta a partir de la sefial de velocidad segun la Fig. 8 y la sefial de posicion segun la Fig.
9;

La Fig. 12 una sefal de eco obtenida tras la emision de la sefial mixta segun la Fig. 11;

La Fig. 13 una sefal de eco segun la Fig. 12 correlacionada con la sefial de posicion segun la Fig. 9;

La Fig. 14 la estructura esquematica de un dispositivo para llevar a cabo el proceso de medicion;

La Fig. 15 una representacion de posicion aplicada durante el tiempo teniéndose en cuenta la sefial

correlacionada parecida a la de la Fig. 13, llamado modo M;

La Fig. 16 una representacion de la velocidad de flujo de la sangre con proporcion de particulas, llamado
Doppler.

La Fig. 1 muestra una sefial de velocidad con frecuencia constante, por ejemplo, dos megahercios. Esta sefal se
corresponde en principio con la sefial de introduccién en el caso de una medicién de ultrasonidos CW Doppler Unica.
Esta sefal se produce constantemente de manera continua con frecuencia que se mantiene igual.

La Fig. 2 muestra una sefial de posiciéon igualmente con frecuencia constante, que se produce de manera alterna
con tiempos de pausa. La frecuencia se encuentra en este caso por ejemplo, en cuatro megahercios. De manera
parecida a como en el procedimiento de medicién de ultrasonido PW, con esta sefial se producen y se emiten
pulsos, por ejemplo, pulsos de una longitud de 2 ys. Mediante el tiempo hasta la detecciéon de ecos en un pulso,
puede concluirse el punto de reflexion, de esta manera la profundidad. Es problematico, que para una buena
resolucidon se requieren paquetes de ondas cortos, los cuales contienen por su parte una cantidad reducida de
ondas. Debido a ello empeora no obstante en el caso de procedimientos de ultrasonido PW convencionales la
exactitud de la medicion de la velocidad por el efecto Doppler.

La Fig. 3 muestra una sefial mixta a partir de la sefial de velocidad segun la Fig. 1 y la sefial de posicion segun la
Fig. 2. En este caso se mezclan en los rangos de tiempo t1, t; y t3 respectivamente un pulso segun la sefial de
posicion de la Fig. 2 a la sefial de velocidad de la Fig. 1. La operacion matematica de la mezcla es basicamente
cualquiera.

En principio el procedimiento se corresponde en este punto con la realizacién al mismo tiempo tanto de una
medicion de ultrasonido CW como también de una medicion de ultrasonido PW.

La sefal mixta se emite a través de un emisor en direccion hacia el objeto a evaluar o del medio a evaluar. Desde
alli se refleja la sefial mixta y se recibe la sefal de eco.

La sefal de eco recibida se representa en la Fig. 4.

La Fig. 5 muestra la sefal de eco filtrada a 2 megahercios de la Fig. 4. 2 megahercios se corresponden
concretamente con exactamente la frecuencia de la sefial de velocidad de la Fig. 1, a través de la que ha de
determinarse la velocidad. Esta sefial de eco filtrada se compara entonces con la sefial de velocidad emitida de la
Fig. 1y se somete a un analisis FFT, para acceder a través de los cambios de frecuencia y del efecto Doppler a la
velocidad a determinar (véase la representacion de la Fig. 16). De esta manera se determina la velocidad de manera
continua sin interrupciones. En el caso de este procedimiento no existen tiempos muertos con respecto a los cuales
se mantiene desconocida la velocidad.

La Fig. 6 muestra la sefial de eco filirada de la Fig. 4 a la frecuencia de la sefial de posicion de la Fig. 2, en este
caso 4 megahercios. Pueden reconocerse aqui tres paquetes de eco 4, 5y 6. Mediante los tiempos de eco t4, ts y s
es posible la deduccidn de la posicion o la profundidad del objeto o del medio reflectante.
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Ademas de ello, podrian sacarse a partir de las informaciones de Doppler obtenidas en los paquetes de eco 4,5y 6
conclusiones sobre las velocidades en los puntos de reflexion, en el diagnéstico médico podria representarse la
sefial como Doppler de tejido. Esto conlleva no obstante, las desventajas mencionadas, de que la resoluciéon es muy
reducida y que la medicidon queda sometida a diversos espacios de tiempo muerto.

Independientemente de que esta evaluacion de Doppler se produzca o no debido a esta sefial, se obtiene en cada
caso la informacion sobre velocidad con alta exactitud a partir de la sefial segun la Fig. 5 y ademas de ello, la
informacion sobre la posicion a partir de la sefial segun la Fig. 6. De esta manera pueden obtenerse de manera
continua ambas magnitudes con una medicion.

Ademas de ello, puede verse también una exactitud moderada de la determinaciéon de la posiciéon debido a esta
sefal, porque los paquetes de eco 4, 5 y 6 presentan una determinada anchura. Esta anchura es dependiente
particularmente de la longitud de los paquetes de ondas emitidos con la sefial 2 segun la Fig. 2.

La Fig. 7 muestra la sefial de eco de la Fig. 4 correlacionada con la sefial de posicion de la Fig. 2.

Puede verse el parecido de esta sefal con la sefial filirada de la Fig. 6. No obstante, en el caso de esta sefial
correlacionada ya no podra realizarse ninguna evaluacion de Doppler. Debido a la velocidad determinada no
obstante con una alta exactitud, esto es relativamente poco critico.

La conclusion sobre la profundidad del lugar de reflexion puede obtenerse a partir de esta sefal, de la misma
manera que en la sefial filirada de la Fig. 6. Los paquetes de eco 7, 8 y 9 son reconocibles no obstante, como mas
estrechos que los paquetes de eco 4, 5 y 6 de la seial filtrada de la Fig. 6. De esta manera, la resolucion ya se ha
mejorado durante la determinacion de la profundidad o de la posicion del lugar de reflexion o del medio/objeto
debido a la correlacion durante la evaluacion.

La Fig. 8 muestra una sefal de velocidad segun una segunda forma de realizacion con frecuencia constante de en
este caso por ejemplo, 8 megahercios. La sefial se produce y se emite de manera continua sin interrupciones con
esta frecuencia.

La Fig. 9 muestra una sefial de posicién segun la segunda forma de realizacién. La sefal puede producirse y
emitirse de manera continua sin interrupciones, pero también puede producirse o emitirse a intervalos temporales de
manera alterna con una pausa.

En este ejemplo la sefal de posicién esta modulada en frecuencia con inicialmente dos megahercios aumentando
linealmente a cuatro megahercios y descendiendo entonces de nuevo linealmente a dos megahercios. Tras la
produccién de una rampa de frecuencia de este tipo se desconecta primeramente la sefial durante un tiempo de
pausa y después de ello vuelve a producirse o emitirse durante la duracion de la rampa de frecuencia.

La Fig. 10 muestra la funcion de modulacion de frecuencia de la sefial de posicion de la Fig. 9. En este caso, puede
reconocerse el aumento lineal de inicialmente dos megahercios a cuatro megahercios y hacia el final de la rampa
una caida a dos megahercios. Basicamente la seleccion de la funcidon de modulaciéon es cualquiera. Pueden
establecerse barreras por ejemplo, mediante indicaciones mecanicas en relacién con demoras de reaccién en el
caso de generadores de cristales piezoeléctricos, lo cual no obstante, no seria problematico en el caso de la
produccion de ondas electromagnéticas.

Es particularmente ventajoso cuando la modulacién de la frecuencia imprime a la sefial de posicion una
identificacion inequivoca. Esto tiene como resultado una buena resolucion tras la correlacion.

La Fig. 11 muestra una sefial mixta a partir de la sefial de velocidad segun la Fig. 8 y la sefal de posicion segun la
Fig. 9. Esta sefial mixta se traslada entonces a un emisor, para poder ser emitida como en el caso de la primera
forma de realizaciéon también en direccién hacia el medio/objeto a examinar.

La Fig. 12 muestra la sefial de eco reflejada tras la emision de la sefial mixta segun la Fig. 11 por el medio/objeto.

La evaluacion mediante desplazamiento Doppler puede producirse en esta sefial —igual que en el caso de la sefal
de la Fig. 4 — eventualmente tras el filtrado a la frecuencia de la sefial de la Fig. 8, para poder acceder a la velocidad
del medio/objeto.

La Fig. 3 muestra la sefial de eco de la Fig. 12 correlacionada con la sefial de posicion de la Fig. 9.

La evaluaciéon de la posicion/profundidad se produce en esta sefial durante la duracion de los paquetes de eco,
como en la sefial de la Fig. 7 de la primera forma de realizacion.

Puede reconocerse claramente la anchura de banda mas reducida de los paquetes de eco reflejados en
comparacion con la sefial de las Figs. 6 y 7. De esta manera, la resolucion y con ello la calidad de la determinacion
de la posicion, estan notablemente mejoradas en esta forma de realizacion. Puede reconocerse claramente aqui
también una separacion de solo 2 pulsos en el rango de 0 a aproximadamente 250 y en el rango de alrededor de
1500, que en el caso de las Figs. 6 y 7 alin no pueden separarse.
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La resolucién es dependiente del valor de la correlacion, por lo tanto de la claridad de la identificacién en la sefial de
posicion. Cuanto mejor esté correlacionada la sefial de posicion, mejor sera también la resolucion en esta sefal.

La Fig. 14 muestra la estructura de un dispositivo, con el que puede llevarse a cabo el proceso de medicion de la
presente invencion. El generador de la sefial de velocidad 10, por ejemplo un generador de sefial CW, produce una
sefial con frecuencia constante de ocho megahercios segun la Fig. 8. El generador de sefial de posicion 11, por
ejemplo un generador de sefal FM, produce una sefial de posiciéon con una frecuencia modulada de dos a cuatro
megahercios segun la Fig. 9. Ambas sefiales se mezclan en un elemento de mezcla 12 y se conducen tras una
amplificacion en el amplificador 13 a un emisor 14.

El emisor 14 emite las ondas sonoras 15 en direccion del medio/objeto 16 a examinar, en el cual las ondas sonoras
15 experimentan una reflexion. Las ondas sonoras 17 reflejadas acceden entonces a un receptor 18, el cual conduce
la sefial de eco recibida tras una amplificacién en el amplificador 19 a la evaluacion.

La evaluacion de la velocidad se produce teniéndose en cuenta la sefial de velocidad (producida por el generador de
sefial 10) en un mezclador 20, y la informacion de velocidad obtenida se traslada a un elemento de representacion
21.

La evaluacion de la posicion se produce teniéndose en cuenta la sefial de posicion producida por el generador de
sefial de posicion 11 en un correlador 22 o similar. En el presente ejemplo, la evaluacion de la posicion se produce
entre otros mediante una correlacion cruzada con la sefial de posicién. A partir de la sefial resultante puede
deducirse, como se ha descrito arriba, la informacién de la posicion.

La Fig. 15 muestra una posibilidad de representacion que se basa en una sefial parecida a la de la Fig. 13. En la
evaluacion de por ejemplo, vasos sanguineos pulsantes, esta pulsacion se hace visible debido a la modificacion de
las duraciones de los paquetes de eco. La duracién de los paquetes de eco, y con ello la informacion de la posicion
de los puntos de reflexion, como por ejemplo, las paredes de los vasos, puede aplicarse con una claridad de imagen
provista durante el tiempo y representarse en un llamado modo M. De esta manera, la persona tratante obtiene en el
ambito de la técnica médica una informacién continua sobre la anchura de los vasos o profundidad/posicion.

En la Fig. 16 se muestra otra representacion de la informacion de velocidad obtenida a partir de la evaluacion de la
velocidad. En este caso se obtiene la informacién de la velocidad por ejemplo, tras llevarse a cabo una
transformacion de Fourier como proporcion real e imaginaria y se representa como aplicada durante el tiempo. En
este ejemplo, la linea negra reproduce la cantidad de las particulas y el sombreado las velocidades de las particulas.

Con la presente invencion puede representarse por lo tanto de manera simultanea sin tiempos muertos, tanto la
informacion de la velocidad, como también la informacién de la posicidon. De esta manera puede verse cuantas
particulas son cémo de rapidas y a qué profundidad ha de suponerse este flujo. Es posible incluso una asignacion
del flujo a diferentes vasos sanguineos, cuando en el campo de medicion se encuentran por ejemplo, varios vasos
sanguineos.

Resultan de esta manera ventajas particulares en el ambito de los examenes de catéter reforzados por ultrasonidos.
Es posible no obstante con la presente invencion, representar al mismo tiempo las condiciones del flujo de sangre
imperantes en los vasos sanguineos en el campo de medicion, asi como informaciones sobre la posicion de un
alambre guia. De esta manera, la persona tratante obtiene de manera continua informaciones sobre las
proporciones de flujo alrededor de la punta del catéter y al mismo tiempo la posicion del catéter y puede reconocer
debido a ello con suficiente antelacién, un colapso, por ejemplo, debido al reconocimiento del patron de curva del
flujo y/o de la determinacion del numero de Reynolds y hacerle frente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la determinacion simultanea de posicion y velocidad de objetos (16), comprendiendo los
pasos:

- produccion simultanea de una primera sefial (10) para la determinacion de la velocidad y de una segunda sefial
(11) para la determinacion de la posicion,

- mezcla (12) de la primera sefal con la segunda sefial, dando lugar a una sefial mixta y emision posterior de la
sefial mixta mediante un emisor (14) en direccion de un objeto, de manera que la sefal mixta es reflejada al
menos en parte en el objeto y se recibe como sefal de eco,

- evaluacion de la sefial de eco,

caracterizado porque la evaluacion comprende:

- realizacién de una evaluacion de la velocidad de la sefial de eco teniéndose en cuenta la primera sefial (10) y el
efecto Doppler, obteniéndose como un resultado de esta evaluacion de la velocidad una informacion de la
velocidad del objeto,

- realizaciéon de una evaluacion de la posicion de la sefial de eco teniéndose en cuenta la segunda sefal (11),
obteniéndose como un resultado de esta evaluacion de la posicion una informacion de posicion del objeto;
correlacionandose la sefial de eco con la segunda sefial para la determinacion de la posicion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, comprendiendo el procedimiento ademas una recepcion continua de una
sefial de eco reflejada por el objeto.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, estando conformadas las sefiales en forma de ondas ultrasénicas.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, estando conformadas las sefiales en forma de ondas
electromagnéticas.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, siendo la primera sefial una sefal favorable en términos
del efecto Doppler.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 5, siendo la segunda sefial de un tipo de sefial
favorablemente situado en el sentido del reconocimiento de patrén.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, presentando la segunda sefial una frecuencia constante y
emitiéndose a intervalos.

8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 7, siguiendo la segunda sefial una funcién correlacionable
matematicamente.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, presentando la segunda sefal una frecuencia modulada
temporalmente FM.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, siguiendo la sefial mixta una funcion lisa en el sentido
matematico.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, comprendiendo la evaluacion de la posicion un filtrado
de la sefial de eco en relacion con la frecuencia de la segunda sefial.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, comprendiendo la evaluacion de la posicion un analisis
del desplazamiento de Doppler y/o de la duracién del eco.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12, comprendiendo la evaluacion de la posicion una
correlacion de la sefial de eco con la segunda sefial y llevandose a cabo a continuaciéon un analisis de la duracién
del eco.

14. Uso del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13 para el control de la colocaciéon de acceso en
vasos sanguineos y/o para la puncion pericardica.

15. Uso del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13 para la determinacion de velocidad de flujo de
sangre y posicion de vasos sanguineos.
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