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DESCRIPCION
Monitor de movimiento

Campo de la invencidon

Esta invencion se refiere a la monitorizacién de movimientos del cuerpo humano por medio de aparatos llevados por
la persona. La invencién es Util para monitorizar la respiracién y/u otros movimientos de bebés, aunque puede
utilizarse igualmente en adultos, por ejemplo pacientes que son susceptibles de alteraciones de la respiracion
durante el suefio.

Antecedentes de la invencion

Se han desarrollado diversos monitores de respiracion o apnea que estan destinados a ser llevados por bebés, y
uno de los monitores mas fiables se describe en el documento WO 2008/096328 y se vende comercialmente bajo el
nombre de SNUZA®.

Ademas, el documento del estado de la técnica anterior WO 2009/050702 da a conocer un dispositivo para
monitorizar el movimiento regular del cuerpo de un sujeto humano que comprende un circuito electrénico que incluye
al menos una alarma; medios de unién para unir de modo liberable el dispositivo al cuerpo del sujeto en la zona de
la ingle; al menos unos sensores de proximidad primero y segundo que son sensores de proximidad sin contacto;
configurandose dicho circuito para activar la alarma en el caso de que un patrén mediante el cual la distancia medida
por al menos uno del primer sensor de proximidad y el segundo sensor de proximidad varia, cambia en una cantidad
predeterminada.

La presente invencion busca mejorar la fiabilidad, comodidad y/o versatilidad de los monitores de movimiento
humano.

Resumen de la invencion

Segun un aspecto de la presente invencién se proporciona un dispositivo para monitorizar movimientos regulares del
cuerpo de un sujeto humano tal como un bebé, dicho dispositivo se define en la reivindicacién independiente 1.
Modos de realizacion adicionales se definen en las reivindicaciones dependientes.

La referencia a la presencia en el dispositivo de un “primer” sensor de proximidad y un “segundo” sensor de
proximidad no implica que estos sean los Unicos los sensores en el dispositivo. Puede haber cualquier nimero de
sensores adicionales en el dispositivo y algunos de ellos pueden duplicar el “primer” y el “segundo” sensor.

Las zonas del primer y el segundo sensor se pueden extender desde el dispositivo hacia el cuerpo del sujeto,
cuando el dispositivo se une a un articulo de vestimenta del sujeto y los sensores de proximidad primero y segundo
pueden dirigirse para detectar las distancias entre el dispositivo y el estdmago del sujeto en las zonas del primer y el
segundo sensor, respectivamente, cuando el dispositivo se une a un articulo de vestimenta en la zona de la ingle del
sujeto.

El término “ingle” se refiere a la zona que esta cubierta tipicamente por la cinturila de un pafial y que esta
generalmente en la zona pélvica o publica. El término “estdmago” se refiere al exterior de la zona abdominal inferior,
que corresponde generalmente a la posicion del érgano interno del mismo nombre.

Los medios de unién pueden incluir una pinza, preferiblemente una pinza sobresaliente, que se puede unir al articulo
de vestimenta y la zona del primer sensor y la zona del segundo sensor se pueden extender en el mismo lado del
dispositivo hacia el cual sobresale la pinza.

El dispositivo puede incluir un tercer sensor de proximidad que es un sensor de proximidad sin contacto y que se
configura para monitorizar la distancia entre el dispositivo y un objeto cercano en una zona del tercer sensor,
extendiéndose dicha zona del tercer sensor en una direccion desde el dispositivo, generalmente opuesta a la
direccion en la que se extiende al menos una de las zonas del primer y el segundo sensor.

Un ejemplo que no forma parte de la invencion reivindicada puede incluir un acelerémetro que se conecta al circuito
electrénico del dispositivo.

Segun otro aspecto de la presente invencion se proporciona un procedimiento de monitorizacién del movimiento
regular del cuerpo de un sujeto humano tal como un bebé, dicho procedimiento se define en la reivindicacion
independiente 6. Modos de realizacion adicionales se definen en las reivindicaciones dependientes.

El procedimiento puede incluir unir el dispositivo a un articulo de vestimenta llevado por el sujeto, tal como un pafal.
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El procedimiento puede incluir seleccionar una de la distancia entre el cuerpo del sujeto y el primer sensor de
proximidad o la distancia entre el cuerpo de sujeto y el segundo sensor de proximidad, cualquiera de las distancias
que varie con la mayor amplitud, y activar dicha alarma si el patron de dicha distancia seleccionada varia en una
cantidad predeterminada.

El cambio en el patron de la distancia monitorizada puede ser que el intervalo entre aumentos o disminuciones
sucesivos de la distancia supere un periodo maximo predeterminado o sea mas corto que un periodo minimo
predeterminado.

El procedimiento puede incluir detectar la presencia de objetos en una zona de un tercer sensor, extendiéndose
dicha zona del tercer sensor alejandose de dicho cuerpo del sujeto, y activar la alarma si se detecta un objeto en la
zona del tercer sensor. El procedimiento puede incluir monitorizar la distancia entre el dispositivo y dicho objeto en la
zona del tercer sensor y activar la alarma solo si dicha distancia se desvia en una cantidad predeterminada del
patrén de la distancia medida por al menos uno del primer sensor de proximidad y el segundo sensor de proximidad.

Un procedimiento que no forma parte de la materia reivindicada puede incluir detectar movimientos del dispositivo,
por ejemplo detectar la aceleracion u orientacion del dispositivo, y desechar cambios en el patron de la distancia
monitorizada provocados por el movimiento del dispositivo.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la presente invencion, y para mostrar como se puede llevar a efecto la misma, se
hara referencia a continuacién, a modo de ejemplo no limitativo, a los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 muestra una vista lateral esquematica de un dispositivo de monitorizacién segun la presente invencion,
ajustado en una cinturilla del pafal de un bebé que esta firmemente ajustado; y

la figura 2 muestra una vista lateral esquematica del dispositivo de monitorizacién y la cinturilla de la figura 1, en la
que el pafal esta ajustado con holgura.

Descripcion detallada de los dibujos

En referencia a los dibujos, un dispositivo de monitorizacion segun la presente invencion se indica generalmente
mediante el numero de referencia 10.

El dispositivo 10 incluye una carcasa 12 que aloja el circuito electronico, una fuente de alimentacion y alarmas. La
carcasa 12 incluye una pinza 14 externa que se puede unir a una pieza de ropa tal como un pafal 16 (por ejemplo,
en el borde superior o cinturilla de un pafal) en la zona de la ingle 18 de un portador del dispositivo. Estos elementos
en el dispositivo 10 son generalmente similares a sus contrapartes descritas en el documento WO 2008/096328.

A diferencia de los monitores descritos en el documento WO 2008/096328, el dispositivo 10 de la presente invencién
no incluye un saliente que se extiende desde la carcasa 12. En su lugar, el dispositivo 10 incluye dos o mas,
preferiblemente tres, sensores de distancia o proximidad que se alojan en la carcasa 12.

El primer sensor de proximidad 22 se dirige generalmente hacia el cuerpo del portador, es decir, se dirige hacia el
mismo lado del dispositivo 10 que aquel en el que se dispone la pinza 14. La zona del primer sensor en la que el
primer sensor 22 puede detectar la proximidad de objetos, se identifica por el niUmero de referencia 23 en la figura 2
y se encuentra contigua al dispositivo 10 en la zona del estdbmago 20.

El segundo sensor de proximidad 24 se dirige igualmente generalmente hacia el cuerpo del portador en el mismo
lado del dispositivo 10 que aquel en el que se dispone la pinza 14 y la zona del segundo sensor en la que el
segundo sensor 24 puede detectar la proximidad de objetos se identifica mediante el numero de referencia 25 en los
dibujos. Sin embargo, a diferencia de la zona del primer sensor 23 que se encuentra contiguamente al dispositivo 10,
la zona del segundo sensor 25 se encuentra mas alejada del dispositivo 10 en la zona del estémago 20. En el modo
de realizacién ilustrado, las zonas del primer y el segundo sensor 23 y 25 no se superponen, aunque esto no es
esencial.

El tercer sensor de proximidad 26 esta dirigido generalmente alejandose del cuerpo del portador, es decir, hacia un
lado del dispositivo 10 opuesto a aquel en el que se dispone en la pinza 14. La zona del tercer sensor en la que el
tercer sensor 26 puede detectar la proximidad de objetos, se identifica por el nimero de referencia 27 en los dibujos.
En el modo de realizacion ilustrado, las zonas del segundo y el tercer sensor 25 y 27 no se superponen, aunque esto
no es esencial.

Los sensores 22, 24, 26 son del tipo de sensores sin contacto que miden la distancia o proximidad entre el sensor y
un objeto cercano en la zona del sensor 23, 25, 27. Sensores 22, 24, 26 adecuados incluyen sensores Opticos o de
infrarrojos y sensores capacitivos.
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Los sensores primero y segundo 22, 24 y el circuito electronico interno del dispositivo 10 se configuran para detectar
las distancias entre el primer y el segundo sensor 22, 24, respectivamente, y el estdbmago 20 del portador
continuamente (de modo continuo o a intervalos regulares cortos) y para sefializar estas distancias detectadas a un
procesador o CPU del circuito electronico. Igualmente, el tercer sensor 26 y el circuito electrénico interno del
dispositivo 10 se configuran para detectar la distancia entre el tercer sensor y cualquier objeto que pueda estar
presente en la zona del tercer sensor 27, continuamente, y para sefalizar la presencia de tal objeto y/o la distancia
detectada al procesador o CPU.

En uso, cuando el movimiento de un sujeto humano tal como el bebé necesita monitorizarse con el fin de alertar de
una apnea, respiracion anormal, o similares, el dispositivo 10 se une de modo liberable al cuerpo del sujeto
(portador) pinzandolo a la cinturilla 16 del pafal, o articulo de vestimenta similar, con la pinza 14 que se extiende
bajo el pafnal y con los sensores primero y segundo 22, 24 dirigidos hacia el estémago 20 del portador.

Las posiciones de una cinturila 16 del pafal, ingle 18 y estdmago 20 no estan definidas exactamente o
consistentemente entre distintos portadores, sino que se ha encontrado, particularmente con bebés, que la zona de
la ingle 18 se mueve relativamente poco durante la respiracion, en comparacion con el estomago 20 (que se
expande y contrae marcadamente). Por consiguiente, cuando el portador respira, hay un movimiento relativo
bastante regular entre la zona de la ingle 18 mas estable y el estémago 20.

La firmeza con la que la cinturilla 16 del panal (o articulo de vestimenta analogo) se extiende alrededor del cuerpo
del portador puede variar, especialmente en el caso de bebés pequefios, dada la dificultad de ajustar pafales en
cuerpos tan pequefios, lo blando de sus cuerpos y a menudo debido a la falta de experiencia de sus cuidadores.

Si el dispositivo 10 se ajusta en una cinturilla 16 de un pafial que esta firmemente ajustado, el dispositivo, mas
particularmente la pinza 14, se presionara firmemente contra la zona de la ingle 18 y el cuerpo del portador se puede
abombar contiguamente a la parte superior del dispositivo en la zona del estémago 20, como se muestra de forma
algo exagerada en la figura 1. En este caso, el cuerpo del portador puede estar inmediatamente contiguo al
dispositivo 10 en la region del primer sensor 22 y no habra movimiento regular del cuerpo en la zona del primer
sensor 23 que pueda detectarse por el primer sensor. Sin embargo, el estémago 20 del portador todavia sobresaldra
en la zona del segundo sensor 25 y su movimiento regular puede detectarse por el segundo sensor 24.

Si el dispositivo 10 se ajusta en una cinturilla 16 de un panal que estd ajustado holgadamente, el dispositivo se
puede separar de la zona de la ingle 18, como se muestra de forma algo exagerada en la figura 2. En este caso, el
cuerpo del portador puede estar demasiado separado del segundo sensor 24 y puede no caer dentro de la zona del
segundo sensor 25, de modo que no se puede detectar ningin movimiento regular del cuerpo en la zona de
segundo sensor 25 por el segundo sensor. Sin embargo, el estomago del portador todavia sobresaldra en la zona
del primer sensor 23 sin estar presionado contra el dispositivo 10, de modo que se puede mover mas libremente en
relacién al dispositivo 10 y su movimiento regular en la zona del primer sensor 23 puede detectarse por el primer
sensor 22.

Si el dispositivo 10 se ajusta en una cinturilla 16 de un pafal con una firmeza de ajuste en algun punto entre los dos
extremos ilustrados en las figuras 1 y 2, la cantidad en la que el estbmago 20 del portador se extiende en las zonas
del primer y el segundo sensor 23 y 25, la cantidad en la que el estomago se separa del dispositivo 10 en las zonas
del primer y el segundo sensor, y la cantidad en la que el movimiento regular del estémago puede detectarse en las
zonas del primer y/o segundo sensor, variard. Sin embargo, como la zona de segundo sensor 25 esta més alejada
del dispositivo 10 que la zona del primer sensor 23, el movimiento regular del estémago siempre sera detectable en
al menos una de las zonas del primer y el segundo sensor.

El circuito dentro de la carcasa 12 se configura para monitorizar variaciones en las distancias entre el dispositivo 10
y el estbmago 20 del portador en las zonas del primer y el segundo sensor 23, 25, como se detecta por los sensores
primero y segundo 22, 24, como una indicacion de movimientos respiratorios. Preferiblemente, el circuito se
configura para comparar las variaciones de amplitud entre sefiales recibidas de los sensores primero y segundo 22,
24 y para seleccionar una de estas sefiales temporalmente para evaluar los movimientos respiratorios del portador.
La seleccion entre sefales recibidas de los sensores primero y segundo 22, 24 puede repetirse de vez en cuando y
puede basarse en caracteristicas de las sefales en lugar de 0 ademas de una comparacion entre las amplitudes de
las senales, por ejemplo cualquiera de las sefales puede seleccionarse temporalmente para evaluar el movimiento
respiratorio del portador si se vuelve dificil detectar una variacion regular de la sefial del otro sensor.

El circuito se configura para activar una o0 méas alarmas en el dispositivo 10 si la variacion regular de la distancia
detectada (como se detecta por el primer o el segundo sensor 22, 24, cualquiera que esté seleccionado
temporalmente) en cualquiera de las zonas del primer y/o segundo sensor 23, 25 se desvia de un patrén en una
cantidad predeterminada. Las opciones de configuracién del circuito para determinar cuando se necesita activar una
alarma son ilimitadas, pero se puede configurar para activar la alarma cuando el periodo entre variaciones
consecutivas de la distancia detectada por el primer o el segundo sensor 22, 24 es mayor que un tiempo
predeterminado (posiblemente causado por apnea) o es demasiado corto (posiblemente provocado por
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hiperventilacién o asfixia). Ademas, el circuito puede configurarse con un grado de inteligencia para anticipar el ritmo
respiratorio de un portador particular, para filtrar o ignorar anomalias cuando el portador bosteza, suspira, o similar,
sin activar la alarma.

El tercer sensor 26 no esta destinado para detectar movimientos respiratorios regulares del estbmago del portador
sino que en su lugar esta destinado para detectar la presencia de y la distancia de objetos o cuerpos en la zona del
tercer sensor 27 que puedan suponer una amenaza para el portador, tal como hermanos que duerman con el
mismo, mascotas, juguetes, o similares. El tercer sensor 26 podria detectar igualmente la presencia de una cama o
similar si el portador cambia de una posicion de suefio deseada (por ejemplo se da la vuelta desde una posicién en
la que yace sobre su espalda), particularmente si un portador muy joven se gira sobre su estbmago.

El circuito se configura para activar una o més alarmas en el dispositivo 10 si el tercer sensor 26 detecta la presencia
de un objeto en la zona del tercer sensor 27, pero con el fin de evitar lanzar falsas alarmas si los objetos detectados
son parte de la anatomia del sujeto (particularmente los brazos o manos del sujeto), la alarma solo se activa en el
caso de que la distancia detectada por el tercer sensor 26 (es decir, la distancia entre el dispositivo 10 y el objeto
detectado) se desvie en una cantidad predeterminada del patron de la variacion regular de distancia detectado por el
primer o el segundo sensor 22, 24, cualquiera que esté seleccionado temporalmente. Por consiguiente, si la
distancia medida por el tercer sensor 26 varia generalmente en fase y con la misma frecuencia de los movimientos
respiratorios regulares del estémago 20 del sujeto, entonces se asume que el objeto detectado en la zona del tercer
sensor 27 es parte de la anatomia del sujeto y no se lanza la alarma.

Cualquiera o mas de los sensores primero, segundo o tercero 22, 24, 26 estan duplicados preferiblemente para
mejorar el funcionamiento del dispositivo 10.

En un ejemplo adicional, el dispositivo 10 incluye igualmente un acelerémetro 28 unido a o alojado dentro de la
carcasa 12. El acelerémetro 28 puede detectar el movimiento del portador, por ejemplo cuando el portador se da la
vuelta o se mueve de cualquier otro modo y esta informacién se envia igualmente mediante una sefial a la CPU del
dispositivo. En la CPU, el movimiento detectado por el acelerometro 24 y el movimiento detectado por los sensores
primero y segundo 22, 24 se compara para evaluar si las perturbaciones en los patrones respiratorios detectados por
los sensores 22, 24 pueden haber sido causadas por otros movimientos corporales (detectados por el acelerémetro
28), en cuyo caso no se activaria la alarma.

El acelerometro 28 y el circuito electrénico pueden configurarse igualmente para activar la alarma si el portador
cambia su orientacion fisica, por ejemplo, si un portador muy joven cambia de una posiciéon de suefio deseada (por
ejemplo se da la vuelta desde la posicién yaciendo sobre su espalda).
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (10) para monitorizar el movimiento regular del cuerpo (20) de un sujeto humano, comprendiendo
dicho dispositivo (10)

un circuito electrénico que incluye al menos una alarma;

medios de unién (14) para unir de manera liberable el dispositivo (10) al cuerpo (18) del sujeto en la zona de la ingle
(18);y

al menos un primer sensor de proximidad (22) que es un sensor de proximidad sin contacto,
en el que

dicho primer sensor de proximidad se configura y se dirige para monitorizar una distancia entre el dispositivo (10) y
el estdbmago (20) del sujeto en una zona del primer sensor (23), cuando el dispositivo (10) esta unido al cuerpo del
sujeto en la zona de la ingle (18); en el que

dicho dispositivo (10) incluye al menos un segundo sensor de proximidad (24) que es un sensor de proximidad sin
contacto y que se configura y se dirige para monitorizar una distancia entre el dispositivo (10) y el estomago (20) del
sujeto en una zona del segundo sensor (25), cuando el dispositivo (10) esta unido al cuerpo del sujeto en la zona de
la ingle (18);

estando configurados dichos medios de unién (14) y dichos sensores de proximidad primero y segundo (22, 24) de
tal manera que la zona del segundo sensor (25) se dispone mas alejada de los medios de union (14) que la zona del
primer sensor (23); y

estando configurado dicho circuito para activar la alarma en el caso de que un patrén mediante el cual varia la
distancia medida por al menos uno del primer sensor de proximidad (22) y el segundo sensor de proximidad (24),
cambia en una cantidad predeterminada.

2. El dispositivo (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de unién se configuran para unir
el dispositivo (10) a un articulo de vestimenta (16) del sujeto.

3. El dispositivo (10) segun la reivindicacién 2, caracterizado porque los medios de unién incluyen una pinza (14)
que se puede unir al articulo de vestimenta (16).

4. El dispositivo (10) segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la zona del primer sensor (23) y la zona del
segundo sensor (25) se extienden a un lado del dispositivo (10) hacia el cual sobresale la pinza (14).

5. El dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho dispositivo
(10) incluye un tercer sensor de proximidad (26) que es un sensor de proximidad sin contacto y que se configura
para monitorizar la distancia entre el dispositivo (10) y un objeto cercano en una zona del tercer sensor (27),
extendiéndose dicha zona del tercer sensor (27) en una direccion desde el dispositivo (10) opuesta generalmente
desde la direccion en la que se extiende al menos una de las zonas del primer y el segundo sensor (23, 25).

6. Un procedimiento de monitorizacion del movimiento regular del cuerpo de un sujeto humano, incluyendo dicho
procedimiento:

unir de modo liberable un dispositivo de monitorizacion (10) al cuerpo (18) del sujeto en la zona de la ingle; y

dirigir al menos un primer sensor de proximidad (22) desde el dispositivo (10) al estémago (20) del sujeto para
monitorizar el movimiento del estémago (20) del sujeto en una zona del primer sensor (23);

caracterizado por dirigir al menos un segundo sensor de proximidad (24) desde el dispositivo de monitorizacion
(10) al estomago (20) del sujeto para monitorizar el movimiento del estémago (20) del sujeto en una zona del
segundo sensor (25), disponiéndose dicha zona del segundo sensor (25) mas alejada de la unién del dispositivo de
monitorizacién (10) al cuerpo (18) del sujeto en la zona de la ingle que la zona del primer sensor (23);

detectar un movimiento regular del estdbmago del sujeto con relacién al dispositivo de monitorizaciéon (10)
monitorizando la distancia entre dicho estémago (20) y los sensores de proximidad primero y segundo (22, 24) en
las zonas del primer y el segundo sensor (23, 25) respectivamente; y

activar una alarma si un patron de dicha distancia monitorizada cambia a una cantidad predeterminada en al menos
una de las zonas de deteccion primera y segunda (23, 25).
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7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por unir el dispositivo (10) a un articulo de vestimenta
(16) llevado por el sujeto.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 6 o la reivindicacion 7, caracterizado por seleccionar una de la
distancia entre el estbmago (20) del sujeto y el primer sensor de proximidad (22) o la distancia entre el estomago
(20) del sujeto y el segundo sensor de proximidad (24), cualquiera de dichas distancias que varie con la mayor
amplitud, y activar la alarma si el patron de dicha distancia seleccionada cambia en una cantidad predeterminada.

9. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque dicho cambio en el
patron de la distancia monitorizada es que el periodo entre aumentos o disminuciones sucesivos de la distancia
supera un periodo maximo predeterminado.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque dicho cambio en el
patron de la distancia monitorizada es que el periodo entre aumentos o disminuciones sucesivos de la distancia es
mas corto que un periodo minimo predeterminado.

11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por detectar la presencia de
objetos en una zona del tercer sensor (27), extendiéndose dicha zona del tercer sensor (27) alejandose de dicho
cuerpo (20) del sujeto, y activando la alarma si se detecta un objeto en la zona del tercer sensor (27).

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado por monitorizar la distancia entre el dispositivo y
dicho objeto en la zona del tercer sensor (27) y activar la alarma solo si dicha distancia se desvia en una cantidad
predeterminada del patrén de la distancia medida por al menos uno del primer sensor de proximidad y el segundo
sensor de proximidad.
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Figura 2
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