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DESCRIPCION
Método y aparato para corregir una medicion no invasiva de la glucosa en sangre
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un método y un aparato para la correccion de la medicién de la glucosa en sangre
de un vaso sanguineo subcutaneo, y mas especificamente a un método y un aparato para la correccién de sefiales
distintas de las sefiales de glucosa en sangre restando las sefiales basadas en la luz blanca reflejada desde la piel.

Técnica antecedente

En general, glucosa en sangre se refiere a la glucosa contenida en la sangre. Es esencial para el cuerpo humano el
mantenimiento de cierta cantidad de glucosa en sangre para mantener la vida, y la glucosa en sangre que esta
excesivamente alta induce la diabetes. Midiendo la cantidad de glucosa en sangre en la sangre, se puede saber si se
va a mantener una cierta cantidad de glucosa en sangre. En el caso de que se mida una glucosa en sangre en una
cantidad fuera de los limites normales, se puede mantener la salud mediante medidas apropiadas.

Los métodos de medicién de la glucosa en sangre en un cuerpo vivo se clasifican en general en métodos invasivos y
métodos no invasivos. Los métodos invasivos se refieren a métodos de medicion de la concentracion de la glucosa en
sangre en la sangre mediante un tratamiento quimico de una muestra de sangre que se ha recolectado pinchando una
parte del cuerpo, por ejemplo, un dedo. Sin embargo, dicho método invasivo presenta problemas que pueden suponer
una carga psicoldgica a los pacientes debido a que sus dedos tienen que pincharse para recolectar sangre cada vez
que se mide su glucosa en sangre, y se puede inducir una infeccién inesperada durante el proceso de recoleccién de
sangre.

Recientemente, en respuesta a dicho problema, hay una creciente necesidad de un aparato de medicién no invasivo
para la medicion de la glucosa en sangre en un vaso subcutaneo sin recolectar sangre. Sin embargo, no se habia
presentado hasta ahora un método ni un aparato para la medicion no invasiva de glucosa en sangre utilizando un
sensor de imagenes.

Divulgacion de la invencion
Problema técnico

Un método y aparato para la correccion de la medicion no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la presente
invencion puede utilizar un método de realizacién de una pluralidad de pixeles a partir de una imagen obtenida
utilizando un sensor de imagenes, y analizando la imagen en unidades de pixeles, y extrayendo una sefial que se va
amedir en un pixel en una parte que se va a medir. Sin embargo, un método para la medicién no invasiva de la glucosa
en sangre utilizando un sensor de imagenes tiene la desventaja de que, debido al ruido detectado junto con la sefial
de la glucosa en sangre en la luz reflejada, la cantidad exacta de glucosa en sangre no se puede calcular. Ademas,
cuando se miden las sefiales de glucosa en sangre en tiempo real, las sefiales que se detectan en sitios distintos de
los vasos sanguineos pueden tener influencia en la medicion exacta del valor de la glucosa en sangre. En particular,
las sefales de la glucosa en sangre son micro sefiales que son muy precisas. Por lo tanto, los cambios en el caudal
de sangre segun los latidos cardiacos y las sefales del entorno cutaneo de acuerdo con los entornos cutédneos de los
individuos pueden convertirse en ruido que interfiera en el analisis cuantitativo. Por lo tanto, existe la desventaja de
que es dificil de extraer las sefiales fundamentales de la glucosa en sangre de la glucosa en sangre que se mide en
tiempo real.

En consecuencia, la presente invencion tiene como objetivo proporcionar un método y un aparato que, al medir la
cantidad de glucosa en la sangre en un vaso sanguineo subcutaneo mide y analiza la cantidad de glucosa en sangre
exacta corrigiendo la sefial de pulso sin recolectar sangre, utilizando un método de correccién de acuerdo con la
diferencia entre una primera sefial que incluye una sefial de glucosa en sangre y una sefial del pulso y una segunda
sefial que incluye una sefial del pulso.

Adicionalmente, la presente invencion incluye un método y un aparato que corrige las sefales del entorno cutaneo
incluyendo las sefiales durante al menos uno de los cambios en el flujo sanguineo, el espesor de los vasos sanguineos,
y el color de piel, y en consecuencia puede medir la cantidad de glucosa en sangre de manera mas exacta.

Solucion al problema

La presente invencion proporciona un método para la correccién de la medicién no invasiva de la glucosa en sangre.
El presente método comprende las etapas de la radiacion de luz blanca sobre la piel, utilizando una fuente de luz
blanca, la filtracion de la luz blanca reflejada de la piel mediante un primer filtro de longitud de onda y un segundo filtro
de longitud de onda, la obtencion de una primera sefial que incluye una sefial de glucosa en sangre y una sefial de
pulso basandose en una imagen de video generada por la luz blanca filtrada por el primer filtro de longitud de onda,
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la obtencién de una segunda sefial que incluye una sefial de pulso basandose en una imagen de video generada por
la luz blanca filtrada por el segundo filtro de longitud de onda, la obtencidn de una sefial de glucosa en sangre restando
la segunda sefial de la primera sefal, y el calculo de la cantidad de glucosa en sangre en un vaso sanguineo
subcutaneo basandose en la sefial de glucosa en sangre obtenida.

En una realizacion, una imagen de video generada por la luz blanca reflejada filtrada por un primer filtro de longitud
de onda incluye una tercera sefal que incluye una sefal de glucosa en sangre, una sefal de pulso, y una sefial del
entorno cutaneo de la primera regién de piel, y una cuarta sefial que incluye una sefial de entorno cutaneo de la
segunda region de piel, y la etapa de obtencion de la primera sefial puede obtener la primera sefial, restando la cuarta
sefal de la tercera sefial.

En una realizacion, una imagen de video generada por la luz blanca reflejada filtrada por un segundo filtro de longitud
de onda incluye una quinta sefial que incluye una sefial de pulso y una sefal de entorno cutéaneo de la primera region
de piel, y una sexta sefial que incluye una sefal del entorno cutaneo de la segunda regién de piel, y la etapa de
obtencién de la segunda sefial puede obtener la segunda sefial, restando la sexta sefial de la quinta sefial.

En una realizacion, la primera region de piel puede ser un vaso sanguineo subcutaneo, y la segunda regién de piel
puede ser la piel excluyendo el vaso sanguineo subcutaneo.

En una realizacion, las sefales del entorno cutaneo pueden incluir sefiales de uno o mas cambios en el caudal
sanguineo, el espesor de los vasos sanguineos, y el color de la piel.

La presente invencion proporciona un aparato para la correccion de la medicién no invasiva de la glucosa en sangre.
El aparato puede incluir un medio para la radiacién de luz blanca sobre la piel, utilizando una fuente de luz blanca, un
medio para la filtracién de la luz blanca reflejada de la piel mediante un primer filtro de longitud de onda y un segundo
filtro de longitud de onda, un medio para la obtencion de una primera sefial que incluye una sefial de glucosa en sangre
y una sefial de pulso basandose en una imagen de video generada por la luz blanca filtrada por el primer filiro de
longitud de onda, un medio para la obtencién de una segunda sefial que incluye una sefial de pulso basandose en una
imagen de video generada por la luz blanca filtrada por el segundo filtro de longitud de onda, un medio para la
obtencién de una sefial de glucosa en sangre restando la segunda sefal de la primera sefial, y un medio para el calculo
de la cantidad de glucosa en sangre en un vaso sanguineo subcutaneo basandose en la sefial de glucosa en sangre
obtenida.

En una realizacion, una imagen de video generada por la luz blanca reflejada filtrada por un primer filtro de longitud
de onda incluye una tercera sefal que incluye una sefal de glucosa en sangre, una sefal de pulso, y una sefial del
entorno cutaneo de la primera region de piel, y una cuarta sefial que incluye una sefial de entorno cutaneo de la
segunda region de piel, y el medio para la obtencién de la primera sefial puede obtener la primera sefial, restando la
cuarta sefial de la tercera sefial.

En una realizacion, una imagen de video generada por la luz blanca reflejada filtrada por un segundo filtro de longitud
de onda incluye una quinta sefial que incluye una sefial de pulso y una sefal de entorno cutéaneo de la primera region
de piel, y una sexta sefial que incluye una sefial del entorno cutaneo de la segunda regién de piel, y el medio para la
obtencién de la segunda sefial puede obtener la segunda sefial, restando la sexta sefial de la quinta sefial.

En una realizacion, la primera regién de piel puede ser un vaso sanguineo subcutaneo, y la segunda regién de piel
puede ser la piel excluyendo el vaso sanguineo subcutaneo.

En una realizacién, las sefales del entorno cutaneo pueden incluir sefiales de uno o mas cambios en el caudal
sanguineo, el espesor de los vasos sanguineos, y el color de la piel.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencién, ademas de la sefial de la glucosa en sangre que se va a medir, se puede
corregir una sefial de pulso que se mide junto con la sefial de la glucosa en sangre. Por lo tanto, se puede obtener
una sefial de glucosa en sangre exacta excluyendo la sefial de pulso. Como se utiliza la imagen de video de la piel en
la que se ha filtrado la luz blanca reflejada por la piel, la cantidad de glucosa en sangre se puede medir sin recolectar
sangre. También, incluso si se mide la cantidad de glucosa en sangre varias veces, se pueden reducir las molestias
del paciente por la recoleccion de sangre. Ademas, se pueden evitar los problemas higiénicos o el riesgo de infeccion
que puede producirse durante el proceso de recoleccion de sangre.

Ademas, las sefiales fundamentales de glucosa en sangre se pueden extraer en tiempo real. En consecuencia, existe
la ventaja de que se pueden comprobar los cambios de la glucosa en sangre a lo largo del tiempo.

De acuerdo con la presente invencion, existe la ventaja de que, corrigiendo el ruido con respecto a las sefales del
entorno cutaneo, se pueden extraer las sefiales de glucosa en sangre fundamentales independientemente de las
sefiales del entorno cutaneo que tenga el individuo.
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Ademas, el aparato para la correcciéon de la medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la presente
invencion extrae las sefales de glucosa en sangre analizando imagenes de video mediante un sensor de imagenes
de una camara. Por lo tanto, el aparato puede implementarse de tal manera que sea compacto y conveniente para
transportarlo. En consecuencia, el coste que se gasta en el procedimiento de fabricacion del aparato se puede reducir.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama simplificado de un sistema para la correccidon de una medicién no invasiva de la glucosa
en sangre de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra el servidor del sistema para la correccion de una medicion no
invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 3 ilustra un método para la correccién de la medicion no invasiva de la glucosa en sangre por la obtencion
de una sefal de glucosa en sangre en la que la sefial de pulso se ha corregido de acuerdo con el método de la
presente invencion.

La FIG. 4 ilustra el espectro de una longitud de onda filtrada mediante un primer filtro de longitud de onda y un
segundo filtro de longitud de onda.

La FIG. 5a ilustra una primera sefial que incluye una sefial de glucosa en sangre y una sefial de pulso.

La FIG. 5b ilustra una segunda sefial que incluye una sefial de pulso.

La FIG. 5c ilustra una sefial de glucosa en sangre obtenida restando la segunda sefial de la primera sefial.

La FIG. 6 ilustra un método para la correccion de la medicion no invasiva de la glucosa en sangre por la obtencion
de una sefial de glucosa en sangre en la que la sefial de pulso y la sefial de entorno cutaneo se han corregido de
acuerdo con el método de la presente invencion.

La FIG. 7 ilustra un método para el analisis de una imagen de video en una pluralidad de pixeles utilizando un
sensor de imagen en pixeles.

Mejor modo para llevar a cabo la invenciéon

De aqui en adelante, en referencia a los dibujos adjuntos, se explican con detalle los ejemplos de la presente invencion
de manera que un experto con un conocimiento en el campo de la técnica a la que pertenece la invencién pueda llevar
a cabo facilmente la invencion. La presente invencion puede implementarse de varias formas diferentes, y no se limita
a los ejemplos que se explican en el presente documento.

La FIG. 1 es un diagrama simplificado de un sistema para la correccidon de una medicién no invasiva de la glucosa en
sangre de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

En referencia ala FIG. 1, el sistema parala correccion de la medicion no invasiva de la glucosa en sangre con respecto
a una realizacion de la presente invencion comprende un servidor (100), una pluralidad de cdmaras (200) que obtienen
imagenes de video filtrando la luz blanca reflejada de la piel, una red de comunicaciones (300) que conecta la
pluralidad de camaras (200) y el servidor (100), y aunque no se muestra, una fuente de luz (400) que irradia luz blanca.

De manera especifica, el método para la medicién no invasiva de la glucosa en sangre utilizando un sensor de imagen
de una camara de acuerdo con la presente invencion puede utilizar un método de medicion del valor absoluto de
glucosa en sangre analizando con precision en unidades de pixel una imagen de video que incluye un vaso sanguineo
subcutaneo obtenido en una pluralidad de pixeles mediante los sensores de imagen (212 y 222) de las camaras (200),
sabiendo de esta manera la localizaciéon del vaso sanguineo y calculando el caudal de vaso sanguineo a partir del
espesor del vaso sanguineo y la velocidad del flujo sanguineo. Sin embargo, en este método, existian problemas por
que las sefiales que se detectaban en lugares distintos de los vasos sanguineos podian tener influencia en el valor
exacto de medicién de la glucosa en sangre, y como las sefiales de la glucosa en sangre son micro sefiales que son
muy precisas, los cambios en el caudal sanguineo de acuerdo con los latidos cardiacos y las sefales del entorno
cutaneo de acuerdo con los entornos cutaneos de los individuos podia convertirse en ruido que interferia el analisis
cuantitativo.

Para resolver dichos problemas, el servidor (100) para llevar a cabo el método para la correccion de la medicién no
invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con una realizacién de la presente invencién se caracteriza por que es
capaz de obtener sefiales de la glucosa en sangre fundamentales en tiempo real corrigiendo la sefial de pulso que
indican los cambios en el caudal sanguineo de acuerdo con los latidos cardiacos y la sefial del entorno cutdneo que
cambia segun la localizacién de la deteccion, y al mismo tiempo proporcionando un aparato para la medicion de la
glucosa en sangre que sea pequefio y conveniente para transportar. Las operaciones del servidor (100) se explicaran
posteriormente.

Ademas, la pluralidad de camaras (200) puede comprender un camara de informacién de la glucosa (210) y una
camara de informacion del pulso (220), y la camara de informacion de la glucosa (210) comprende un primer filtro
(211) de longitud de onda y un sensor de imagen (212), y la camara de informacion del pulso (220) incluye un segundo
filtro (221) de longitud de onda y un sensor de imagen (222). Por conveniencia de la explicacién, aunque la FIG. 1
ilustra una pluralidad de camaras (200), el sistema para la correccién de medicion no invasiva de glucosa en sangre
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de acuerdo con la presente invencion no tiene que tener necesariamente una pluralidad de cdmaras que comprenden
en una pluralidad de filtros y una pluralidad de sensores de imagen, sino que una camara puede comprender una
pluralidad de filtros y una pluralidad de sensores de imagen, un sensor de imagen de una camara puede detectar la
misma region en diferentes imagenes de video, o una pluralidad de camaras puede comprender un filtro y una
pluralidad de sensores de imagen.

Entre tanto, la luz blanca reflejada de la piel pasa a través de la lente de la cdmara de informacion de glucosa en
sangre (210) y la lente de la camara de informacion del pulso (220), y la luz que pasa a través de la camara de
informacion de glucosa en sangre (210) pasa a través del primer filtro (211) de longitud de onda, y la luz que pasa a
través de la cdmara de informacion del pulso (220) pasa a través del segundo filtro (221) de longitud de onda. El sensor
de imagen (212) de la camara de informacién de glucosa en sangre (210) se percata de una imagen de video que
consiste en una pluralidad de pixeles de la luz que pasa a través del primer filtro (211) de longitud de onda, y el sensor
de imagen (222) de la camara de informacion del pulso (220) se percata de una imagen de video que consiste en una
pluralidad de pixeles de la luz que pasa a través del segundo filtro (221) de longitud de onda. La camara de informacion
de la glucosa en sangre (210) y la camara de informacién del pulso (220) pueden extraer diferente informacion con
respecto a la misma regién de piel utilizando filtros épticos especiales, es decir, el primer filtro (211) de longitud de
onda y el segundo filtro (221) de longitud de onda.

Entre tanto, la red de comunicaciones (300) lleva a cabo un papel de conexion de la pluralidad de camaras (200) y el
servidor (100). Es decir, la red de comunicaciones (300) se refiere a una red de comunicaciones que proporciona una
via de contacto de manera que la pluralidad de camaras (200) puede transmitir y recibir imagenes de video después
de ponerse en contacto con el servidor (100).

Entre tanto, la fuente de luz (400) puede ser preferentemente una fuente de luz blanca que tiene el alcance mas amplio
de longitud de onda, pero no se limita a una fuente de luz blanca. La fuente de luz (400) lleva a cabo el papel de
irradiar luz sobre la piel, y la fuente de luz (400) que irradia luz y las camaras (200) que generan las imagenes de video
al recibir la luz reflejada operan de manera independiente entre ellas.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra el servidor (100) del sistema para la correcciéon de una medicion no
invasiva de la glucosa en sangre.

En referencia a la FIG. 2, el servidor (100) del sistema para la correccién de la medicion no invasiva de la glucosa en
sangre de acuerdo con una realizacion de la presente invencién comprende una unidad de procesamiento de sefial
(101) que genera una tercer sefial a una sexta sefial a partir de las imagenes de video transmitidas por la pluralidad
de camaras (200), una unidad de correccién de la sefial del entorno cutaneo (102) que resta una cuarta sefial y una
sexta sefal, que son sefales del entorno cutaneo, respectivamente, de la tercera sefial y quinta sefial generadas, una
unidad de correccion de la sefial del pulso (103) que resta la segunda sefial de la cual se habia restado la sexta sefial
que es una sefal de entorno cutaneo de la primera sefal de la cual se habia sustraido la cuarta sefial que es una
sefial de entorno cutaneo, y una unidad de contenido de glucosa en sangre (104) que calcula la cantidad de glucosa
en sangre basandose en la sefal obtenida restando la segunda sefial de la primera sefial.

Especificamente, en la unidad de procesamiento de la sefial (101) del servidor (100), cuando una imagen de video
que paso a través de un primer filtro (211) de longitud de onda de la camara de informacién de la glucosa en sangre
(210) se analiza, el alcance de la longitud de onda que corresponde al espectro de informacién de glucosa en sangre
se filtra, y el sensor de imagen puede generar una tercera sefial que incluye una sefial de glucosa en sangre, una
sefial de pulso, y una sefial de entorno cutaneo del pixel en la parte del vaso sanguineo de la imagen de video, y una
cuarta sefial que incluyen una sefial de entorno cutaneo del pixel de la piel que excluye el vaso sanguineo. Cuando
una imagen de video que paso a través del segundo filtro (30) de longitud de onda de la camara de informacion del
pulso (220) se analiza, el alcance de la longitud de onda que corresponde al espectro de informacion del pulso se filtra,
y el sensor de imagen puede generar una quinta sefial que incluye una sefial del pulso, una sefial de pulso, y una
sefial de entorno cutaneo del pixel en la parte del vaso sanguineo de la imagen de video, y una sexta sefial que
incluyen una sefal de entorno cutaneo del pixel de la piel que excluye el vaso sanguineo. Aqui, se hace referencia a
la parte del vaso sanguineo de la piel como la primera regién, y se puede hacer referencia a la parte de la piel
excluyendo el vaso sanguineo como la segunda regién.

La unidad de correccion de la sefial del entorno cutaneo (102) del servidor (100) resta la cuarta sefial que incluye una
sefial de entorno cutédneo de la piel que excluye el vaso sanguineo de la tercera sefial que incluye una sefial de glucosa
en sangre, una sefial de pulso, y una sefial de entorno cutaneo del vaso sanguineo, obteniendo de esta manera la
primera sefal en la que la sefal de entorno se ha corregido. La unidad de correccion de la sefial del entorno cutaneo
(102) del servidor (100) también resta la sexta sefial que incluye una sefial de entorno cutaneo de la piel que excluye
el vaso sanguineo de la quinta sefial que incluye una sefial de pulso y una sefial de entorno cutaneo del vaso
sanguineo, obteniendo de esta manera la segunda sefial en la que la sefial de entorno cutaneo se ha corregido.

La unidad de correccion de la sefial de pulso (103) del servidor (100) puede restar la segunda sefial que incluye una
sefial de pulso de la primera sefal que incluye una sefial de glucosa en sangre y una sefal de pulso. La sefial de
glucosa en sangre en la que la sefial de pulso y la sefial de entorno cutaneo se han corregido puede obtenerse
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restando la segunda sefal de la primera sefial. En consecuencia, corrigiendo la sefial de pulso y la sefal de entorno
cutdneo de la imagen de video de la cdmara, se puede extraer una sefal exacta de la glucosa en sangre
independientemente de los cambios en el caudal sanguineo segun los latidos cardiacos y los entornos cutdneos de
los individuos.

La unidad de calculo del contenido de glucosa en sangre (104) del servidor (100) lleva a cabo un papel de calculo del
caudal de sangre multiplicando el espesor del vaso sanguineo y la velocidad del flujo sanguineo basandose en la
sefial de glucosa en sangre obtenida por la unidad de correccion de la sefial de pulso (103), y el calculo del valor
exacto de la glucosa en sangre basandose en el caudal de flujo sanguineo calculado.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra el método para la medicidon no invasiva de la glucosa en sangre de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El método para la medicién no invasiva de la glucosa en sangre
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion se explica de la siguiente manera en referencia al dibujo.

Primero, se irradia luz blanca sobre la piel de la persona a la que se va a medir utilizando la fuente de luz (400) (etapa
S300). La luz blanca tiene el alcance mas amplio de longitud de onda y por lo tanto es apropiada para la medicion de
la glucosa en sangre. Sin embargo, la fuente de luz no se limita a la luz blanca.

La luz blanca reflejada por la piel sobre la cual se ha irradiado la luz blanca se filtra pasandola a través de un primer
filtro de longitud de onda (211) y el segundo filtro de longitud de onda (221) de las camaras (200) (etapa S310). Como
seilustra en la FIG. 4, cuando la luz reflejada por la piel se filtra mediante diferentes filtros 6pticos especiales, se puede
obtener una informacién del espectro diferente con respecto a la misma region de piel dependiendo del alcance de
longitud de onda filtrada por los filtros Opticos especiales. En consecuencia, la presente invencion filtra el alcance de
longitud de onda correspondiente a la informacién del espectro del pulso utilizando un segundo filtro de longitud de
onda (221) que es un filtro éptico especial para la seleccion de la informacion del pulso, y filtra el alcance de la longitud
de onda correspondiente a la informacién del espectro de la glucosa en sangre utilizando un primer filiro de longitud
de onda (211) que es un filtro 6ptico especial para seleccionar la informacion de la glucosa en sangre. La luz que pasa
a través del primer filtro de longitud de onda (211) de la camara de informacion de la glucosa en sangre (210) se
materializa como una imagen de video que consiste en una pluralidad de pixeles a través del sensor de imagen (212)
de la camara de informacién de la glucosa en sangre (210). La luz que pasa a través del segundo filtro de longitud de
onda (221) de la camara de informacion del pulso (220) se materializa como una imagen de video que consiste en una
pluralidad de pixeles a través del sensor de imagen (222) de la camara de informacién del pulso (220). El servidor
(100) recibe las imagenes de video materializadas a través de la red de comunicaciones (300).

La unidad de procesamiento de la sefial (101) del servidor (100) puede generar de una tercera sefial a una sexta sefal,
y la unidad de correccion de la sefial del entorno cutdneo (102) puede generar una primera sefial que incluye una
sefial de glucosa en sangre y una sefial de pulso (etapa S320). En referencia a la FIG. 5a, ilustra la primera sefial (1)
que incluye una sefal de glucosa en sangre y una sefial de pulso obtenidas mediante la imagen de video generada
por la luz blanca filtrada por el primer filtro de longitud de onda (211).

La unidad de procesamiento de la sefial (101) del servidor (100) puede generar de una tercera sefial a una sexta sefal,
y la unidad de correccion de la sefial del entorno cutaneo (102) puede generar una segunda sefial que incluye una
sefial de pulso basada en la quinta sefial (etapa S330). En referencia a la FIG. 5b, ilustra la segunda sefial (2) que
incluye una sefial de pulso obtenida mediante la imagen de video generada por la luz blanca filtrada por el segundo
filtro de longitud de onda (221).

La unidad de correccion de la sefial de pulso (103) del servidor (100) resta la segunda sefial de la primera sefial
obtenida (etapa S340). En referencia a la FIG. 5c, ilustra un gréfico que indica el resultado de la obtencion de una
sefial de glucosa en sangre (3) restando la segunda sefial (2) en la que se mide una sefial de pulso de la primera sefial
(1) en la que se miden juntas una sefal de la glucosa en sangre y una sefial de pulso. Aqui, se entiende que la sefal
de glucosa en sangre (3) tiene corregida la sefial del pulso, y los cambios en el caudal sanguineo de acuerdo con los
latidos cardiacos no se detectan en conjunto.

La unidad de calculo de la glucosa en sangre (104) del servidor (100) calcula el valor exacto de la glucosa en sangre
basandose en el caudal sanguineo calculado y la sefial de glucosa en sangre (3) obtenida en la que se ha corregido
la sefial del pulso (etapa S350).

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para la correccién de una medicidn no invasiva de la glucosa
en sangre de acuerdo con otro ejemplo de la presente invencion. Las etapas que se explican anteriormente no se
explican para evitar la redundancia.

La etapa de obtencién de la primera sefial (etapa S320) comprende la etapa de obtener una tercera sefial que incluye
una sefal de glucosa en sangre, una sefial de pulso, y una sefal de entorno cutaneo, y una cuarta sefial que incluye
una sefial de entorno cutaneo en la unidad de procesamiento de la sefial (101) del servidor (100) (etapa S321), y la
etapa de restar la cuarta sefial de la tercera sefial en la unidad de correccién de la sefial de entorno cutaneo (102)
(etapa S322). A este respecto, la FIG. 7 ilustra la informacién obtenida por la unidad de procesamiento de la sefial
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(101) del servidor (100) al analizar la informacion recibida por cada pixel del sensor de imagen en unidades de pixeles,
y separando los pixeles correspondientes al vaso sanguineo y los pixeles correspondientes a la piel excluyendo el
vaso sanguineo. Como se puede ver en el grafico en la parte inferior de la FIG. 7, la sefial obtenida de los pixeles en
los que se localiza el vaso sanguineo es diferente de la sefial obtenida de los pixeles de la piel excluyendo el vaso
sanguineo. En particular, la sefial obtenida de la piel excluyendo el vaso sanguineo puede corresponderse con una
sefial de entorno cutaneo. Restando la sefial de entorno cutédneo obtenida de dicha manera de la sefial obtenida de
los pixeles en los que se localiza el vaso sanguineo, la presente invencién puede corregir los errores de acuerdo con
los entornos cutaneos de los individuos.

Volviendo a la etapa S321, la unidad de procesamiento de sefial (101) del servidor (100) puede obtener una tercera
sefial que incluya una sefial de glucosa en sangre, una sefial de pulso, y una sefial de entorno cutaneo a partir de los
pixeles en los que se localiza el vaso sanguineo, analizando la localizacion del vaso sanguineo en unidades de pixeles
de la imagen de video que consiste en una pluralidad de pixeles que pasan a través del primer filtro de longitud de
onda (211). También, la unidad de procesamiento de sefial (101) del servidor (100) puede obtener una cuarta sefial
que incluya una sefial de entorno cutaneo a partir de los pixeles en la localizaciéon de la piel que excluye el vaso
sanguineo. La unidad de correccion de la sefial del entorno cutaneo (102) del servidor (100) puede obtener una primera
sefial en la que la sefial de entorno cutéaneo se ha corregido restando la cuarta sefial de la tercera sefial.

La etapa de obtencion de la segunda sefial (etapa S330) comprende la etapa de obtener una quinta sefial que incluye
una sefal de pulso, y una sefial de entorno cutaneo, y una sexta sefial que incluye una sefial de entorno cutaneo en
la unidad de procesamiento de la sefial (101) del servidor (100) (etapa S331), y la etapa de obtener la segunda sefial
restando la sexta sefial de la quinta sefial en la unidad de correccidn de la sefial de entorno cutaneo (102) (etapa
S332). Mas especificamente, como la unidad de procesamiento de la sefial (101) del servidor (100) puede analizar la
informacion recibida por cada pixel del sensor de imagen por pixel, puede obtener la informacion separando los pixeles
correspondientes al vaso sanguineo y los pixeles correspondientes a la piel excluyendo el vaso sanguineo. Por lo
tanto, la unidad de procesamiento de sefial (101) del servidor (100) puede obtener una quinta sefial que incluya una
sefial de pulso, y una sefal de entorno cutaneo a partir de los pixeles en los que se localiza el vaso sanguineo,
analizando la localizacion del vaso sanguineo en unidades de pixeles de la imagen de video que consiste en una
pluralidad de pixeles que pasan a través del segundo filtro de longitud de onda (221). También, la unidad de
procesamiento de sefial (101) del servidor (100) puede obtener una sexta sefial que incluya una sefial de entorno
cuténeo a partir de los pixeles en la localizacién de la piel que excluye el vaso sanguineo. La unidad de correccién de
la sefial del entorno cutaneo (102) del servidor (100) puede obtener una segunda sefial en la que la sefial de entorno
cuténeo se ha corregido restando la sexta sefial de la quinta sefal.

La unidad de correccion de la sefial del pulso (103) del servidor (100) puede obtener una sefial de glucosa en sangre
en la que la sefial de entorno cutaneo y la sefial del pulso se han corregido (S350), restando la segunda sefial de la
primera sefial en la que la sefial del entorno cutaneo se ha corregido (S340).

La presente invencion se refiere a la extraccion de la sefial de glucosa en sangre exacta irradiando luz blanca sobre
la piel de la persona cuya glucosa en sangre se va a medir, filtrar la luz reflejada de la piel mediante un filtro que tiene
una longitud de onda especifica, y restando varias sefiales que se obtienen analizando la luz filtrada con un sensor de
imagen. De acuerdo con la presente invencién, ademas de la sefial de la glucosa en sangre que se va a medir, se
puede corregir una sefial de pulso que se mide junto con la sefial de la glucosa en sangre. Por lo tanto, se puede
obtener una sefial de glucosa en sangre exacta excluyendo la sefial de pulso. Como se utiliza la imagen de video de
la piel en la que se ha filtrado la luz blanca reflejada por la piel, la cantidad de glucosa en sangre se puede medir sin
recolectar sangre. También, incluso si la cantidad de glucosa en sangre se mide varias veces, la molestia del paciente
respecto a la recoleccion de sangre se puede reducir. Ademas, se pueden evitar los problemas higiénicos o el riesgo
de infeccion que puede producirse durante el proceso de recoleccion de sangre.

Ademas, las sefiales fundamentales de glucosa en sangre se pueden extraer en tiempo real. En consecuencia, existe
la ventaja de que se pueden comprobar los cambios de la glucosa en sangre a lo largo del tiempo.

De acuerdo con la presente invencion, existe la ventaja de que, corrigiendo el ruido con respecto a las sefales del
entorno cutaneo, se pueden extraer las sefiales de glucosa en sangre fundamentales independientemente de las
sefiales del entorno cutaneo que tenga el individuo.

Ademas, el aparato para la correccidon de la medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la presente
invencion extrae las sefales de glucosa en sangre analizando imagenes de video mediante un sensor de imagenes
de una cdmara. Por lo tanto, el aparato puede implementarse de tal manera que sea pequefio y conveniente para
transportarlo. En consecuencia, el coste que se gasta en el procedimiento de fabricacion del aparato se puede reducir.

Con respecto a los ejemplos de la presente invencion que se desvelaron en el cuerpo principal, se sugirieron
explicaciones estructurales o funcionales especificas solamente con el fin de explicar los ejemplos de la presente
invencion. Por lo tanto, los ejemplos de la presente invencién se pueden llevar a cabo de distintas formas, y no se
deberian interpretar como que se limitan a los ejemplos explicados en el cuerpo principal. Lo que se establece con

respecto a "un ejemplo”, "una caracteristica", "una realizacién" o "caracteristica" en las descripciones en general de la
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presente memoria descriptiva significa que la caracteristica, estructura o caracteristicas especificas que se explican
con respecto a dichas caracteristicas y/o ejemplos se incluyen en al menos una caracteristica y/o ejemplo en la clave
reivindicada. Por lo tanto, las expresiones "en un ejemplo", "un ejemplo", "una realizacion", "en una caracteristica" o
"caracteristicas" que aparece en varias partes de la presente memoria descriptiva no se refiere necesariamente a las
mismas caracteristicas y/o ejemplos, Ademas, las caracteristicas especificas, estructuras o caracteristicas se pueden

combinar con al menos un ejemplo y/o caracteristica.

Se pueden hacer distintas modificaciones en la presente invencion, y la presente invencion puede tener distintas
formas. Por lo tanto, se ilustraran ejemplos especificos en los dibujos, y se explicaran con detalle en el presente
documento. Sin embargo, los ejemplos no tienen la intencion de limitar la presente invencion a una forma especifica
de realizacién. Al contrario, los ejemplos se deberian entender como que incluyen todas las modificaciones,
equivalentes o sustituciones que estén incluidas en la idea y el alcance técnico de la presente invencion.

Los términos tales como "un primer" y "un segundo" se pueden utilizar para explicar distintos elementos. Sin embargo,
los elementos no se deberian limitar por dichos términos. Los términos se pueden utilizar con el fin de distinguir un
elemento de otro elemento. Por ejemplo, se puede hacer referencia a un primer elemento como un segundo elemento
sin desviarse del alcance de proteccion de la presente invencion, y de manera similar, se puede hacer referencia a un
segundo elemento como un primer elemento.

Los términos utilizados en la presente invencion se utilizan solamente para explicar ejemplos especificos, y no
pretenden limitar la presente invencion. Una expresion singular, incluye la expresion en plural, a menos de que
explicitamente signifique una forma diferente en términos de contexto. En la presente invencion, los términos tales
como "incluir" o "tener" se deberia entender que significa que las caracteristicas, nimeros, etapas, operaciones,
elementos, componentes que se explican, o una combinacion de los mismos existe, y no para impedir la existencia de
una o mas de otras caracteristicas, numeros, etapas, operaciones, elementos, componentes, o una combinacién de
los mismos o la posibilidad de afiadirlos. A menos que se defina otra cosa, todos los términos utilizados en el presente
documento incluyendo los términos cientificos o técnicos tienen el mismo significado que entiende en general un
experto habituado en la técnica a la que pertenece la invencion. Los términos como se definen en los diccionarios que
se utilizan en general se deberia interpretar que tienen el mismo significado que tienen en el contexto de tecnologia
relacionadas. También, a menos de que se defina claramente en la presente solicitud, los términos no se deberian
interpretar como que tengan un significado idealista o excesivamente superficial.

[Descripcion de los niumeros de referencial

100: Servidor

200: una pluralidad de cdmaras
300: red de comunicaciones
400: fuente de luz
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la correccion de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre, que comprende:

la irradiacion de luz en la regién de piel que se va a medir;

la obtencién de una imagen de pixeles de la region de piel que incluye un vaso sanguineo subcutédneo con la luz
reflejada de la piel utilizando un sensor de imagen de una camara, incluyendo la cdmara un primer filtro de longitud
de onda para la seleccion de la informacion de glucosa en sangre y un segundo filiro de longitud de onda para la
seleccion de la informacioén del pulso, y la obtencién de la imagen de pixeles que comprende:

la obtencion de una primera imagen de pixeles pasando la luz reflejada a través del primer filtro; y
la obtencion de una segunda imagen de pixeles pasando la luz reflejada a través del segundo filtro;

la identificacion de los pixeles correspondientes al vaso sanguineo subcutaneo de entre la imagen de pixeles
obtenida, y la seleccién de un primer pixel que se corresponde con una localizacién especifica de la piel de entre
los pixeles identificados, y la obtencién de una primera sefial que indica los cambios en la informacion de los pixeles
a lo largo del tiempo en el primer pixel de la primera imagen de pixeles, y la obtencién de una segunda sefial que
indica los cambios en la informacién de los pixeles a lo largo del tiempo en el primer pixel de la segunda imagen
de pixeles, incluyendo la primera sefial obtenida la informacién de la glucosa en sangre y la informacién del pulso
de una regién especifica del vaso sanguineo subcutaneo, e incluyendo la segunda sefial obtenida la informacion
del pulso de la regidn especifica del vaso sanguineo subcutaneo;

la obtencién de una sefial de glucosa en sangre eliminando la segunda sefal de la primera sefal; y

el calculo de la cantidad de glucosa en sangre de la sefial de glucosa en sangre.

2. El método para la correccion de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
1, en el que:

la imagen de pixeles incluye informacién del entorno cutaneo, y
la obtencién de la primera sefal y la segunda sefial comprende la correccion de la informacion del entorno cutaneo.

3. El método para la correccion de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicaciéon
2, en el que:

la correccion de la informacion del entorno cutaneo comprende:

la seleccién de un segundo pixel, de entre la imagen de pixeles obtenida, que se corresponde con una
localizacion especifica de la piel por la que no pasa un vaso sanguineo subcutaneo;

la obtencidn de una tercera sefial que indica los cambios en la informacion de pixel a lo largo del tiempo en el
segundo pixel de la primera imagen de pixeles; la obtencion de una cuarta sefial que indica los cambios en la
informacion de pixel a lo largo del tiempo en el segundo pixel de la segunda imagen de pixeles; la obtencion
de la primera sefal en la que la informacién de entorno cutaneo se ha corregido eliminando la tercera sefial de
la sefial que indica los cambios en la informacién de pixel a lo largo del tiempo en el primer pixel de la primera
imagen de pixeles; y

la obtencion de la segunda sefial en la que la informacion de entorno cutaneo se ha corregido eliminando la
cuarta sefal de la sefial que indica los cambios en la informacion de pixel a lo largo del tiempo en el primer
pixel de la segunda imagen de pixeles.

4. El método para la correccién de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
3, en el que:

el primer pixel que se corresponde con la region identificada como un vaso sanguineo subcutaneo y el segundo
pixel que se corresponde con la region de piel identificada como por donde no pasa el vaso sanguineo subcutaneo
son pixeles adyacentes.

5. El método para la correccion de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicaciéon
2, en el que:

la informacién del entorno cutaneo es la informacién con respecto a uno o mas de los cambios en el caudal
sanguineo, el espesor de los vasos sanguineos, y el color de la piel.

6. El método para la correccidon de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
1, en el que:

la luz es luz blanca.

7. El método para la correccion de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
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1, en el que:

el primer filtro de longitud de onda es un filtro 6ptico especial que pasa la banda de longitud de onda en la que se
extrae el espectro de informacion de la glucosa en sangre, y el segundo filtro de longitud de onda es un filtro 6ptico
especial que pasa una banda de longitud de onda, que es diferente de la banda de longitud de onda en la que se
extrae el espectro de informacién de la glucosa en sangre, donde se extrae la informacién del espectro del pulso.

8. El método para la correccion de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacién
1, en el que:

el calculo de la cantidad de glucosa en sangre a partir de la sefial de glucosa en sangre comprende el célculo del
caudal sanguineo del vaso sanguineo a partir de la sefial de glucosa en sangre, y la medicién del valor absoluto
de glucosa en sangre basandose en el espesor del vaso sanguineo y el caudal sanguineo.

9. El método para la correccion de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
1, en el que:

la region de la piel que incluye el vaso sanguineo subcutéaneo es la mufieca.

10. El método para la correccién de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizado por que:

la sefial de glucosa en sangre se puede medir con solo un pulso, de manera que puede ser posible la comprobacion
de la glucosa en sangre en tiempo real.

11. Un aparato para la correccion de una medicion no invasiva de la glucosa en sangre, que comprende:

una fuente de luz que irradia luz sobre la region de piel que se va a medir; y

una camara que incluye un sensor de imagen para la obtencién de una imagen de pixeles de la region de piel que
incluye un vaso sanguineo subcutaneo a partir de la luz reflejada por la piel, incluyendo la camara un primer filtro
de longitud de onda para la seleccion de la informacién de glucosa en sangre y un segundo filtro de longitud de
onda para la seleccion de la informacion del pulso, e incluyendo la imagen de pixeles una primera imagen de
pixeles obtenida pasando la luz reflejada a través del primer filtro y una segunda imagen de pixeles obtenida
pasando la luz reflejada a través del segundo filtro; y

una unidad de procesamiento de la informacién de glucosa en sangre configurada para:

la identificacion de los pixeles correspondientes al vaso sanguineo subcutaneo de la imagen de pixeles obtenida,
la seleccion de un primer pixel que se corresponde con una localizacién especifica de la piel de entre los pixeles
identificados, la obtencién de una primera sefial que indica los cambios en la informacién de los pixeles a lo largo
del tiempo en el primer pixel de la primera imagen de pixeles, y la obtencién de una segunda sefal que indica los
cambios en la informacion de pixel a lo largo del tiempo en el primer pixel de la segunda imagen de pixeles,
incluyendo la primera sefial obtenida la informacién de la glucosa en sangre y la informacién del pulso de una
region especifica del vaso sanguineo subcutaneo, e incluyendo la segunda sefial obtenida la informaciéon del pulso
de la regién especifica del vaso sanguineo subcutaneo;

la obtencién de una sefial de glucosa en sangre eliminado la segunda sefial de la primera sefal; y

el calculo de la cantidad de glucosa en sangre a partir de la sefial de glucosa en sangre.

12. El aparato para la correccion de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
11, en el que:

la imagen de pixeles incluye informacién del entorno cutaneo, y la unidad de procesamiento de la informacion de
la unidad de procesamiento de la informacion de glucosa en sangre esta configurada para obtener la primera y la
segunda sefial corrigiendo la informacién del entorno cutaneo.

13. El aparato para la correccion de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
12, en el que:

la unidad de procesamiento de la la informacion de glucosa en sangre esta configurada para, con el fin de corregir
la informacién del entorno cutaneo:

la seleccion de un segundo pixel, que se corresponde con una localizacion especifica en la piel por la que no
pasa un vaso sanguineo subcutaneo, a partir de la imagen de pixeles obtenida;

la obtencidn de una tercera sefial que indica los cambios en la informacion de pixel a lo largo del tiempo en el
segundo pixel de la primera imagen de pixeles;

la obtencién de una cuarta sefial que indica los cambios en la informacién de pixel a lo largo del tiempo en el
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segundo pixel de la segunda imagen de pixeles;
la obtencion de la primera sefial en la que la informacion de entorno cutaneo se ha corregido eliminando la
tercera sefial de la sefial que indica los cambios en la informacién de pixel a lo largo del tiempo en el primer
pixel de la primera imagen de pixeles; y

5 la obtencion de la segunda sefial en la que la informacién de entorno cutaneo se ha corregido eliminando la
cuarta sefial de la sefial que indica los cambios en la informacién de pixel a lo largo del tiempo en el segundo
pixel de la segunda imagen de pixeles.

14. El aparato para la correccion de una medicién no invasiva de la glucosa en sangre de acuerdo con la reivindicacion
10 11, en el que:

la unidad de procesamiento de la informacion de glucosa en sangre esta situada en el servidor conectado al aparato
mediante la red de comunicaciones.

1"
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
101 - unidad de procesamiento de la sefial
102 L unidad de correccion de la sefial del entorno cutaneo
103 b unidad de correccidn de la sefial del pulso
104 L Unidad de calculo del contenido de glucosa en sangre
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5b]
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[Fig. 7]
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