PL 248787 B1

(19)

12)

(21)
(22)
(43)
(49)

) S

PATENTOWY

' RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ

Numer zgtoszenia: 439675
Data zgtoszenia: 2021.11.29

awy) PL 248787 B1

Opis patentowy

Data publikacji o zgtoszeniu: 2023.06.05 BUP 23/2023
Data publikacji o udzieleniu patentu: 2026.01.26 WUP 04/2026 A61B 5/0245  (2006.01)

(51) MKP:
A61B 5/02  (2006.01)
A61B 5/024  (2006.01)

AG1B 5/24 (2021.01)
A61B 5/25 (2021.01)
AG1B 5/256  (2021.01)
A61B 5/28 (2021.01)
AG1B 5/282  (2021.01)

(73)

(72)

(74)

Uprawniony z patentu:

DEMEDAR SP()LKA,Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Wroctaw, PL

Twoérca(-y) wynalazku:

RYSZARD KLEMPOUS, Wroctaw, PL
JAN NIKODEM, Wroctaw, PL
KONRAD KLUWAK, Wroctaw, PL
DARIUSZ JAGIELSKI, Sadkéw, PL

Petnomocnik:
rzecz. pat. Krystian Zygadto, Wroctaw, PL

(54)

Tytut:

Elektrokardiograficzne urzadzenie naramienne i spos6éb pomiaru sygnatu

elektrokardiograficznego



2 PL 248787 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elektrokardiograficzne urzgdzenie naramienne do nieinwazyjnej re-
jestracji sygnatéw elektrokardiograficznych wykonywanej w celu uzyskania graficznej reprezentaciji ak-
tywnosci elektrycznej serca. Opaska umozliwia wykrycie zaburzen rytmu serca (arytmii) w spoczynku,
ruchu oraz podczas dtugotrwatej aktywnosci we wszystkich sytuacjach zycia codziennego. Lokalizacja
opaski na ramieniu, w przeciwienstwie do innych mozliwych lokalizacji (np. na nadgarstku), pozwala na
otrzymanie jakosci sygnatu EKG umozliwiajgcego analize aktywnosci elektrycznej serca, wygode uzyt-
kowania oraz diugotrwatos¢ rejestracji. Wynalazek obejmuje réwniez sposdb pomiaru sygnatu elektro-
kardiograficznego.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P.422993 znane jest urzgdzenie nasobne do diagnostyki
stanu psychicznego pojedynczych osob oraz grup ludzi, zawierajgce zespot wprowadzania oceny stanu
psychicznego (przez badang osobe, wskaznik optyczny, zegar czasu rzeczywistego, przynajmniej jeden
czujnik parametru biometrycznego osoby badanej, uktad sterowania z zespotem fgcznosci do fgcznosci
z mobilnym urzgdzeniem telekomunikacyjnym, pamiec oraz autonomiczny uktad zasilania. Zespoét wpro-
wadzania oceny stanu psychicznego jest zaopatrzony w przynajmniej jedno pole aktywowane dotykowo
i/lub naciskowo, do wprowadzenia oceny stanu psychicznego, dodatniej lub ujemnej. Urzgdzenie ma
postac¢ opaski naktadanej na gtowe.

W patencie europejskim EP1195134B1 opisano urzgdzenie do noszenia na nadgarstku zawiera-
jace wyswietlacz do pokazywania wartosci parametru tetna, takiego jak tetno mierzone z ciata osoby
lub zmienna tetna uzyskana z tetna. Wyswietlacz zawiera co najmniej dwa obszary wyswietlania, ktore
to obszary wyswietlania urzgdzenia noszonego na nadgarstku sg przystosowane do pokazania, ze pa-
rametr tetna chwilowo nalezy do parametru tetna, zakres wartosci odpowiadajgcy obszarowi wyswietla-
nia i ktére urzgdzenie noszone na nadgarstku zawiera co najmniej jeden srodek przesuwny do wyboru
pozadanego zakresu wartosci parametru tetna poprzez mechaniczne przesuwanie srodkéw przesuw-
nych w celu pokrycia co najmniej jednego obszaru wyswietlania na raz.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2019059752 opisano urzgdzenie do pomiaru war-
tosci cisnienia krwi na konczynie uzytkownika, np. rece. Urzadzenie, majgce postaé modutu pomiaro-
wego mocowanego za pomocg paskow do konczyny, sklada sie z zestawu elektrod EKG, czujnikdw
optycznych i elektronicznych, mikrokontrolera do przetwarzania sygnatu, zasilacza, srodkéw interfejsu
uzytkownika oraz bezprzewodowej jednostki komunikacyjnej. Wymienione czujniki sg umieszczone na
wewnetrznej stronie urzgdzania, tak by bezposrednio kontaktowaty sie ze skéra. Urzgdzenie przezna-
czone jest do monitorowania cisnienia krwi i moze by¢ wykorzystywane do celéw medycznych lub sa-
mokontroli w zyciu codziennym.

Z innego amerykanskiego zgtoszenia patentowego US2017127966A1 znane jest urzgdzenie do
rejestracji sygnatu EKG. Wspomniane urzgdzenie jest dwuelementowym systemem zawierajgcym dwie
opaski nadgarstkowe. W celu rejestracji sygnatu EKG nalezy doprowadzi¢ obie opaski do kontaktu elek-
trycznego.

W patencie europejskim EP2555676B1 opisano urzadzenie zawierajgce obudowe majgcg co naj-
mniej jeden czujnik. Czujnik jest umieszczony po ,pierwszej stronie” obudowy, a mianowicie po stronie,
ktéra ma by¢ przytozona do skoéry uzytkownika. Urzgdzenie zawiera ponadto elastyczny pasek pota-
czong z obudowa. Elastyczny pasek jest tak dobrany pod wzgledem dtugosci i elastycznosci, by owingé
sie wokot czesci ciata uzytkownika, takiej jak ramie lub noga, korzystnie gornej czesci ramienia. Jego
celem jest utrzymywanie obudowy na skérze uzytkownika. Pasek ma pierwszg strone (strone we-
wnetrzng), ktéra jest skierowana w strone skoéry uzytkownika podczas noszenia urzadzenia. Ponadto
urzgdzenie czujnikowe jest wyposazone w co najmniej jedno urzgdzenie przytrzymujgce, umieszczone
na powierzchni pierwszej strony obudowy lub na powierzchni pierwszej strony opaski. Urzgdzenie przy-
trzymujgce ma wyzszy wspotczynnik tarcia statycznego (w stosunku do ludzkiej skéry) niz wspomniana
powierzchnia obudowy lub opaski. Urzgdzenie przytrzymujgce rozcigga sie wzdiuz czesci pierwszej
strony (strony wewnetrznej) opaski. Drugi koniec paska elementu przytrzymujgcego, to znaczy koniec
przeciwlegty do pierwszego konca, jest ruchomy wzgledem opaski. Innymi stowy, pasek jest (na jednym
koncu) potgczony z obudowg na state, ale moze poruszac sie, przynajmniej na czesci swojej diugosci,
wzgledem paska. Poniewaz jest on umieszczony wzdtuz pierwszej strony paska, to znaczy strony, ktéra
jest zwrécona w strone skory uzytkownika, to przytrzymuje on pasek przy ciele podczas normalne;j
pracy, tak ze pomiedzy paskiem a ciatem powstaje duze tarcie statyczne. Poniewaz listwa jest potg-
czona z obudowg, moze utrzymac obudowe na miejscu. Jesli jednak opaska porusza sie w kierunku
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wzdtuznym, np. ze wzgledu na ruch migsni, taki ruch nie jest przenoszony na pasek lub jest on tylko
stabo przenoszony. Utrzymanie statego potozenia urzgdzenia niekoniecznie zapewnia statg jakosé po-
miaru. Umozliwia jedynie jego kontynuowanie. Natomiast w przypadku zmiany rzezby miesni (np. wsku-
tek ruchu), moze powstaé¢ wolna przestrzen pomiedzy elektrodg pomiarowg a skérg, co nie pozostaje
bez wptywu na mierzony sygnat.

W hinduskim zgtoszeniu patentowym IN202141019221 opisano urzgdzenie do monitorowania
pracy serca w postaci opaski na nadgarstek, ktére nosi sie na nadgarstku jednej konczyny gornej. Opa-
ska na nadgarstek to przenosne urzgdzenie, ktére moze mierzy¢, rejestrowac i analizowa¢ EKG za
pomocg algorytmu uczenia maszynowego. Urzgdzenie monitoruje uzytkownikéw z migotaniem przed-
sionkow w czasie rzeczywistym za pomocg wszczepialnego czujnika elektrokardiografu (EKG). Ra-
spberry Pi, bateria, czujnik PPG i dwie elektrody sktadajg sie na wszczepialny czujnik. Czujnik wykrywa
sygnaty EKG z dwéch elektrod i przesyta do pamieci w chmurze w celu dalszej analizy EKG uzytkow-
nika. Istotne dane sg gromadzone przez Raspberry Pi, a analiza danych przeprowadzana jest za po-
mocg algorytmow uczenia maszynowego.

W koreanskim zgtoszeniu patentowym KR100868073A ujawniono urzgdzenie do pomiaru biosy-
gnatow typu opaski na ramig. Zawiera ono elektrode EKG, obwdd analogowy EKG, sterownik cyfrowy
i modut transmisji Bluetooth. Elektroda EKG sktada sie z powlekanych elektrod Ag/AgCI i wykrywa sy-
gnaty EKG z ramienia. Obwdd analogowy EKG wzmacnia i filtruje wykryte sygnaty EKG oraz konwertuje
sygnaty EKG na sygnaty cyfrowe. Sterownik cyfrowy usuwa szumy zasilania, szumy o czestotliwosci
60 Hz i czestotliwosci radiowe z sygnatéw przesytanych z obwodu analogowego EKG. Modut transmisji
Bluetooth przesyta sygnaty ze sterownika cyfrowego do komputera PC lub ultramobilnego komputera
PC, lub urzgdzenia wyswietlajgcego na nadgarstku.

W tajwanskim opisie patentowym TW602543B opisano system do pomiaru cisnienia krwi. System
pomiaru cisnienia krwi jest gtéwnie skonfigurowany do wykrywania sygnatu elektrokardiograficznego
osoby badanej za pomocg modutu wykrywania EKG. Pomiar sygnatu EKG dokonuje sie poprzez pomiar
impedanc;ji. Impedancja jest mierzona z pomocg opaski umieszczonej na konczynie.

W amerykanskim opisie patentowym US10694966B1 opisano ergonomicznie zaprojektowang
bezprzewodowg pare inteligentnych opasek do noszenia w celu ciggtego monitorowania EKG. Wspo-
mniana para sktada sie z pierwotnych i wtérnych inteligentnych opasek (ang. smart bands) ze zintegro-
wanymi elektrodami, ktére sg wyposazone w przetgczniki umozliwiajgce wtgczanie zgdanych elektrod
podczas akwizycji danych. Gdy inteligentne opaski sg noszone wokot obu kohczyn, elektrody stykajg
sie ze skoéra. Podstawowa inteligentna opaska ustawia wszystkie mozliwe stany przetgcznikéw elektrod
i pobiera dane biopotencjatu z pierwszego nadgarstka, podczas gdy druga inteligentna opaska jedno-
czes$nie pobiera dane biopotencjatu z drugiego nadgarstka i przesyta je bezprzewodowo do podstawo-
wej inteligentnej opaski. Podstawowa inteligentna opaska przetwarza dane biopotencjatu poprzez cy-
frowe i analogowe kondycjonowanie sygnatu i tgczy informacje w celu uzyskania danych EKG o wysokiej
jakosci, zgodnie z prawem Einthovena bez koniecznosci dopetniania obwodu za pomocg odprowadzen
i/lub trzymania elektrod pomocniczych. Gtéwna inteligentna opaska analizuje dane EKG w czasie rze-
czywistym, generuje odpowiednie alarmy, przechowuje dane lokalnie i bezprzewodowo przesyta infor-
macje do urzgdzen zewnetrznych.

W innym amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2009048526 ujawniono urzgdzenie do moni-
torowania serca uzytkownika, ktére zawiera kilka czujnikéw do pomiaru zmian parametru elektrycznego
ramienia uzytkownika, z ktérych wynikajg zmiany w elektrokardiogramie, czestosci akcji serca i/lub cze-
stosci akcji serca zmiennos¢ serca uzytkownika sg mozliwe do okreslenia. Urzgdzenie zawiera ponadto
procesor danych do okreslania elektrokardiogramu, czestosci akcji serca i/lub zmiany czestosci akgji
serca na podstawie zmian parametru elektrycznego oraz urzadzenie wyjsciowe do informowania uzyt-
kownika o elektrokardiogramie, czestosci akcji serca i/lub zmianach czestosci akcji serca. Urzadzenie
ma postaé pojedynczej opaski na nadgarstek, w szczegolnosci zegarka na reke.

W jeszcze innym amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2015335284A1 opisano system do
noszenia (ang. wearable) i sposoby pomiaru danych fizjologicznych z urzadzenia noszonego wokot cze-
&ci ciata uzytkownika, zawierajgce modut podstawowy i modut czujnika. Modut podstawowy sktada sie
z wyswietlacza i podstawowej jednostki obliczeniowej. Modut czujnikowy jest umieszczony przestrzen-
nie wzgledem modutu podstawowego i had czescig ciata w celu pomiaru jednej lub wiekszej liczby cech
fizjologicznych. Modut podstawowy jest ustawiany w sposéb regulowany przez uzytkownika wzgledem
modutu czujnika, tak Ze modut czujnika utrzymuje swoje potozenie nad czescig ciata w celu zapewnienia
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wystarczajgcego kontaktu z czescig ciata dla doktadnych pomiaréw danych fizjologicznych, niezaleznie
od antropometrycznego rozmiaru czesci ciata.

W kolejnym amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2016360971 ujawniono metode i systemy
monitorowania stanu zdrowia osob przewlekle chorych. Przykladowy system obejmuje urzadzenie do
noszenia z czujnikami, przy czym urzgdzenie do noszenia jest zaprojektowane do noszenia na nad-
garstku uzytkownika. Urzgdzenie do noszenia jest przystosowane do ciggtego gromadzenia, za posred-
nictwem czujnikéw, danych z czujnikéw z jednego miejsca na ciele uzytkownika. Dane z czujnika sg
przetwarzane w celu uzyskania danych elektrokardiogramu i fotopletyzmogramu. Dane elektrokardio-
graficzne i dane fotopletyzmograficzne sg analizowane w celu uzyskania parametréw medycznych zwig-
zanych z chorobg przewlekia.

W chinskim zgtoszeniu patentowym CN108294742A ujawniono urzadzenie w postaci opaski na
ramie, wzmacniacz filtrujgcy i mikrokomputer z pojedynczym chipem, przy czym opaska na ramie za-
wiera elektrode z tkaniny i przycisk z elektrodg z tkaniny. Elektroda tkaninowa stuzy do wykrywania
sygnatu elektrokardiograficznego. Wzmacniacz filtrujgcy jest potgczony z opaskg na ramie za pomoca
przycisku i stuzy do uzyskiwania sygnatu elektrokardiograficznego oraz wykonywania wzmacniania i fil-
trowania sygnatu EKG.

W kolejnym chinskim zgtoszeniu patentowym CN109998542A opisano opaske na nadgarstek do
akwizycji sygnatéw mioelektrycznych, opartej na elektrodzie z tkaniny. Elektrody réznicowe i elektroda
odniesienia sg rownomiernie rozmieszczone na pasku na nadgarstek. Znajdujg sie one w réznych cze-
Sciach opaski: blisko nadgarstka oraz posrodku przedramienia. Odlegtos¢ pomiedzy kazdg z dwéch
elektrod réznicowych nie jest wieksza niz 30 mm, a jesli odlegtosc¢ ta jest zbyt duza, tracone jest zbyt
wiele efektywnych sktadowych czestotliwosci sygnatdéw mioelektrycznych. Elektrody réznicowe sg roz-
mieszczone parami, liczba par wynosi n, a elektrody réznicowe odpowiadajg czterem grupom miesni
zwigzanym z ruchami rgk. Prostokgtna elektroda odniesienia jest umieszczona w obszarze nieaktyw-
nym miesni tak bardzo jak to mozliwe, a elektroda odniesienia jest uzywana do zapewnienia zerowego
napiecia odniesienia, celu szybkiej stabilizacji sygnatéw pomiarowych.

W chinskim opisie wzoru uzytkowego CN211985426U ujawniono urzadzenie do pomiaru sygnatu
EKG w postaci paska na nadgarstek z wymiennymi elektrodami. Wtaczajgc korpus, sciana boczna kor-
pusu gtdbwnego jest potgczona obrotowo z pierwszym pasem tgczgcym; otwory blokujgce sg utworzone
w powierzchni pierwszego pasa tgczgcego w rownych odstepach. Drugi pas tgczacy jest potgczony
obrotowo z boczng strong, oddalong od pierwszego pasa fgczacego, sciany bocznej korpusu gtéwnego,
na koncu, z dala od korpusu gtéwnego, drugiego pasa fgczacego, zamka znajduje sie zaczep zamka
odpowiada otworowi zamka, a z tytu korpusu gtéwnego umieszczona jest elektroda.

W miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym PCT WO02015138734A1 opisano urzgdzenie do
noszenia, ktére bezprzewodowo automatycznie odbiera i przetwarza sygnaty wskazujgce na stan zdro-
wia uzytkownika. Urzgdzenie jest przystosowane do bezprzewodowego przesytania przetworzonych
sygnatow i innych informacji do odpowiedniego urzgdzenia analitycznego i/lub przechowujacego, gdzie
stan uzytkownika moze by¢ analizowany i/lub przechowywany. Sygnaly mogg by¢ sygnatami EKG.
Urzadzenie wg rozwigzania ma postac¢ opaski piersiowej oraz opaski naramienne;.

W publikacji naukowej ,Wearable Noncontact Armband for Mobile ECG Monitoring System”
(IEEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems, vol. 10, no. 6, pp. 1112-1118, Dec. 2016)
opisano system do monitorowania czynnos$ci serca za pomocg pomiaru sygnatu EKG. System sktada
sie z elektrod o sprzezeniu pojemnosciowym osadzonych w opasce. Na powierzchni opaski, ktéra kon-
taktuje sie ze skorg, umieszczone s3 trzy elastyczne elekirody wszyte w opaske. Czes¢ elektroniczna
sktada sie z modutu Bluetooth 4.0, modutu EKG i mikrokontrolera. Jako protokot transmisji danych wy-
korzystano Bluetooth o niskiej energii (BLE).

W innej publikacji naukowej ,Wearable Armband Device for Daily Life Electrocardiogram Monito-
ring” (IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol. 67, no. 12, pp. 3464-3473, Dec. 2020) opi-
sano monitor sygnatu EKG do noszenia na ramieniu w dtuzszym okresie czasu. Ma on postac¢ opaski
rejestrujgcej tréjkanatowo: sygnat EKG, sygnat EMG i trojosiowo sygnat akcelerometru. Sygnat EKG
jest rejestrowany za pomocg uktad trzech par elektrod, utozonych naprzemiennie, poprzez pomiar im-
pedancji. W przeciwienstwie do konwencjonalnych monitoréw holterowskich, urzadzenie EKG oparte
na opasce na ramie jest wygodne do diugotrwatego monitorowania codziennego zycia, poniewaz nie
korzysta z odprowadzen obturacyjnych i ma suche elektrody (bez hydrozeli), ktére nie powodujg po-
draznien skory nawet po kilku dniach. Niemniej moze ono ulegac¢ tatwo przesunigeciu, co nie pozostaje
bez wplywu na jakosc¢ rejestrowanego sygnatu. Do redukcji szumu EMG z kanatéw EKG zastosowano
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analize gtéwnych sktadowych (ang. Principal Component Analysis) i adaptacyjne filtrowanie znormali-
zowane metodg najmniejszych srednich kwadratéw (ang. Normalised Least Mean Squares filter). Opra-
cowano detektor artefaktéw i optymalny selektor kanatéw w oparciu o klasyfikator maszyny wektorow
nosnych (ang. Support Vector Machine) z jadrem radialnej funkcji bazowej (ang. Radial Basis Function)
przy uzyciu funkcji zwigzanych z jakoscig sygnatu EKG.

W jeszcze innej publikacji naukowej "Influence of Armband Form Factors on Wearable ECG Mo-
nitoring Performance,” (IEEE Sensors Journal, vol. 21, no. 9, pp. 11046-11060, 1 May1, 2021) opisano
role umiejscowienia elektrod i nacisku kontaktowego na dziatanie opaski EKG na reke z tkaniny elek-
tronicznej (tekstylnej) noszonej na lewym gérnym ramieniu. Opaska wykonana jest z rozciggliwego ma-
teriatu, w ktéry wprasowano suche elektrody Ag/AgCl, sfabrykowane w procesie druku na termopla-
stycznym poliuretanie. Jednakze dtugookresowe uzytkowanie takiej opaski moze prowadzi¢ do dyskom-
fortu spowodowanego statym punktowym uciskiem na skére a tym samym do jej podraznienia, a nawet
do reakciji alergicznych.

Stan techniki pokazuje, ze podejmowano wiele préb opracowania urzgdzenia do pomiaréw sy-
gnatu EKG w wygodny dla uzytkownika sposéb, np. bez dodatkowego oprzyrzadowania czy konieczno-
Sci posiadania wiedzy medycznej. Znane sg réwniez systemy wieloelementowe (np. pas piersiowy —
opaska naramienna czy podwdjna opaska nadgarstkowa), jak i jednoelementowe, np. pojedyncza opa-
ska nadgarstkowa. Urzadzenia znane ze stanu techniki, pomimo tego, ze moga by¢ stosowane w diuz-
szych okresach czasu, np. do 24 godzin, to nie zapewniajg statej jakosci sygnatu pomiarowego w diugim
okresie czasu liczonym w okresach wielodniowych lub wielotygodniowych. Ponadto urzadzenia ze stanu
techniki nie zapewniajg statosci obszaru i/lub punktu wykonywania pomiaru sygnatu elektrokardiogra-
ficznego, co moze prowadzi¢ do nieprawidtowych wynikéw. Innym problemem zwigzanym z pomiarami
sygnatu EKG jest czesto koniecznos¢ wykonywania pomiaru i/lub monitorowania go w dlugim okresie
czasu, co moze sie wigzac z dyskomfortem spowodowanym dtugotrwatym uciskiem na skére podczas
uzytkowania urzgdzen znanych ze stanu techniki.

Problemem technicznym stawianym przed wynalazkiem bytoby zapewnienie opaski o konstrukcji
dopasowujacej sie do zmiennej geometrii przekroju ramienia z utrzymaniem statego umiejscowienia
obszaru pomiarowego na styku elektrody ze skérg, co powodowatoby stabilizacje impedancji i/lub mini-
malizacje zmian impedancji na styku skéra-elektroda podczas aktywnosci fizycznej w znacznym prze-
dziale czasowym, przy czym pomiar sygnatu EKG nie wymagatby stosowania dodatkowego styku urza-
dzenia z ciatem uzytkownika oraz bytby realizowany bez innych urzadzen pomocniczych. Majgc na
wzgledzie znany stan techniki, problemem stawianym przed wynalazkiem bytoby takze zapewnienie
opaski o konstrukcji, ktéra minimalizowataby dyskomfort spowodowany uciskiem na skére podczas dtu-
gotrwatego uzytkowania opaski.

Pierwszym przedmiotem wynalazku jest elektrokardiograficzne urzgdzenie naramienne o ksztat-
cie opaski, zawierajgce modut pomiarowy, charakteryzujgce sie tym, ze do modutu pomiarowego za-
mocowane sg symetrycznie wzgledem siebie za pomocg sprezystych tgcznikéw pierwsze skrzydto po-
miarowe i drugie skrzydto pomiarowe, i do kazdego ze skrzydet pomiarowych za pomocg sprezystych
tacznikébw zamocowany jest pierwszy pasek domykajacy i drugi pasek domykajgcy odpowiednio, przy
czym modut pomiarowy, segmenty pomiarowe boczne i paski domykajgce majg powierzchnie we-
wnetrzng do kontaktu ze skorg uzytkownika i powierzchnie zewnetrzng, i na powierzchni wewnetrznej,
z wyjatkiem paskéw domykajgcych, opaska zawiera elektrody sygnatowe do odczytywania sygnatu
elektrokardiograficznego, przy czym modut pomiarowy zawiera elektrode sygnatowg pierwsza, pierwszy
boczny segment pomiarowy, zawiera elektrode sygnatowg drugg i drugi boczny segment pomiarowy
zawiera elektrode sygnatowg trzecig, przy czym kazda z elektrod sygnatowych zawiera matrycowy uktad
sprezysto-ruchomych sensoréw, przy czym stosunek pola powierzchni kazdej z elektrod sygnatowych
do pola powierzchni wewnetrznej pierwszego paska domykajgcego albo drugiego paska domykajgcego
jest nie wiekszy niz jeden, przy czym sprezysto-ruchomy sensor stanowi materiat przewodzacy zespo-
lony z podtozem sprezystym, ktéry umozliwia $cisliwe przemieszczanie materiatu przewodzacego w wa-
runkach uzytkowych, przy czym modut pomiarowy zawiera modut do pomiaréw sygnatu elektrokardio-
graficznego, modut mikroprocesorowy zawierajgcy przetwornik analogowo-cyfrowy oraz modut do bez-
przewodowego komunikowania sie z urzgdzeniem zewnetrznym.

W korzystnej realizacji wynalazku w sprezysto-ruchomym sensorze przylega do materiatu prze-
wodzgcego po stronie przeciwnej materiatu wzgledem jego powierzchni skonfigurowanej do kontaktu
ze skora.
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W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku podfoze sprezyste sprezysto-ruchomego sensora
stanowi elastomer.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku materiat przewodzacy sprezysto-ruchomego sensora
jest wybrany z grupy zawierajgcej: metal albo przewodzgce tworzywo sztuczne.

W innej korzystnej realizacji wynalazku pierwszy boczny segment pomiarowy i drugi boczny seg-
ment pomiarowy zawierajg akumulatory zasilajgce, przy czym pierwszy boczny segment pomiarowy
albo drugi boczny segment pomiarowy zawiera ztgcze magnetyczne przystosowane do mocowania ma-
gnetycznego ztgcza elektrycznego urzgdzenia do tadowania akumulatoréw.

W jeszcze nastepnej korzystnej realizacji wynalazku ztgcze magnetyczne zawiera magnesy przy-
stosowane do wspotpracy z magnesami ustalajgcymi ztgcze elektryczne urzgdzenia do tadowania aku-
mulatoréw urzgdzenia elektrokardiograficznego i zawiera kontakty elektryczne przystosowane do
wspotpracy z kontaktami w ztgczu elektrycznym urzadzenia do tadowania akumulatoréw urzgdzenia
elektrokardiograficznego.

W jeszcze kolejnej korzystnej realizacji wynalazku stosunek pola powierzchni elektrod sygnato-
wych majgcych ukfad matrycowy sprezysto-ruchomych sensoréw do pola powierzchni pierwszego pa-
ska domykajgcego albo drugiego paska domykajgcego jest nie wiekszy niz jeden, w celu w minimalizac;ji
sity uciskania opaski na ramie.

Drugim przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru sygnatu elektrokardiograficznego za po-
mocg elektrokardiograficznego urzgdzenia naramiennego, jak zdefiniowano w pierwszym przedmiocie
wynalazku, obejmujacy:

a) umieszczenie urzgdzenia na ramieniu,

b) pomiar sygnatu elektrokardiograficznego, gdzie pomiaru sygnatu elektrokardiograficznego
dokonuje sie przez okreslenie réznicy potencjatéw elektrycznych w uktadzie trojelektrodo-
wym,

C) przetworzenie i analize sygnatu pomiarowego do identyfikacji cech charakterystycznych dla
pracy serca,

charakteryzujacy sie tym, ze pojedynczej elektrodzie w uktadzie tréjelektrodowym odpowiada dowolna
elektroda sygnatowa elektrokardiograficznego urzadzenia naramiennego, przy czym w celu okreslenia
réznicy potencjatdow elektrycznych wyznacza sie pierwszg konfiguracje sprezysto-ruchomych sensoréw
tworzacych matrycowy uktad elektrod sygnatowych, ktére majg kontakt ze skoérg i za pomocg ukfadu
mikroprocesorowego modutu pomiarowego dokonuje sie pomiaru réznicy potencjatéw elektrycznych,
przy czym jesli obszar pomiarowy, odpowiadajacy wybranej elektrodzie sygnatowej, podczas pomiaru
ulega przesunieciu, to za pomoca uktadu mikroprocesorowego modutu pomiarowego okresla sie kolejng
konfiguracje sprezysto-ruchomych sensoréw w matrycowym uktadzie elektrod sygnatowych i dokonuje
sie pomiaru réznicy potencjatow elektrycznych, przy czym przez caty czas pomiaru okresla sie n konfi-
guracji ukfadu sprezysto-ruchomych sensoréw w matrycowym uktadzie elektrod sygnatowych, przy
czym konfiguracja sprezysto-ruchomych sensoréw w matrycowym ukfadzie jest wyznaczona w taki spo-
sob, ze wybierany obszar pomiarowy réznicy potencjatow elektrycznych dla danej elektrody sygnatowe;j
zapewnia statg wartos¢ impedancji w obszarze pomiarowym odpowiadajgcym wybranej elektrodzie sy-
gnatowej.

W korzystnej realizacji wynalazku okresla sie konfiguracje sprezysto-ruchomych sensoréw w ma-
trycowym uktadzie elektrod sygnatowych obejmujgca od 1 do m (m<N) sprezysto-ruchomych sensoréw,
gdzie N odpowiada maksymalnej liczbie sprezysto-ruchomych sensorow w danej elektrodzie sygnato-
wej.

W nastepnej korzystnej realizacji wynalazku konfiguracje sprezysto-ruchomych sensoréw okresla
sie za pomocg ukfadu mikroprocesorowego modutu pomiarowego z wykorzystaniem algorytmow
sztucznej inteligencji, przy czym konfiguracje sprezysto-ruchomych sensoréw w matrycowym uktadzie
elektrod sygnatowych okresla sie na podstawie zmian impedancji w obszarze pomiarowym.

Wynalazek charakteryzuje sie szeregiem zalet. Konstrukcja opaski wedtug wynalazku zapewnia
statg jakos¢ sygnatu pomiarowego, otrzymywang poprzez zastosowanie mikroelektrod ptywajgcych tj.
takich elektrod ptywajgcych, ktére zespolone sg z podtozem sprezystym. Taka konstrukcja zapewnia
stabilizacje sity docisku F do skéry, poprzez ich zagtebianie i wysuwanie sie proporcjonalnie do sity
w punkcie styku mikroelektrody ze skorg. Ponadto konstrukcja opaski wedtug wynalazku powoduje, ze
sita z jakg dociskane sg makroelektrody do skory uzytkownika, jest kompensowana przez elementy
sprezyste w konstrukcji opaski. Prowadzi to zmniejszenia uczucia dyskomfortu, np. z powodu diugo-
trwatego, rzedu dni lub tygodni, uzytkowania opaski. Dodatkowo stata jako$¢ sygnatu zapewniana jest
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dzieki mechanizmowi dynamicznego tworzenia uktadu mikroelektrod w makroelektrodzie, ktory zapew-
nia statg warto$¢ impedancji styku skora-elektroda. Dynamiczne tworzenie uktadu mikroelektrod zapew-
nia, pomimo ruchéw AL opaski wokot i wzdtuz ramienia, stato$¢ obszaru pomiarowego sygnatu EKG
na ramieniu.

Przyktady realizacji wynalazku zostaty zobrazowane na rysunku, gdzie przedstawiono na: fig. 1
widok ogdlny konstrukcji opaski, fig. 2A-2B stabilizacje punktu styku mikroelektrod 16 ze skérg 60
w oparciu o adaptacyjnie zmienne konfiguracje makroelektrod 27 w przypadku przesuwania si¢ opaski
prostopadle do ramienia, fig. 3 uktad stabilizacji sity docisku F (28) mikroelektrody 16 z wykorzystaniem
podtoza sprezystego 14, fig. 4 dynamiczne tworzenie przyktadowej konfiguracji makroelektrody 27 w ob-
rebie matrycy 15, fig. 5 schemat blokowy przetwarzania sygnatu EKG, fig. 6 konstrukcje potgczenia
gniazdo 13 — wtyczka 25 uktadu tadowania akumulatoréw opaski.

Przyktad 1 Elektrokardiograficzne urzadzenie naramienne do rejestracji sygnatu elektro-
kardiograficznego

Elektrokardiograficzne urzgdzenie naramienne do rejestracji sygnatu EKG ma postaé opaski, jak
przedstawiono na fig. 1. Opaska, termin uzywany zamiennie z elektrokardiograficznym urzgdzeniem
naramiennym, zawiera modut pomiarowy 1, dwa skrzydta pomiarowe 2 i 3 oraz paski domykajgce 4 i 5.
Modut pomiarowy 1 zawiera w sobie modut do pomiaréw sygnatu EKG oraz modut mikroprocesorowy,
zawierajgcy przetwornik analogowo-cyfrowy (ang. ADC, Analog-Digital Converter), oraz modut do bez-
przewodowego (np. modut Bluetooth lub modut Bluetooth Low Energy) komunikowania sie urzgdzeniem
zewnetrznym (np. telefon komoérkowy, komputer). Skrzydta pomiarowe 2 i 3 przymocowane sg do mo-
dutu pomiarowego 1 symetrycznie i nhaprzeciwlegle wzgledem siebie, po obu jego stronach. Dalej do
skrzydet pomiarowych 2 i 3 przymocowane sg paski domykajgce 4 i 5; po jednym pasku domykajgcym
do kazdego ze skrzydet pomiarowych 2 i 3. Poszczegdlne elementy sg mocowane do siebie za pomoca
sprezystych tgcznikoéw 6, 7, 8, 9. Wspomniane tgczniki mogg by¢é wykonane z materiatu zdolnego do
odwracalnego odksztatcania sie, np. moga to by¢ sprezyste blaszki albo inne znane ze stanu techniki
sposoby sprezystego tgczenia dwdch elementdéw. Taka konstrukcja opaski wymusza adaptacyjne do-
stosowywanie sie ksztattu opaski do geometrii ramienia wynikajacej z zmiennego naprezania miesni,
tak by ksztatt obwodowy opaski dostosowywat sie swoim ksztattem do chwilowego przekroju poprzecz-
nego ramienia. Ma to znaczenie z punktu widzenia komfortu diugotrwatego i codziennego uzytkowania
opaski. W trakcie codziennych czynnosci (ruch, aktywnosc fizyczna) uzytkownika ramie pracuje, tj. chwi-
lowej zmianie ulega rzezba uktadu miesni ramienia, ktére stanowi wtasciwe miejsce umiejscowienia
opaski w celu pomiaréw sygnatu elektrokardiograficznego.

Kazdy ze wspominanych powyzej elementéw konstrukcyjnych (1, 2, 3, 4, 5) ma dwie powierzch-
nie: zewnetrzng oraz wewnetrzng. Powierzchnia wewnetrzna w warunkach uzytkowania opaski przy-
lega do skéry uzytkownika. Natomiast powierzchnia zewnetrzna eksponuje opaske w kierunku odwrot-
nym, tj. w strone uzytkownika. Dodatkowo powierzchnia zewnetrzna stuzy do mocowana naktadki 26
personalizujgcej opaske. Nakfadka 26 jest mocowana za pomoca zatrzaskow do opaski od strony jej
powierzchni zewnetrznej.

Dodatkowo na jednym ze skrzydet pomiarowych (2, 3), np. na skrzydle 2, znajduje sie gniazdo
13 tadowania akumulatoréw (17, 18). W alternatywnej realizacji opaski gniazdo 13 moze by¢ umiesz-
czone na drugim ze skrzydet pomiarowych 3. Sktada sie ono, tj. gniazdo 13, ze stykow "+" 19 oraz "-"
20 i pary magnesow N (21) — S (22), oddziatujacych z magnesami S (23) — N (24) umieszczonymi na
wtyczce 25 tadowarki (fig. 6), przy czym tadowarka nie stanowi przedmiotu wynalazku. Natomiast same
akumulatory 17 i 18 znajdujg sie wewnatrz skrzydet pomiarowych 2 i 3, odpowiednio.

Modut pomiarowy 1 oraz skrzydta pomiarowe 2 i 3 zawierajg na swych powierzchniach wewnetrz-
nych makroelektrody (10, 11, 12), odpowiednio. Na figurze 4 przyktadowe makroelektrody zostaty ozna-
czone linig przerywang. Kazda ze wspominanych makroelektrod (10, 11 i 12), majgca posta¢ matrycy
z kolumnami k i rzedami | (15, 50, 51), tworzona jest przez uktad mikroelektrod ptywajgcych 16 o kon-
strukcji przedstawionej na figurze 3. W opisie wynalazku terminy ,mikroelektroda ptywajgca” i ,mikroe-
lektroda” sg stosowane zamiennie i kazdorazowo oznaczajg mikroelektrode o konstrukcji przedstawio-
nej na fig. 3. Makroelektrody (10, 11, 12) stanowig elementy sygnatowe (elektrody sygnatowe) opaski 1
i stuzg do odczytywania sygnatu EKG w uktadzie tréjelektrodowym, przy czym kazda z makroelektrod
moze odpowiadaé tylko jednemu odprowadzeniu konczynowemu (tzn. |, Il lub 1ll), jak ma to miejsce
typowych urzgdzeniach elektrokardiograficznych znanych ze stanu techniki. Klasyczne elektrody bazujg
na nieruchomym styku ze skorg. W zwigzku z tym w czasie pomiaru uzytkownik musi pozosta¢ nieru-
chomy. Konstrukcja elektrod (mikroelektrod/makroelekirod) sygnatowych wedtug wynalazku umozliwia



8 PL 248787 B1

aktywne dopasowanie sie ich elementow elektrycznie czynnych (mikroelektrod plywajgcych 16) do
zmiennej geometrii przekroju ramienia uzytkownika, w przypadku odksztatcenia powierzchni obszaru
pomiarowego w kierunku od mikroelektrody/makroelektrody, za pomocg mechanizmu ptywania, uzy-
skanego poprzez osadzenie mikroelektrod 16, tworzgcych makroelektrody 10, 11 lub 12, na podtozu
sprezystym. Kazda z mikroelektrod 16 moze ptywaé niezaleznie. Pod pojeciem ,pfywania”, albo cechy
»Sprezysto-ruchoma”, nalezy rozumie¢ mozliwo$¢ ruchu mikroelektrody 16 o wysoko$¢ Ah (fig. 3), gdzie
wysokos$¢ Ah jest zalezna od sity docisku F danej mikroelektrody 16 do obszaru pomiarowego. Nato-
miast w przypadku przesunie¢ wzdtuznych i obwodowych obszaru pomiarowego dopasowywanie jest
realizowane poprzez zastosowanie uktadu (konfiguraciji) mikroelektrod 16 (fig. 2A-2B, fig. 4). Takie roz-
wigzanie pozwala dokonywaé pomiaréw sygnatu elektrokardiograficznego zaréwno podczas spoczynku
jak i podczas aktywnosci fizycznej uzytkownika. Przez pojecie ,makroelektroda ptywajgca” nalezy dalej
rozumiec¢, ze jest ona ztozona z mikroelektrod ptywajgcych, gdzie termin ,mikroelektroda ptywajgca”
okresla mikroelektrode o konstrukcji przedstawionej na figurze 3, tj. takiej gdzie materiat przewodzacy
16a, z ktérego wykonana jest mikroelektroda ptywajgca 16, zespolony jest z podtozem sprezystym 14.
Podtoze sprezyste moze stanowié polimer elastomerowy lub inny znany ze stanu techniki materiat o po-
dobnych wtasciwosciach. Natomiast materiat przewodzacy 16a moze by¢ wybrany sposrod metali czy
sztucznych tworzyw przewodzacych prad elektrycznych, lub by¢ innym znanym ze stanu techniki mate-
rialem o podobnych wtasciwosciach. Niemniej zasadniczym wymogiem jest by taki materiat zapewniat
odpowiednie przewodzenie pradu elektrycznego, byt obojetny dla skéry uzytkownika (np. nie wywotywat
niepozgdanych reakgji alergicznych) i chemicznie (np. nie ulegat korozji w Srodowisku o0 duzym zasole-
niu). Taka konstrukcja mikroelektrody ptywajgcej, i dalej makroelektrody ptywajgcej sktadajgcej sie
z wielu mikroelektrod ptywajgcych, zapewnia stabilizacje sity docisku F (28), makroelektrod ptywajgcych
10, 11 i 12 do skory, poprzez ich zagtebianie i wysuwanie sie o wielkos¢ Ah w stosunku do opaski
i proporcjonalnie do sity w punkcie odpowiadajgcym dociskaniu danej mikroelektrody do skéry w warun-
kach uzytkowych. Taka konstrukcja makroelektrod ptywajgcych, sktadajgcych sie z mikroelektrod pty-
wajgcych, definiuje uktad stabilizacji sity docisku F. Docisk (okreslony przez site docisku F) makroelek-
trod ptywajgcych (10, 11 i 12) do skory jest istotny dla jakosci mierzonego sygnatu impedancyjnego.
Jednakze zbyt diugotrwaty ucisk moze powodowa¢ dyskomfort uzytkownika podczas dtugookresowego
noszenia opaski. W celu minimalizacji tego efektu makroelektrody ptywajgce (10, 11, 12) zostaty tak
zaprojektowane, aby stosunek ich powierzchni do powierzchni wewnetrznej paskow domykajgcych (4
lub 5) byt mniejszy niz jeden. Zapewnia to minimalizacje cisnienia uciskania P (29) opaski na ramie.
Stad, dla wymaganej sity docisku F (28), odczuwane przez uzytkownika opaski cisnienie uciskania P
(29) zostaje zminimalizowane. Przez ucisk P nalezy rozumie¢ site docisku F dziatajgcg na jednostke
powierzchni S, czyli P=F/S. Ponadto konstrukcja makroelektrod ptywajgcych (10, 11, 12), jako matrycy
15 (fig. 1, fig. 3), lub 50 albo 51 odpowiednio, ztozonej z mikroelektrod ptywajacych 16, zapewnia, po-
mimo ruchéw +AL1 opaski wokét i ALz wzdtuz ramienia (fig. 2), dokonywanie pomiaru sygnatu EKG
w statym obszarze na ramieniu, z wykorzystaniem adaptacyjnie zmiennej konfiguracji mikroelektrod 16
w obrebie danej makroelektrody (10, 11, 12). Matryce 50 i 51 odpowiadajg makroelektrodom 11 i 12.
Liczba mikroelektrod ptywajgcych 16 w kazdej z makroelektrod (10, 11, 12) zalezy od rozmiaréw samej
mikroelektrody 16, wymiarow samej matrycy (15, 50, 51), {j. jej liczby kolumn i rzedow, oraz od rozmia-
réw geometrycznych samej makroelektrody (10, 11, 12). Zatem jesli znane sg wymiary geometryczne
pojedyncze mikroelektrody 16 to matryca (15, 50, 51) moze ich zawiera¢ od 1 do m, gdzie warto$¢ m
odpowiada catkowitej liczbie mikroelektrod 16 w danej matrycy (15, 50, 51). Niemniej warunkiem ogra-
niczajgcym rozmiar makroelektrody (10, 11 albo 12) jest stosunek jej pola powierzchni do pola po-
wierzchni wewnetrznej paskéow domykajgcych (4 albo 5). Przyktadowe makroelektrody o matrycy
w ukfadzie 9 kolumn na 5 wierszy mikroelektrod 16 przedstawiono na figurze 2B lub na figurze 4. Kon-
figuracja mikroelektrod 27 w kazdej z makroelektrod okreslana jest w oparciu o algorytmy sztucznej
inteligencji z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego oraz sieci neuronowych, co zapewnia naj-
lepsze, a przede wszystkim stabilne, parametry impedancyjne styku makroelektrod ptywajgcych (10,
11, 12) ze skoérg. Wspomniane algorytmy sztucznej inteligencji stanowig element oprogramowania
uktadu mikroprocesorowego modutu pomiarowego 1. Algorytmy sztucznej inteligencji do okres$lenia kon-
figuracji mikroelektrod (16) w matrycowym ukfadzie (15, 50, 51) makroelektrod ptywajgcych (10, 11, 12)
wykorzystujg zmierzong wartos$¢ impedanciji w obszarze pomiarowym. Przez ,konfiguracje mikroelek-
trod” nalezy rozumiec¢ ukfad mikroelektrod 16, ktére zostaty wybrane w danej makroelektrodzie (10, 11,
12) do wykonania pomiaru réznicy potencjatdw, co zostato przedstawione na figurze 4, gdzie kolorem
czarnym oznaczono mikroelektrody aktywne (pomiarowe), a kolorem biatym mikroelektrody nieaktywne.
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Przyktadowe konfiguracje mikroelektrod w makroelektrodzie przedstawiono na figurze 4, gdzie 27 ozna-
cza konfiguracje mikroelektrod. Sytuacja przedstawiona na figurze 4 moze sie odnosi¢ do dowolnej
z makroelektrod (10, 11, 12). Zmiany konfiguracji mikroelektrod pozwalajg na ograniczenie zmian im-
pedancji, tym samym poprawia sie jakos¢ dokonywanych pomiaréw sygnatu EKG. W danej makroelek-
trodzie (10, 11, 12) liczba oraz rozmieszczenie mikroelektrod 16 zalezy od aktualnych parametrow im-
pedancyjnych na styku mikroelektroda-skéra. Liczba aktywnych mikroelektrod w makroelektrodzie
moze wynosi¢ od 1 do maksymalnej ich liczby m w danej makroelektrodzie.

Opaska, po wigczeniu zasilania, rozpoczyna trojelektrodowy pomiar sygnatu EKG z wykorzysta-
niem makroelektrod ptywajgcych (10, 11, 12). Jest on wykonywany przez okreslenie réznicy potencjatow
elektrycznych w uktadzie tréjelektrodowym. Pomiar sygnatu EKG dokonywany jest w statym obszarze
ramienia, pomimo przemieszczania sie +AL opaski wokdt i wzdtuz ramienia, z wykorzystaniem adapta-
cyjnie zmiennej konfiguracji 27 mikroelektrod 16. Na figurach 2A-2B zostat zobrazowany przypadek
przesuwania sie obszaru pomiarowego w poprzek ramienia, tj. wzdtuz jego obwodu. Przez obszar po-
miarowy nalezy rozumieé obszar skory dostarczajgcy optymalny sygnat EKG okreslony konfiguracja
mikroelektrod 16 w obrebie matrycy mikroelektrod (15, 50 albo 51), gdzie na figurach 2A—2B znaczono
kolorem czarnym konfiguracje przyktadowe mikroelektrod 16. Przemieszczenie sie obszaru pomiaro-
wego o odlegtos¢ AL jak na fig. 2A powoduje wybranie innych mikroelektrod 16 w odpowiedniej ma-
kroelektrodzie (10, 11, 12). Dzieki temu ,nadgzajg” one za punktem pomiarowym i pomiar impedancji
odbywa sie w jednym obszarze kontaktu ze skorg. Pomiar impedanc;ji jest wykonywany zatem w zmien-
nych konfiguracjach mikroelektrod 16, tzn. liczba n konfiguracji mikroelektrod 16, koniecznych do po-
miaru sygnatu elektrokardiograficznego, jest zatem ograniczona jedynie czasem trwania pomiaru. Ana-
logicznie uktad mikroelektrod jest dostosowywany w przypadku przesuwania sie obszaru pomiarowego
wzdtuz ramienia. Réwniez w przypadku kombinacji ruchu wzdtuznego i poprzecznego uktad mikroelek-
trod jest realizowany w podobny sposéb. Na figurze 5 przedstawiono schemat blokowy przetwarzania
i analizy sygnatu pomiarowego. Otrzymywany z makroelektrod ptywajgcych (10, 11, 12) wysokozaszu-
miony sygnat EKG jest wstepnie filtrowany przez modut elektroniczny 30, a nastepnie przetwarzany
Z postaci analogowej na cyfrowg w module ADC 31 (fig. 5). Dalej sygnat EKG po przetworzeniu przez
przetwornik ADC jest przetwarzany przez oprogramowanie opaski. Prébkowanie sygnatu ma charakter
diugotrwatego pomiaru EKG, co charakteryzuje sie tym, ze zwieksza sie wielokrotnie prawdopodobien-
stwo wykrycia arytmii serca. Z otrzymanego strumienia wartosci sygnatu EKG, detektor artefaktow 34,
w oparciu o analize ksztaltu sygnatu, odfiltrowuje artefakty. Sygnat wykrycia artefaktu uwzgledniany jest
przy budowie klasyfikatoréw personalizowanych 32 oraz klasyfikatoréw agregujacych 33. Przez klasyfi-
kator nalezy rozumie¢ kategorie zmiennej w oprogramowaniu opaski, ktéra wskazuje na przynaleznos¢
sygnatu EKG do okreslonej kategorii arytmii, gdzie: klasyfikator personalizowany — dostosowuje kryteria
klasyfikacji sygnatu EKG do indywidualnej sytuacji pacjenta (np. fizjologiczna bradykardia u osoby in-
tensywnie uprawiajgcej sport), a klasyfikator agregujacy — kategoryzuje poszczegdlne fragmenty sy-
gnatu EKG w poszczegolne grupy arytmii (np. ze wzgledu na morfologie zespotow QRS). Oba rodzaje
klasyfikatorow stanowig catkowicie niezalezne rodzaje przetwarzania sygnatu EKG. Klasyfikatory pra-
cujg rownoczesnie z detektorem artefaktow. Detektor artefaktéw 34 przekazuje informacje do klasyfika-
toréw (32, 33) przedstawionych na Fig. 5 ponizej i powyzej detektora 34. Charakterystyczne dla danej
osoby klasyfikatory personalizowane 32, w okresie bez arytmii (wkasciwosci rytmu serca w spoczynku
oraz przy wysitku) sg rozpoznawane i zapamietywane przez opaske. Analiza sygnatu EKG dokonywana
jest z uwzglednieniem cech indywidualnych uzytkownika, a nie wartosci srednich dla populacji. Umozli-
wia to zindywidualizowang i bardziej wiarygodng ocene zapisu EKG u danego uzytkownika. Klasyfika-
tory agregujgce 33 zawierajg niesiong w sygnale EKG informacje, przy jednoczesnej redukcji liczby
zapamietywanych prébek. Sygnat nastepnie jest przekazywany do selektora arytmii 35, gdzie odczyty-
wanie sygnatu EKG nastepuje selektywnie w oparciu o klasyfikatory personalizowane 32 i agregujgce
33, i wyodrebniane sg odcinki zapisu EKG, w ktérych mogg znajdowac sie informacje o arytmii serca.
W ten sposob udostepniana jest technologia wspomagajgca ocene zdrowia uzytkownika przez lekarza.
Selektor arytmii 35 wyodrebnia nieprawidtowosci pracy serca, tj. odroznia artefakty od rzeczywistego
braku zespotéw QRS i wykrywa on: nagte wzrosty i spadki czestosci akcji serca, pojawienie sie zmien-
nosci odstepéw R-R lub jej brak. Przez nieprawidtowosci pracy serca nalezy rozumieé wykraczajgce
poza zakres przyjetych wartosci prawidtowych: wzrosty i spadki czestosci akcji serca (zakres normy:
50-100/min), pojawienie sie zmiennosci odstepédw R-R liczba cykli pracy serca réznigcych sie wiecej
niz 20 ms w stosunku do cyklu poprzedzajgcego) lub ich brak.



10

PL 248787 B1

Zastrzezenia patentowe

. Elektrokardiograficzne urzadzenie naramienne o ksztatcie opaski, zawierajgce modut pomia-

rowy, zawierajgcy moduly skonfigurowane do przetwarzania zmierzonego sygnatu elektrokar-
diograficznego, znamienne tym, ze do modutu pomiarowego (1) zamocowane sg symetrycz-
nie wzgledem siebie za pomocg sprezystych tgcznikoéw (7, 8) pierwszy boczny segment po-
miarowy (2) i drugi boczny segment pomiarowy (3) do pomiardéw sygnatu elektrokardiograficz-
nego, i do kazdego z bocznych segmentéw pomiarowych (2, 3) za pomocg sprezystych fgcz-
nikéw (6, 9) zamocowany jest pierwszy pasek domykajgcy (4) i drugi pasek domykajacy (5)
odpowiednio, przy czym modut pomiarowy (1), segmenty pomiarowe boczne (2, 3) i paski
domykajgce (4, 5) majg powierzchnie wewnetrzng do kontaktu ze skérg uzytkownika i po-
wierzchnie zewnetrzng, i na powierzchni wewnetrznej, z wyjgtkiem paskéw domykajgcych,
opaska zawiera elektrody sygnatowe do odczytywania sygnatu elektrokardiograficznego, przy
czym modut pomiarowy (1) zawiera elektrode sygnatowa pierwszg (10), pierwszy boczny seg-
ment pomiarowy (2), zawiera elektrode sygnatowg drugg (11) i drugi boczny segment pomia-
rowy (3) zawiera elektrode sygnatowg trzecig (12), przy czym kazda z elektrod sygnatowych
(10, 11, 12) zawiera matrycowy uktad (15, 50, 51) sprezysto-ruchomych sensoréw (16), przy
czym stosunek pola powierzchni kazdej z elektrod sygnatowych (10, 11, 12) do pola po-
wierzchni wewnetrznej pierwszego paska domykajgcego (4) albo drugiego paska domykaja-
cego (5) jest nie wiekszy niz jeden, przy czym sprezysto-ruchomy sensor (16) stanowi materiat
przewodzacy (16a) zespolony z podtozem sprezystym (14), ktéry umozliwia Scisliwe prze-
mieszczanie materiatu przewodzgcego (16a) w warunkach uzytkowych, przy czym modut po-
miarowy (1) zawiera modut do pomiaréw sygnatu elektrokardiograficznego, modut mikropro-
cesorowy, zawierajgcy przetwornik analogowo-cyfrowy oraz modut do bezprzewodowego ko-
munikowania sie z urzgdzeniem zewnetrznym.

. Elektrokardiograficzne urzgdzenie naramienne wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w spre-

zysto-ruchomym sensorze (16) podtoze sprezyste (14) przylega do materiatu przewodzgcego
(16a) po stronie przeciwnej materiatu (16a) wzgledem jego powierzchni skonfigurowanej do
kontaktu ze skora.

. Elektrokardiograficzne urzadzenie naramienne wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 2,

znamienne tym, ze podtoze sprezyste (14) sprezysto-ruchomego sensora (16) stanowi ela-
stomer.

. Elektrokardiograficzne urzadzenie naramienne wedtug ktéregokolwiek z zastrz. od 1 do 3,

znamienne tym, ze materiat przewodzacy (16a) sprezysto-ruchomego sensora (16) jest wy-
brany z grupy zawierajacej: metal albo przewodzgce tworzywo sztuczne.

. Elektrokardiograficzne urzadzenie naramienne wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pierwszy

boczny segment pomiarowy (2) i drugi boczny segment pomiarowy (3) zawierajg akumulatory
zasilajgce (17, 18), przy czym pierwszy boczny segment pomiarowy (2) albo drugi boczny
segment pomiarowy (3) zawiera ztgcze magnetyczne (13) przystosowane do mocowania ma-
gnetycznego ztgcza elektrycznego urzgdzenia do tadowania akumulatoréw (17, 18).

. Elektrokardiograficzne urzgdzenie naramienne wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze ztgcze

magnetyczne (13) zawiera magnesy (21, 22) przystosowane do wspétpracy z magnesami
ustalajgcymi ztgcze elektryczne urzadzenia do tadowania akumulatoréw (17, 18) urzadzenia
elektrokardiograficznego i zawiera kontakty elektryczne przystosowane do wspotpracy z kon-
taktami w ztgczu elektrycznym urzadzenia do tadowania akumulatoréw (17, 18) urzgdzenia
elektrokardiograficznego.

. Elektrokardiograficzne urzgdzenie naramienne wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze stosu-

nek pola powierzchni elekirod sygnatowych (10, 11, 12) majagcych ukfad matrycowy (15, 50,
51) sprezysto-ruchomych sensoréw (16) do pola powierzchni pierwszego paska domykajg-
cego (4) albo drugiego paska domykajacego (5) jest nie wiekszy niz jeden, w celu w minima-
lizacji sity uciskania opaski na ramie.

. Sposoéb pomiaru sygnatu elektrokardiograficznego za pomocg elektrokardiograficznego urza-

dzenia naramiennego, jak zdefiniowano w zastrzezeniach od 1 do 7, obejmujacy:
a. umieszczenie urzgdzenia na ramieniu,
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b. pomiar sygnatu elektrokardiograficznego, gdzie pomiaru sygnatu elektrokardiograficznego
dokonuje sie przez okreslenie réznicy potencjatoéw elektrycznych w ukiadzie trojelektrodo-
wym,

C. przetworzenie i analize sygnatu pomiarowego do identyfikacji cech charakterystycznych dla
pracy serca,

znamienny tym, ze pojedynczej elektrodzie w uktadzie tréjelektrodowym odpowiada dowolna

elektroda sygnatowa (10, 11, 12) elektrokardiograficznego urzadzenia naramiennego, przy

czym w celu okreslenia réznicy potencjatdéw elektrycznych wyznacza sie pierwszg konfiguracje
sprezysto-ruchomych sensoréw (16) tworzgcych matrycowy uktad (15, 50, 51) elektrod sygna-
towych (10, 11, 12), ktére majg kontakt ze skérg i za pomocag uktadu mikroprocesorowego
modutu pomiarowego (1) dokonuje sie pomiaru réznicy potencjatéw elektrycznych, przy czym
jesli obszar pomiarowy, odpowiadajgcy wybranej elektrodzie sygnatowej (10, 11 12) podczas
pomiaru ulega przesunieciu, to za pomocg uktadu mikroprocesorowego modutu pomiarowego

(1) okresla sie kolejng konfiguracje sprezysto-ruchomych sensoréw (16) w matrycowym ukta-

dzie (15, 50, 51) elektrod sygnatowych (10, 11, 12) i dokonuje sie pomiaru réznicy potencjatow

elektrycznych, przy czym przez caty czas pomiaru, okresla sie n konfiguracji uktadu sprezysto-

ruchomych sensoréw (16) w matrycowym uktadzie (15, 50, 51) elektrod sygnatowych (10, 11,

12), przy czym konfiguracja sprezysto-ruchomych sensoréw (16) w matrycowym uktadzie (15,

50, 51) jest wyznaczona w taki sposob, ze wybierany obszar pomiarowy réznicy potencjatow

elektrycznych dla danej elektrody sygnatowej (10, 11, 12) zapewnia statg wartos¢ impedancji

w obszarze pomiarowym odpowiadajgcym wybranej elektrodzie sygnatowej (10, 11, 12).

Sposéb wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze okres$la sie konfiguracje sprezysto-ruchomych

sensorow (16) w matrycowym ukfadzie (15, 50, 51) elektrod sygnatowych (10, 11, 12) obej-

mujgcg od 1 do m (m=<N) sprezysto-ruchomych sensoréw (16), gdzie N odpowiada maksymal-

nej liczbie sprezysto-ruchomych sensoréw (16) w danej elektrodzie sygnatowej (10, 11, 12).

Sposob wedtug zastrz. 8 albo 9, znamienny tym, ze konfiguracje sprezysto-ruchomych sen-

sorow (16) okresla sie za pomocg uktadu mikroprocesorowego modutu pomiarowego (1) z wy-

korzystaniem algorytméw sztucznej inteligencji, przy czym konfiguracje sprezysto-ruchomych
sensorow (16) w matrycowym uktadzie (15, 50, 51) elektrod sygnatowych (10, 11, 12) okresla
sie na podstawie zmian impedancji w obszarze pomiarowym.
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Rysunki

Fig. 1
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