wo 20187134539 A1 | 0K 00O 0

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

Organisation Mondiale de 1 N
) Pl;(g)?)?;zzl;):tellggtul:llz o ﬁ T 0 0 00O O 000

Bureau international (10) Numéro de publication internationale

(43) Date de la publication internationale g WO 2018/134539 A1
26 juillet 2018 (26.07.2018) WIPO | PCT

(51) Classification internationale des brevets : (71) Déposant : BIOSERENITY [FR/FR] ; ICM-IPEPS, 47
A61B 5/00(2006.01) A61B 5/0496 (2006.01) boulevard de 1'Hopital, 75013 Paris (FR).

ﬁzg Z%;z 888283 A61B 5/0476 (2006.01) (72) Inventeurs : FROUIN, Pierre-Yves ; c/o Bioserenity, 47

Boulevard de 1'Hépital, 75013 Paris (FR). PROT, Pierre

(21) Numéro de la demande internationale : ; ¢/o Bioserenity, 47 Boulevard de 1'H6pital, 75013 Paris

PCT/FR2018/050138 (FR). GOUTHEZ, Marion ; ¢c/o Bioserenity, 47 Boulevard

(22) Date de dépot international : de I'Hopital, 75013 Paris (FR).
19 janvier 2018 (19.01.2018)  (74) Mandataire : ICOSA ; 83 avenue Denfert-Rochereau,

(25) Langue de dépot : francais 75014 Paris (FR).
cooe . (81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
(26) Langue de publication : frangais protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AO,
(30) Données relatives a la priorité : AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,
1750443 19 janvier 2017 (19.01.2017) FR CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,

EC, FF, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, 1IN, HR,
HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR,

(54) Title: DEVICE FOR MONITORING THE ELECTROPHY SIOLOGICAL ACTIVITY OF A SUBJECT
(54) Titre : DISPOSITIF DE SUIVI DE L'ACTIVITE ELECTRO-PHY SIOLOGIQUE D'UN SUJET

\ - 1.4

1

FiG. 1

(57) Abstract: The present invention concerns a device for monitoring the electrophysiological activity of a subject, in particular for
diagnosis or monitoring of epilepsy, comprising: - a means for measuring brain electrical activity; - a means for measuring the electrical
activity of the masticatory muscles; - an acquisition means configured to acquire, in a synchronised manner, the signals measured by
the means for measuring brain electrical activity and by the means for measuring the electrical activity of the masticatory muscles;
- a means for processing the signals; and - a means for transmitting the electrical signals acquired by the acquisition means to said
means for processing the signals; said means for processing the signals being contigured to detect, from among the signals measured
by the means for measuring brain electrical activity, the signals measured by the means for measuring the electrical activity of the
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masticatory muscles.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositit de suivi de l'activité électro-physiologique d'un sujet, notamment pour
le diagnostic ou la surveillance de I'épilepsie, comprenant : - un moyen de mesure de l'activité électrique cérébrale; - un moyen de
mesure de l'activité électrique des muscles masticateurs; - un moyen d'acquisition configuré pour acquérir de maniére synchronisée
les signaux mesurés par le moyen de mesure de l'activité électrique cérébrale et par le moyen de mesure de l'activité électrique des
muscles masticateurs; - un moyen de traitement des signaux; et - un moyen de transmission des signaux électriques acquis par le moyen
d'acquisition audit moyen de traitement des signaux; dans lequel ledit moyen de traitement des signaux est configuré pour détecter
parmi les signaux mesurés par le moyen de mesure de l'activité électrique cérébrale les signaux mesurés par le moyen de mesure de
T'activité électrique des muscles masticateurs.
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DISPOSITIF BE SUIVI DE LACTIVITE ELECTRO-PHYSIOLOGIQUE DPUN
SUJET

DOMAINE DE LINVENTION

La présente invention concerne un dispositid de suivi de Uactivité électro-physiologigue
d’un sujet, En particulier, la présente invention concerne un dispositif comprenant au
moims un vétement apte a &ltre porté par un sujet et permettant le suivi de Pactivité
clectro-physiologique dudit sujet. Ledit dispositif est notamment configuré pour
permettre le diagnostic ou la surveillance de maladies ou troubles newrologiques ou

physiologiques nécessitant les mesures de D activité électrique cérébrale.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Il est connu de Uart antéricur, notammment par Pintermédiaire de la demande de brevet
francais FR 3 008 300, un dispositif médical basé¢ sur utilisation d’un vétement
intelligent permettant le traitement d’un flux 4’ informations mesurées par des capteurs
(HEG, ECG, EMG, ...) intégrés audit vetement pour surveiller Iétat physiologigue d'un
patient. Le dispositif est muni d’un boitier électronigue embarqué et d'une batterie, et il
envoie autornatiguernent les donndes a un appareil mobile ou 3 un serveunr distant, Le flux
d’informations est analysé par "appareil mobile ou par le serveur distant qui peut alors
déclencher diverses actions comrae ' enregistrement d’évenements ou des alarmes en cas

d’observation de signaux anormaux.

{Cependant, ce disposttif présente des limitations dans Vanalyse des signaux
bioélectriques. En effet, les signaux obtenus par la mesure de activité €lectrigue
cérébrale par des capteurs EEG sont tres {aibles. Ces signaux sont ainsi soumis a un risque
important de perturbations. Ces perturbations peuvent €ires variées. Elles peuvent &tre
causées par d’autres activiiés électro-physiclogiques, telles que activité musculaire
{notamment le muscle cardiaque ou les nmscles masticateurs), ainsi que par des ondes

hertziennes de Haunte Fréquence et des perturbations de types ¢lectrostatiques ou de Basse
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Fréquence, La tension du secteur ¢lectrique est €galement susceptible de générer du bruit

& 50 Hz ou 60 Hz sur les signaux mesurés.

Ces perturbations génent Uexploitation et Uinterprétation des signaux, que Uinterprétation
soit fatte manuellement par les techniciens ou les médecins ; ou informatiquement par des
algorithmes. Ces perturbations peuvent aller jusqu’a rendre impossible la caractérisation

d’one alarme, fausser an diagnostic on émetire avec des réserves,

-

I est connu de Vart intéricur article de Gizel et al, ("Interference of tonic muscle activity
on the EE(G: a single motor unit study”, Frontiers in human newroscience, 2014, vol. 8)
déerivant un dispositit comprenant un ¢lectroencéphalogramme, pour Pacquisition des
signaux produits par Pactivité cérébrale d’un sujet, et des électrodes intramusculaires,
pour "acquisition de signaux générés par Uactivité des muscles masticateurs. Gizel et al.
décrit Putilisation des signaux acquis par les Slectrodes intramusculaires pour détecter les
artefacts liés a Vactivité des muscles masticateurs dans les signaux EEG. Cependant, ce
dispositif présente la hmitation d'utiliser des électrodes invasives qui doivent étre

insérées dans les muscles masticateurs.

=
Ji
i

I est aussi connu de ['art antérieur ia demande de brevet américain US 2011/25751
décrivant un systeme de déiection de début de crise spéeifigue a un sujet. Ledit systéme
comprend un moyen & acquisition de Dactivité Clectrigue cérébrale et un moyen de
mesure de Pactivite électrigue des muscles masticateurs, Cependant, ce systéme ne
permet pas de détecter les perturbations dans les signaox €lectriques cérébraux qui sont

dues a activité Slectrique des muscles masticateurs.

Il est anssi conng de Vart antérieur la demande de brevet américain US 2012/203079
décrivant un systeme d’acquisition de Pactivité électrique céeébrale d'un sujet. Ledit
systeme comprend des électrodes pour détecter Pactivité électrique cérébrale et des
électrodes pour Uacquisition des artefacts, Cependant, les électrodes déerites par US
201272030679 sont implantées dans le corps du sujet, Putilisation d'on tel systéme

irnphique done une étape invasive & implantation desdites électrodes.

T est aussi connu de Part antérieur ia demande de brevet américain US 2012/203133

décrivant un systéme comprenant des moyens d’acquisition de activité &lectrique
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cérébrale et musculaire d’an sujet. Cependant, ledit systeme a la limitation de ne pas

intégrer un module pour la détection des artefacts lics 3 Pactivit¢ musculaire présents

dans les signaux clectriques cérébraux.

{."objet de la présente invention est donc de fourntr un dispositif de suivi de activité
5  électro-physiologique d un sujet permettant de remédier aux inconvenients majeurs de
Part antérieur. Fn particulier, Ja présente inveniion permet une analyse Giable des signaux
mesurés en détectant les périodes an cours desquelles les signaux sont perturbés et en
permettant le couplage de multiples bio-signaux powr une wmellleure interprétation des

marqueurs dans la pathologie du patient.

RESUME

La présente mvention concerne un dispositif de suivi de activité électro-physiologique
d’un sujet, notanyment pour le diagnostic ou la surveiliance de Iéptlepsie, comprenant :
- un moyen de mesure de Pactivité electrique cérébrale ;

IS5 - un moyen de mesure de Uactivité électrique des muscles masticateurs ; le moyen
de mesure de Uactivité électrique des muscles masticateurs comportant ao moins
une électrode de surface intégrée dans un ¢liément textile, ledit éiément textile
comporiant un moyen de maintien de ladite au woins une électrode an contact

d’une portion de la téte d’un syjet ;

.
e
1}

unn moyen d’acquisition configuré pour acquérir de mani¢re synchronisée les
stgnaux mesurés par le moyen de mesure de Pactivité électrique cérébrale et par
e moyen de mesure de Pactivit€ électrique des muscles masticateurs ;

- un moyen de fraiteraent des signaux ; et

- un moyen de transmussion des sigoaux électriques acquis par le moven

b3
|41

d’acquisition audit moyen de traitement des signaux
dans lequel ledit rooyen de traitement des signaux est configuré pour détecter parmi les
signaux mesurés par le moyen de mesure de Pactivité électrique cerébrale les signaux

mesures par le moyen de mesure de Pactivité Slectrigue des muscles masticateurs,
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Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en outre un moyen de mesure de
Pactivit¢ ¢lectrique des muscles deltoides ou des muscles trapézes, dans lequel le moyen
d’acquisition est Egalement configuré pour acquérir de maniere synchronisée les signaux
mesurés par le moyen de mesure de Uactivité électrique des muscles deltoides ou des
muscles rapezes, et le moyen de traitement des signaux est également configuré pour
détecter parmi les signaux mesurés par le moyen de mesure de Uactivité électrique des
muscles delioides ou des rouscles trapézes des signaux corrélés a des mouvements

prédéfinis.,

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en ouire un moyen de mesure du
mouvement oculaire, dans lequel le moyen d’acquisition est également configuré pour
acquérir de maniere synchronisée les signasx mesurés par le moyen de mesure du
mouvement oculaire, et le moyen de traitement des signaux est ¢galement configurd pour
détecter parmi les signaux mesurés par le moyen de meswe de Pactivité ¢lectrigue

cérébrale les signaux mesurés par le moyen de mesure du mouvement oculaire.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en outre un moyen de mesure de
Pactivité électrique du muscle cardiaque, dans leguel le moyen d’acquisition est
Cgalement configuré pour acqudrir de manidre synchronisée les signaux mesurés par le
moven de mesure de Pactivité Slectrigoe du muscle cardiaque, et le moyen de traitement
des signaux est ¢galement configuré pour détecter parmit les signaux mesurés par le

moven de mesure de activité électrique du muscle cardiaque les battements cardiaques.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en outre un moyen de mesure de
Pactivité des muscles respiratoires, dans lequel le moyen d'acquisition est égalenment
configuré pour acquérir de manicre synchronisée les signaux mesurés par le moyen de
mesure de Pactivité des muscles respiratoires, ¢t le moyen de traitement des signaux es

2

¢oalement configuré pour détecter parmi les signaux mesurés par le moven de mesure de

Pactivité électrique du muscle cardiaque des signaux parasites corrélés aux signaux

mesurds par le woyen de mesure de Pactivii€ des muscles respiratoires.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en outre un moyen de mesure des

perturbations  dlectromagnétigues externes, dans lequel le moyen d’acquisition est
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également configuré pour acquénr de maniere synchronisée les signaux mesurés par le
moven de mesure des perturbations électromagnétiques externes, ef le moyen de
traitement des signaux est également configure pour détecter parmi les signaux mesurés

NXT . 3 reritie Aoty Ayeie A o
par le moyen de mesure de Uactivité électrique oérébrale les signaux mesurés par le

moyen de mesure des perturbations électromagnétigues externes,

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend en outre un moven de mesure du
mouvement, dans leguel le moyen d’acquisition est également configuré pour acquérir de
maniere synchronisée les signaux mesurés par le moyen de mesure du mouvement, et le
moven de traitement des signaux est également configuré pour détecter parmi les signaux
mesurés par le moyen de mesure de activité électrigue du muscle cardiague des signaox

2z

parasites corrélés aux signaux mesurés par le moyen de mesure du mouvement,

Selon un nyode de réalisation, le dispositif comprend en outre un moyen de mesure de la
concentration en oxygéne dans le sang et/ou un moven de mesure d'un rayonnement
électromagnétique, notamment d’un rayonnenent clectromagnétique visible, et/ou un

moyen de mesure de la température corporelie.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend un vétement de type bonnet apte a
étre porté sur la téle du sujet et au miveau des rouscles wasticatenrs du sujet ; ledit
v&tement de type bonmnet comprenant le moyen de mesure de Pactivité ¢ectrique cérébrale
et le moyen de mesure de Uactivit¢ Slectrique des museles masticateurs ; ledit moyen de
mesure de Vactivitd électrique  cérébrale comprenant une phuraliteé d’éectrodes
conductrices, et ledit moyen de mesure de Uactivité électrique des muscles masticateurs

comprenant au moins une electrode conductrice.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend un vetement de type maillot de corps

N

apte a &tre porté sur le buste du sujet ; ledit vétement de type maiilot de corps comprenant
le moyen de mesure de activité électrigue des muscles deltoides ou des muscles trapézes,
e moyen de mesure de P activité électrique du muscle cardiaque et/ou le moyen de mesure
de activité des muscles respiratoires ; ledit moyen de mesure de Pactivite électrique des

muscles deltoides ou des muscles trapezes comprenant une ploralité d’électrodes

conductrices ; ledit moyen de mesure de Pactivité do muscle cardiaque comprenant au
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moins une ¢lectrode conductrice ; et ledit moyen de mesure de Vactivité des muscles
respiratoires comprenant une bande lastique textile comprenant de préférence un moyen

capacitif permetiant de mesurer I"écartement de la cage thoracique.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet ou le vétement de type mailiot
de corps sont des vétements textiles, et les €lectrodes conductrices comprennent des
¢lectrodes textiles tissées, tricotées, brodées, déposées ou imprimaées dans ou sur lesdits
vetements textiles, Selon un mode de réalisation, ledit moyen de traiternent des signaux
comprend une unié de wmémeoire, ladie unité de méruoire cornprenant des margueurs
neuroiogiques ; et le moyen de traitement des signaux est configuré pour identifier un
trouble neurologique parmi les signaux mesurés par le moyen de mesure de Pactivité

clectrique cérébrale a partir des margueurs neurologiques.

DEFINITIONS
Dans 1a présente invention, les termes ci-dessous sont définis de la manicre suivante

- Par « Au niveau de » on entend 2 la hautenr de. Ainst, 2 titre d'exeraple, un vétement
apte a tre porté au niveas d’un processus mastoide est un vétement apte a recouvrir
1z peau sus-jacente au processus mastoide.

P

- Par « Blectrodes textiles », on entend des éloctrodes constitudes de fils conducteurs
ou de fils recouverts d'un matériau conducteur tisss, tricotés, brodés, déposés ou
imprimés dans ou le vétement. Selon un mode de réalisation, le {il est un il métallique
ou un {1 recouvert d’un revétement métalliqoe, en particulier, le fil peut &tre un {1l
d’argent ou un fil recouvert d’argent. Selon un mode de réalisation, le fil est un fil de
carbone ou un { comprenant des particules conductrices telles gue des nanotubes de
ou des nanoparticules métaliiques. Selon un mode de réalisation, le fil est recouvert

d’un matériau organique intrinséquement conducteur, tel que la polyaniline.

- Par « Muscles masticateurs » on entend les muscles permettant Ie mouvernent de la

mandibule fors de la mastication et ainsi Pélévation ou Pabaissement de la michoire.
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- Par « Vétement de {ype bonnet » on entend un v8tement textile porté 3 méme la
peau, le cas échéant au contact de poils tels gque des cheveux, couvrant le cuir chevelu

du sujet, H englobe notaroment e bonnet.

- Par « Véiement de type maillot de corps » on entend un v@tement textile porté a
meme la pean, le cas ¢chéant au contact de poils, couvrant le buste du sujet, il englobe
le maillot de corps, le tee-shirt ou le déhardeur indiftéremument 4 manches longues, a

manches courtes ou sans manches.

- Par « Moyen de traitement des signaux » on entend au moins un microprocesseur,
au moins un circuit intégré, au moins une carte électronigue Oy au MOINS un
microcontrblenr. Ce moyen de traitement des signaux peut comprendre un ensemble
comprenant incluant un calculateur embarqué ¢t des moyens de calculs externes

comme un appareil myobile et des serveurs distants.

DESCRIPTION DETAILLEE

La présente invention concerne un dispositif de suivi de Pactivité électro-physiclogique
d’un sajet notamment pour le diagnostic ou la surveillance de roaladies ou troubles
neurclogiques ou physiologiques nécessitant les mesures de Dactivité électrigue

cérébrale, en particulier pour le diagnostic ou la surveillance de Pépilepsie.

Le dispositif selon la présente invention comprend un moyen de mesure de Pactivitd
électrique cérébrale, un moyen de mesure de activité électrique des muscles
masticateurs, un moyen d’acquisition, un moyen de transmission et un moyen de

traitement des sigoaux,

Le moyen &’ acquisition est configuré pour acquérir de maniere synchronisée les signauy
mesurés par le moyen de mesure de activité élecirique cérébrale et par le moyen de

mesure de activité electrique des muscles masticateurs,

Une acquisition synchronisée de ces signaux permet une comparaison & une méme date

ou & un meme temps t.
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Le moyen de transmisston est configuré pour transmettre les signaux éectriques acquis
par e moyen d’acquisition au moyen de traitement des signaux. Dans un mode de
réalisation, le moven de traitement des signaux est distant de ce dispositif et est relié de
manicre sans fil. Dans un mode de réalisation, le moyen de tratternent des signaux est

distant de ce dispositif et est relié de manicre filaire.

Pans un mode de réalisation, le dispositif comprend uwne pluralité de moyens

d’acquisition, de moyens de transmission et de moyens de traitement des signaux.

Le moyen de traitement des signaux est configuré pour détecter parmi les signaux mesurés

par le moyen de mesure de Vactivitd électnique cérébrale les signaux roesurés par le

moven de mesure de activité électrique des muscles masticateurs. (Ces signaux peuvent

ensuite étre atténuds dans le signal électrique cérébral ou s en valeur pour que

Vinterprétateur les identifie clairerment comme tels. Cette détection utilise une

décomposition en composantes indépendantes et en composantes principales (ICA et
gt L \

PCA) ou bien des analyses de corrélation connues de Phomme du métier.

Au vu de la faible intensité des signaux de Vactivité électrique cérébrale, les signauy
mesurds sont souvent « pollués » par des signaux parasites, et en particulier, les signaux
clectriques émis par les muscles masticateurs, de par leur mtensité et lear proximité avec
le cerveau. H convient donc de différencier les signaux de Pactivité électrigue cérébrale
des autres signaux parasites afin de permettre une analyse fiable des signaux de Pactivité

électrique cérébrale.

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon Pinvention comprend également un
moven de mesure de Pactivit¢ électrique musculaire. Ce mode de réalisation permet
notaroment de détecter les wouverents musculaires répéiitifs se produisant lors de
certaines crises d'épilepsie. Ces mouvements peuvent &tre des mouvements de type
« clonie » ou des contractions wusculaires {ortes et soudaines avec ou sans mouvement
associé. Les symptOmes musculaires ainsi observés permetient notamiment au personnel
médical didentifier e type ¢'¢pilepsie : Epilepsie focale ou épilepsie généralisée par
exemple, Dans ce mode de réalisation, fe moyen d’acquisition est également configuré

pour acquérir de maniére synchronisée les signaux mesurés par Ic moyen de mesure de
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Pactivitd électrique musculaire, et le moyen de traitement des signaux est également
contiguré pour détecter parmi les signaux mesurés par le moyen de mesure de Pactivité
électrique musculaire des signaux corréiés a des mouvements prédéfinis ; en particulier
des mouvements brusques, saccadSs ou répétitifs. Cette détection peut s”effectuer par une

techmque de démodulation d’amplitude connue de homrue do midtier,

Selon un wode de réalisation, le dispositif selon Umvention comprend égaleruent un
moyen de mesure de Pactivité électrique des muscles deltoides ou des muscles trapezes.
e mode de réalisation permet notarnment de détecter les mouvements musculaires
répétitifs se produisant lors de certaines crises d’épilepsie. Ces mouvements peuvent étre
des mouvemenis de type « clonie » ou des contractions musculaires fortes et soudaines
avec ou sans mouvement associé. Les symptimes musculaires ainsi observes permettent
notamument au personnel médical d'identifier e type d'épilepsie : épilepsie focale ou
épilepsie généralisCe par exemple. Dans ce mode de réalisation, le moyen d’acquisition
est galernent configurd pour acquérir de maniere synchroniscée les signaux mesurés par
le moyen de mesure de activité lectrique des mauscles deltoides ou des muscles trapeves,
¢t e moyen de traitement des signaux est également configuré pour détecter parmi les
signaux mesurés par le moyen de mesuore de Vactivité électrique des muscles deliofdes ou
des muscles trapezes des signaux corrélés a des mouvements prédéfinis ; en particulier
des mouvements brusques, saccadSs ou répétitifs. Cette détection peut s”effectuer par une

technique de démodulation d’amplitude connue de homme du métier,

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon invention comprend également an
moyen de mesure duo mouvernent oculaire {(ou Slectro-oculogramme). Ce mode de
réalisation permet notamrnent didentifier les signaux parasites dus aux mouvements
oculatres parmi les signaux mesurés par le moyen de mesure de [activité Electrique
cérébrale. Dans un mode de réalisation, le moyen d’acquisition est ¢galement configuré
pour acquérir de maniere synchronisée les signaux mesurés par le moyen de mesure du
mouvement oculaire, et le moyen de traitement des signaux est ¢galement configurd pour
détecter parmi les signaux mesurés par le moyen de meswe de Pactivité ¢lectrigue
cérébrale les signaux mesurds par le moyen de mesure du mouvement oculaire. Cette

détection utilise une décomposition en composantes indépendantes et en composanies
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principales (ICA et PCA) ou bien des analyses de corrélation connues de "homme dua

métier,

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon Vinvention comprend également un
moven de mesure de activité électrigue do wwuscle cardiagoe. Dans ce mode de
réalisation, le moven d’acquisition est également configuré pour acquérir de manicre
syochronisée les signaux mesurés par fe moyen de meswre de Vactivité électrique du
muscle cardiaque, et le moyen de traitement des signaux est ¢galement configuré pour
détecter parmi les signaux roesurés par le moyen de mesuare de Uactivite électrique du
muscle cardiaque les battements cardiagues ou les variations de rythme des battements
cardiaques. Cette détection wtilise un algorithme de détection des pics QRS connu de
Phomme du métier parmi lesquels on peut citer 2 titre d’exemple Palgorithme Ei-Gendi
ou Palgorithme Pan-Thompkins, Selon un mode de réalisation, le moyen de traitement
des signaux est également configuré pour identifier les anomalies dues a Pactiviteé
cardiague dans les signaux de Pactivité électrique cérébrale, Cette détection utilise une
décoraposition en cowmposanies indépendantes et en composantes principales (ICA ¢t

PCA) ou bien des analyses de corrélation connues de Ihomme du métier.

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon invention comprend également un
moven de mesure de Vactivité des muscles respiratoires. Dans ce mode de réalisation, le
movyen d’acquisition est également configure pour acquérir de mani¢re synchronisée les

signaunx mesurés par le moyen de mesure de Pactivitd des muscles respiratoires.

Selon un mode de réalisation, le dispositif sclon Pinvention comprend ¢galement un
moyen de mesuare de activité électrique du niuscle cardiaque et un nioyen de mesure de
Pactivité des muscles respiratoires. Dans ce mode de réalisation, le moyen ¢’ acguisition
est ¢galement contiguré pour acquérir de manicre synchronisée les signaux roesurés par
fe moyen de mesure de Vactivité Slectrique du muscle cardiague et les signaux mesurés
par le moyen de mesure de Pactivité des muscles respiratoires, et le moyen de traiteroent
des signaux est ¢galement configuré pour détecter parmi les signaux mesurés par le
moyen de mesure de Pactivité fectrique du muscle cardiague des signaux parasites
corréies aux signaux meswrés par le moyen de mesure de Dactivité des mmscles

respiratoires. Cette détection utilise une décomposition en composantes indépendantes et



2

]

&

[ ]

]

WO 2018/134539 PCT/FR2018/050138

i1

en composantes principales (ICA et PCA) ou bien des analyses de corrélation connues de
Phomme du métier. Dans un mode de réalisation, le moyen de traitement des signaux est
configuré pour identifier ['activite respiratoire a partir des signawx mesurés par le moyen
de roesure de Dactivité lectrique du muscle cardiaque. En effet, le coour subit des
contrainies mécaniques durant la respiration, de ce fait, Uintervalle entre les battements
change en fonction de la respiration ot Vamplitude des battements change pendant la
respiration. Ainsi, on peut estiraer la respiration en fonction des signaux mesuarés par le

moven de mesure de Pactivite électrique du muscle cardiague.

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon invention comprend également un
moyen de roesure des perturbations électromagnétiques externes. Dans ce wode de
réalisation, le moyen d’acquisition est ¢galement configuré pour acquériy de manicre
synchronisée les signaux mesurés par le moyen de mesure des perturbations
électromagnétiques externes, et le moyen de trattement des signaux est ¢galement
configurd pour détecter parmi les signaux mesurds par le moyen de mesure de Pactivité
clectrique céréhrale les signaux wesurés par le moven de mesuare des perturbations
¢lectromagndétiques externes. Cette détection utilise une décomposition en composantes
wndépendanties et en composantes puncipales (ICA et PCA) ou bien des analyses de
corrélation connues de Phomme du métier. Selon un mode de réalisation, Ie moyen de
tratternent des signaux est également configurd pour retiver parroi les signaux mesurcs par
le moyen de mesure de Pactivité électrique cérébrale, les signaux mesurés par le moyen
de mesure des perturbations flectromagnétiques. Ce retrait peut 8tre effectué en utilisant
une décomposition en composantes indépendantes et en composantes principales (JCA et

PCA}

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon invention comprend également un
moyen de roesure du mouverment, Dans ce mode de réalisation, le rooyen d acquisition

st également configuré pour acqulrir de manicre synchronisée les signaux mesurés par
le moyen de mesure du mouvement. Selon un mode de réalisation, le moyen de mesure
du mouvement est un accéiérometre. Selon un niode de réalisation, le moyen de traitement
des signaux est configuré pour détecter un effort physique a partir des signaux mesurés

par le moyen de mesure du myouveryent. Selon un mode de réalisation, le moyen de
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tratterent des signaux est configuré pour caleuler la dépense énergétique du sujet a partir
des signaux mesurés par le moyen de rocsure du mouvement. Selon un mode de
réalisation, le moyen de traitement des signaux est configuré pour identifier les
mouvements et la posture du sujet a partir des signaux mesurés par le moyen de mesure
du mouvement, Ces opérations sont réalisées & Paide d’un accélérometre 3 axes, 6 axes
ou @ axes. Ces signaux sont ensuite analysés selon des méthodes de traitement de signal
{(Giltrage, intégration, sewllage) et de classification par rappost a des modeles, Cetie
analyse est connue de Vhomme de Part, et aboutit 4 une classification de la posture du
sujet, de sa dépense énergetigue (connaissant la masse du sujet), et dune estimation de

son effort physique.

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon invention comprend également an
moyen de mesure de Vactivité électrigue du muscle cardiaque et un moyen de mesure du
mouvement. Bans ce mode de réalisation, le moyen de mesure du mouvement est
configuré pour mesurer le mouvement du sujet, et le moyen d’acquisition est Sgalermnent
configuré pour acqulrir de mamere synchronssée les signaux mesurés par le moyen de
mesure de Pactivité Slectrique du muscle cardiaque et es signaux meswrés par ke moyen
de mesure du mouvement. Selon un mode de réalisation, le moyen de mesure du
mouvement est un accélérometre. Selon un mode de réalisation, le moyen de traitement
des signaux est ¢galerment configuré pour détecter parmi les signanx mesurds par e
moyen de mesure de Pactivit¢ éectrique du muscle cardiaque des signaux parasites
corrélés aux signaux mesurés par le moyen de mesure do mouvement. Cette détection
utilise une décomposition en composanies indépendantes et en composantes principales

(ICA et PCA) ou bien des analyses de corrélation connues de Uhomme du métier.

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon invention comprend également un
moyen de mesure d’on rayonoement Slectromagnétique, de préférence un rooyen de
mesure d un rayonnement ¢lectromagnétique dans le visible, Dans ce mode de réalisation,
le moyen d’acquisition est Sgalerment configurd pour acquérir de maniCre synchronisée
les signaux mesurés par le moyen de mesure d un rayonnement électromagnétique. Selon
un mode de réalisation, le moyen de mesure d un rayonneraent électromagnétigue est un

capteur photosensible.
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Selon un wode de réalisation, le dispositif selon Uinvention comprend ¢galement au
moins un moyen de mesure de la concentration en oxygene dans le sang. Dans ¢e mode
de réalisation, le woyen d’acquisition est également configuré pour acquérir de manicre
synchronisée les signaux mesurds par le moyen de mesure de la conceniration en oxygene
dans le sang. Selon un mode de réalisation, le moyen de mesure de la concentration en

oxygene dans le sang est un capteur optique en contact avec la peau.

oD

Selon un mode de réalisation, le dispositif selon 'invention comprend également un
moven de mesure de la température corporelle. Dans ce mode de réalisation, le moyen
d’acquisition est Cgalement configuré pour acquérir de maniere synchronisée les signaux

mesurés par le woyen de mesure de la température corporelle,

Selon un mode de réalisation, le dispositif sclon Pinvention comprend ¢galement un
moyen d’enregistrement vidéo externe, tel quune caméra : soit une caméra extéricure
couplée au dispositif, soit une camcra intégrée dans un dispositit de type téléphone
intelligent, tablette ou ordinateur. Dans ce mode de réalisation, le moyen dacquisition est

¢oalement configuré pour acquérir de manicre synchronisée les signaux mesurés par le

moyen d’enregistrement vidéo externe.

Selon un mode de réalisation, le moyen de trarlervent des signaux comprend une unité de
ménoire, jadite unité de mémoire comprenant des margueurs neurologigues, notamment
¢pileptiques ; et le moyen de traitement des signaux est configuré pour identifier une
activité neurologique, notamment épileptique parmi les signawx mesurés par le moyen de
mesure de DPactivité Slectrigue ofrébrale & partir des marquenrs neurologigues,
notanyment épileptiques. Cette identification utilise un algorithme de reconnaissance

d’activité epileptique basé sur une analyse par réseaux neuronaux.

selon un mode de réalisation, le dispositif selon Pinvention comprend Egalement au
moins un moyen de stockage a distance et des moyens de communication vers ledit au

moins un moyen de stockage a distance de type informatique en nuage ou serveur distant.

Selon un mode de réalisation, le movyen de traitement des signaux est configurdé pour
identifier ou annoter les cfets secondaires d'un traitement médical via un recueil

clectronigue d’informations. Ce recueil peut Etre direct (saisie des données duo sujet sur
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une application logicielle} ou indirect (recueil via un systeme informatique tiers). Hn
particulier, les effets secondaires qui résultent en des changements sur Pactivité électrique
du muscle cardiaque, activite électrique cérébrale, Vactivité électrique des muscles
masticateurs, Vactivité éElectrique des muscles deltoides ou des muscles trapézes, le
mouvement oculaive, Dactivité des wuscles respiratoires, Pactivité électrigoe des

muscles, la concentration en oxygene dans le sang et/ou la température corporelle.

Selon un mode de réalisation, le moyen de traitement des signaux est configuré pour
wdentifier les cycles da sommeil du sujet a partir des différents signaux acquis par le

moyen d’acquisition.

Dans un mode de réalisation comme tllustré sur la figure 1, le dispositif selon invention
est un vetement de type bonnet 1 apte a 8tre porté sur la t8te du sujet et an niveau des
muscles masticateurs du sujet. Selon vn mode de réalisation préfére, le dispositif selon
Vinvention est un vétement de type bonnet 1 apte a 8tre porté sur la t€te du sujet, au niveau
des muscles masticateurs duo sujet et an niveau d”au moins vn processus mastoide du sujet.
Ledit vétement de type bonnet 1 comprend le moyen de mesure de Pactivité Slectrigue

cérébrale et le moyen de wesure de Uactiviié électrigue des muscles masticateurs.

Dans un mode de réalisation, le v@tement de type bonnet 1 apte a étre porté sur la e du
sujet et au niveau des muscles masticateurs du sujet 1 comprend une pluralité 4’ électrodes
conductrices aptes & mesurer 'activitd ¢lectrique eérébrale 1.1 et au moins une électrode
conductrice apte & mesurer Pactivité électrique des muscles masticateurs 1.2. Selon un
mode de réalisation, lesdites électrodes conductrices sont des électrodes conducirices ne
nécessitant pas de gel lors de la mise en ceuvre, préferentieliement lesdites electrodes
conductrices sont des électrodes conductrices séches. Selon un mode de réalisation, la
pluralité d’électrodes condactrices aptes 4 mesurer Pactivité électnique cérébrale 1.1 sont

N

des ¢lectrodes conductrices seches comprenant un gel ionique. Selon un mode de
réalisation, le moyen de mesure de Uactivité électrique cérébrale est une pluralité

d’¢lectrodes capacitives.
Selon un mode de réalisation, la pluralité d’électrodes conductrices aptes a mesurer

2
5

Pactivité électrique cérébrale 1.1 est disposée selon le systdme international 10/20. A titre
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d’alternative, la pluralité d’électrodes conductrices aptes a mesurer Uactivite électrique

cérébrale 1.1 peut Stre disposde selon tout auntre systéme, tel que le systéme 10/10 ou le

systeme 1(/5.

N

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte & &tre porté sur la tte du
sujet ef au niveau des muscles masticateurs du sujet comprend 21 électrodes conductrices
aptes a resurer Pactivité Slectrique cérébrale 1.1 ; lesdites électrodes conductrices Stant

¢rabiement positionnées selon le systéme internationale 10/20.

pré

Selon un mode de réalisation alternatif, le vétement de type bonnet 1 apte a étre porté sur
la tete du sujet et au niveau des muscles masticateurs du sujet comprend une pluralité de
logements aptes a recevoir une pluralité d’électrodes conductrices aptes 3 mesurer

Pactivité électrigque cérébrale 1.1,

Selon un mode de réalisation, la au moins une Slectrode conductirice apte a mesuvrer
Pactivité électrigue des nmuscles masticateurs 1.2 est focalisée sur le vétement de type
bonnet 1 de sorte 4 &tre positionnée au niveau de la mandibule lorsque le vétement de
type boonet 1 est porté par le sujet. Selon ce mwode de réalisation, le vétement de type
bonnet 1 comprend au moins une portion textile apte & &tre positionnée au niveau des
muscles masticatenrs lorsque le vélement de type bonnet 1 est porté par le sujet, Dans ce
mode de réalisation, la au moins une électrode conductrice apte & mesurer P activité
Slectrigue des muscles masticateurs 1.2 est une Slectrode textile située dans ladite au

moins une portion textile.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte & &tre porté sur la tte du
sujet ef au nivean des muscles masticateurs du sujet comprend deux électrodes
condactrices aptes & mesurer Uactivité Slectrique des mascles masticatewrs 1.2 localisées
sur le vetement de type bonnet 1 de sorte a &ire positionnées au niveau de la mandibule
forsgue le vétement de type bonnet 1 est porté par le sajet. Selon un mode de réalisation,
le vétement de type bonnet 1 comprend au moins deux portions textiles aptes 4 étre
positionnées au niveau de la mandibule de part et & autre de la téte du sujet lorsque le
vetement de type bonnet 1 est porté par le sujet. Dans un mode de réalisation, les deux

Slectrodes conductrices aptes & rocsurer Factivite ¢lectrique des muscles masticateurs 1.2
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sont deux électrodes textiles, chacune étant située dans une des deux portions textiles,
Dans un mode de réalisation, les deux électrodes conductrices aptes 3 mesurer Pactivité
électrique des muscles masticatenrs 1.2 sont deux électrodes textiles situées dans la méme
portion textile. Selon un mode de réalisation, lesdites dlectrodes conductrices sont des

¢lectrodes conductrices ne demandant pas de gel lors de la mise en ocuvre,

préférenticliement lesdites ¢ectrodes conductrices sont des dlectrodes conductrices
seches.

Selon un wode de réalisation, les Sectrodes conductrices aptes a mesurer Pactivité

¢lectrique des muscles masticateurs 1.2 sont des électrodes textiles.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte & Stre porté sur la tte du
sujet ot au nivean des muscles masticateurs du sujet comprend également ag moins une
clectrode de référence 1.3 servant de référence aux électrodes du vétement de type
bonnet 1 afin de mesurer une ditférence de potentiel lectrique. Selon un mode de
réalisation, cetle au moins une électrode de référence 1.3 est localisée sur le vBierent de
type bonnet 1 de sorte a étre positionnée derriére une oreille du sujet lorsque le vétement
de type bonnet 1 est porté par le sajet, Selon un mode de réalisation, cette au moins une
¢lectrode de référence 1.3 est localisée sur le vétement de type bonnet 1 de sorte a 8tre
positionndée au niveau do processus wmastoide du sujet lorsque le vétement de type

bonnet 1 est porté par le sujet,

Selon un mode de réalisation, ladite an moins upe électrode de référence ne demande pas
de gel lors de la mise en ceuvre, préférenticllement ladite an moins une électrode de
référence est une électrode conductrice séche. Selon un mode de réalisation, la au moins

”

une électrode de référence est une élecirode textile.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte & étre porté sur ia téte du
sujet et ay niveau des muscles masticateurs du sujet comprend ¢galement un moyen de
mesure de activité Slectrique du muscle cardiaque. Dans un mode de réalisation, la
mesure peut Sire effectude par au moins vne Sectrode conductrice. Dans un mode de
réalisation, la mesure peut éure effectuce par photopicthysmographie a "aide d'un

dispositif optigue tel qu'un oxymétre.
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Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte & &tre porté sur la téte du
sujet et ag niveau des muscles masticateurs du sujet comprend ¢galement un moyen de
mesure de la concentration en oxygene dans le sang. Selon un mode de réalisation, le
moven de mesure de la concentration en oxygéne dans le sang est un oxymetre localisé
sur le vétement de type bonnet 1 de sorte a 8tre positionnée dans ou sur une oreille ou sur
la pean au niveau du cou du sujet lorsque le vétement de type bonnet 1 est porté par le

sujet.

Sclon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte a &tre porté sur ia téte du
sujet ot au niveau des muscles masticateurs du sujet comprend ¢galement un moyen de

mesure dun rayonnement electrornagodtique,

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 comprend une ploralied

d’¢lectrodes conductrices aptes & mesurer le wouvement oculaire.

S OA

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte & &tre porté sur la téte du
sujet et ag niveau des muscles masticateurs du sujet comprend ¢galement un moyen de

mesure du mouvement,

Sclon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 apte a &tre porté sur ia téte du
sujet ot au niveau des muscles masticateurs du sujet comprend ¢galement un moyen de

mesure des pertarbations électromagnetigues externes.

Selon un mode de réalisation, le véieraent de type bonnet 1 apte & Stre porté sur la tie du
sujet el an niveau des muscles masticateurs du sujet coniprend également un moyen de

mesure de la température corporelie du sujet.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type bonnet 1 comprend Egalernent un
emplacement apte 4 recevoir un systeme électronigue 1.5 comprenant le moyen
d’acquisition, le moyen de traitement des signaux et le moyen de transmission des signaux
électrigues. Selon un mode de réalisation le v8tement de type bonnet 1 comprend
¢galement un emplacement apte 3 recevoir une batterie 1.4 permettant Palimentation

Slectrigue du systeme électronigue.
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Dans un mode de réalisation comme illustré sur la Hgure 2ZA et la figure 2B, le dispositf
selon Pinvention comprend ¢galement un vétement de type maillot de corps 2 apte a Sure
porté sur le buste du sujet. Ledit vétement de type maillot de corps 2 comprend le moyen
de mesure de Pactivité Slectrique des muscles deltoides ou des muscles trapezes, e moyen

de mesure de Uactiviteé électrique do muscle cardiaque et/ou le moyen de mesure de

Pactivité des muscles respiratoires.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 comprend une
pluralité d’électrodes conductrices aptes & mesuarer Uactivite électnique des rouscles
deltoides 2.1 ou des muscles trapézes 2.2, Selon un mode de réalisation, le moyen de
mesare de Pactivité Slectrigue des muscles delioides 2.1 ou des muscles trapéses 2.2
comprend une pluralité d’¢lectrodes conductrices ne nécessitant pas de gel lors de la mise
cn euvre. Selon un mode de réalisation, le moyen de mesure de Pactivite dlectrique des
muscles deltoides ou des muscles trapezes comprend uvne pluralité d’électrodes
conductrices séches. Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2
comprend 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 ou plus ¢lectrodes conductrices, préférenticllement 4, aptes
a mesurer Pactivité Slectrique des muscles deltoides 2.1, Selon un mode de réalisation
préférentiel, le vétement de type maillot de corps 2 comprend 2 électrodes conductrices
aptes & mesurer Pactivité électrique des muscles deltoides droits et 2 électrodes
conductrices aptes a mesurer Pactivité Slectrigque des museles deltoides gauches, Selon
un nrode de réalisation, le vétement de type mailiot de corps 2 comprend 2, 3, 4, 6, §, 10,
12 ou plus électrodes conductrices, préférenticllement 4, aptes & mesurer Pactivité
électrique des nuscles trapezes 2.2, Selon un mode de réalisation préférentiel, le vetement
de type maillot de corps 2 comprend 2 électrodes conductrices aptes & mesurer Pactivité
clectrique des muscles trapezes droits et 2 &lectrodes conductrices aptes & mesurer

Pactivité électrique des muscles trapézes gauches.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type matillot de corps 2 est apte a étre porté
au nivean des muscles deltoides etfou des muscles trapézes et comprend une pluralié
d’électrodes conductrices localisées sur le vétement de type maillot de corps 2 de sorte &
étre positionnées an niveau des muscles deltoides ou des muscles trapezes lorsque le

vetement de type maillot de corps 2 est porté par le sujet.
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Selon un mode de réalisation, les ¢lectrodes conducirices aptes & mesurer Pactivité
Slectrigue des muscles deltoides 2.1 ou des muscles trapezes 2.2 sont des Slectrodes

textiles.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 comprend une
pluralité d’¢lectrodes conductrices aptes a mesurer {"activité électrique du muscle
cardiaque 2.3, Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2
comprend 2, 4, 6, 8, 12 ou plus Slectrodes conductrices, préférentiellement 2, aptes &
mesurer Vactivité électrique du muscle cardiague 2.3, Seloun un mode de réalisation, le
moyen de mesure de activité électrique du muscle cardiaque comprend une pluralité
d’électrodes conductrices ne néeessitant pas de gel lors de la mise en ceuvre. Selon un
mode de réalisation, le moyen de mesure de Pactivité électrique du muscle cardiague
comprend une phluralité d’électrodes conductrices seches, Selon un mode de réalisation,
le moyen de mesure de activité lectrigue du muscle cardiaque comprend une pluralité

d’¢lectrodes capacitives.

N
o

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 est apte & Stre porté
au nivean du muscle cardiaque et comprend une pluralité d’électrodes conductrices
localisées sur le vétement de type maillot de corps 2 de sorte a &tre positionndes au niveau
du muscle cardiague lorsque le veiernent de type maillot de corps 2 est porté par le sujet.
Selon un mode de réalisation, lesdites électrodes conductrices sont des électrodes
conductrices ne nécessitant pas de gel lors de la mise en ceuvre, préférenticllement lesdites

électrodes conductrices sont des électrodes conductrices séches,

Selon un mode de réalisation, les ¢lectrodes conducirices aptes & mesurer Pactivité

¢lectrique du muscle cardiague 2.3 sont des ¢lectrodes textiles.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 comprend également
au moins une masse 2.7 servant de référence aux électrodes du vétement de type maillot

de corps 2 afin de mesurer une différence de potentiel électrique.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 comprend une
hande 2.4 ¢lastigue textile, tissée, tricotée ou brodée dans le vétement de type maillot de

corps 2 apte & mesurer "activit€ des muscles respiratoires. Selon un mode de réalisation,
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ladite bande élastique 2.4 comprend un moven capacitif permettant de mesurer
Uécartement de la cage thoracigue, 1.¢. le changement de diametre de 1a cage thoracigue.
Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 est apte a Stre porté
au niveau de la cage thoracique ot comprend une bande ¢lastique textile 2.4 focalisée sor

le vétement de type maillot de corps 2 de sorte & étre positionnée au niveau de la cage

thoracique lorsque le vetement de type mailiot de corps 2 est port€ par le sujet.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 apte & étre porté sur
le buste du sujet comprend &galernent un moyen de mesure de la concentration en
oxygene dans le sang. Selon un mode de réalisation, le moyen de mesure de la
concentration en oxygene dans le sang est un oxymeétre localisé sur le vetement de type

maillot de corps 2 de sorte a étre positionné sur la poitrine, sur le dos ou les muscles des

Epaunles du sujet lorsque le vétement de type maillot de corps 2 est portd par le sujet.

Selon un mode de réalisation, le vltement de type mailiot de corps 2 apte & étre porté sur
fe buste du sujet comprend Egalement un moyen de mesure d’un rayonnement

électromagnétique.

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 apte & Stre porté sur

le buste du sujet coroprend également un moyen de mesure du mouvement,

Selon un mode de réalisation, le vétement de type maillot de corps 2 apte a &tre porté sor
le buste du sujet comprend également un moyen de mesure des perturbations

Slectromagnéliques externes,

Selon un mode de réalisation, le vtement de type mailiot de corps 2 apte & étre porté sur
te buste du sujet comprend également an moven de mesure de la température corporelle

du sujet.

Selon un mode de réalisation, le vitement de type maillot de corps 2 comprend galement
un emplacement apte a recevoir un systéme électronique 2.8 comprenant le moyen
d’acquisition, le moyen de traitement des signaux et fe moyen de transmission des signaux

Slectrigues. Sclon un mode de réalisation le vternent de type maillot de corps 2 comprend
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¢galement an emplacement apte & recevolr une batterie 2.6 permettant Ialimentation

Slectrigue du systeme électronigue.

Selon un mode de réalisation, le moyen de traitement des signaux est situé dans le
vétement de type bonnet 1 et/ou dans le vétement de type maillot de corps 2. Selon un

mode de réalisation, le moyen de traitement des signaux est situé i distance du vEtement

de type bonnet 1 ou du vétement de type maillot de corps 2.

Selon an mode de réalisation le moyen de traitement des signaux du vétement de type
bonnet 1 et le moyen de traitement des signaux du vtement de type maillot de corps 2
sont connectés de sorte a pouvoir traiter mdilléremment les signaux wesurer par les
moyens de mesure du vétement de type bonnet 1 et du vétement de type maillot de

corps 2.

La présente invention concerne ¢galement un dispositif de suivi de FPactivitd
clectro-physioiogique d'un sujet, notanmment pour le diagnostic ou la surveiliance de
Pépilepsie, comprenant un vetement de type bonnet 1 et un vétement de type maillot de
corps 2, le vétement de type bonupet 1 etle v@tement de type maillot de corps 2 comprenant
chacun aun moins un moyen de mesure de Pactivité électro-physiclogique d’un sujet, un
moyen d’acquisition configuré pour acquérir de manitre synchronisée les signaux
mesurés par le au moins un moyen de mesure de Pactivité électro-physiologique du sujet,
un moyen de traitement des signaux et un moyen de fransmission des signaux
électro-physiologiques acquis par e moyen d’acquisition audit moyen de traitement des
signaux. Les moyens de traiternent des signaux Ctant configurées pour réaliser les

détections, identifications €t traitemenis énoncés ci-dessus.

Selon un mode de réalisation, le moyen de mesure des signaux ¢lectriques générés par les
muscles masticateurs est intégré dans une portion textile, ladite portion textile comportant
un coefficient d’¢asticité permettant d ajuster le bonoet sur la téte d an sujet. Selon un

exemple, ies moyens de mesure des signaux Clectriques sont des électrodes de surface.

Selon un mode de réalisation, la portion textile entourant chaque électrode de surface est

non conductrice ot peut constituer un isolant électrigue.
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Selon un mode de réalisation, les moyens de mesure 1.2 de la figure 1 sont intégrés dans
un ¢lément textile agencé sur la partie inférieure du visage, recouvrant notamment une
partie de la surface des joues et du menton. ['élément textile inférieur comportant une
fixation permettant d’ajuster les parties latérales gauche et droite de part et d'auntre du
visage. Un intérét est & offrir une solution permettant & étre ajustée aux ttes de différents
profils de sujets. Un avantage est ¢’ améliorer ['acquisition des signaux électriques et done
d’améhiorer le traitement effectué lorsque ces sigoaux sont comparés ou corrélés ou

soustraits aux signaux acquis par les moyens de mesure agenceés sur la 8te d'un syjet.

Selon un mode de réalisation, la partic supérieure du bonnet recouvrant le haut de la téte
coraporte deux couches. Les couches se superposent et forroent un espace pouvant étre
fermé, Selon un exemple de réalisation, Pespace est congu pour recevoir les électrodes.
Un intérét est de rendre non visibles les fils des ¢lectrodes. Selon un exemple le bonnet
comporte au moins un boitier fixé au tissy comportant au moins une batterie alimentant
les flectrodes. Un avantage est de permettre un port du bonnet par un sujet afin de e

rendre autonome,

Selon un mode de réalisation, élément textile comporte un rnoyen de maintien de ladite
¢lectrode au contact d'un sujet. Selon un premier cas, {'électrode est maintenue par une
bande coraportant une fixation permettant de maintenir une bande latérale de part et
d’autre du visage d'un sujet. Selon un autre cas, I'électrode est maintenue par une {ixation
de U¢iérnent textile a une partic supéricure ¢ un bonnet tel que représenté a la figure 1.
Dans ce dernier cas élément textile est congn comume un prolongement inféricur du

bonnet s”¢tendant le long de 1a partie inféricure du visage,

Selon un exemple de réalisation, {"électrode du moyen de mesure des signaux électriques
générés par les muscles masticateurs est agencée daus une attache d'un bonnet
comportant une partie supéricure comportant des ¢lectrodes pour mesurer des signaux
électriques générés par Uactivite cérébrale. Cette attache peut avantageusement 8 étendre

au niveau du menton ou du cou dun sujet.

Les signaux mesurés par les moyens de mesure des signaux éectriques générés par les

muscles masticateurs sont comparés aux signaux acquis par les moyens de mesure des
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signaux électriques de [Tactivité cérébrale. Cette comparaison peut préalablement Stre
accompagnée o’Stapes de traitement des signaux telles leur mise en forme, leur

amplification, leur synchronisation, leur débruitage ou leur filtrage.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Figure 1 est un schéma du vétement de type bonnet 1 selon un mode de réalisation de

Pinvention,

Figure 2A est un schéma du v@tement de type maillot de corps 2 vu de face selon on

mode de réalisation de Pinvention.

Figure 2B est un schéma du vétement de type maillot de corps 2 vu de dos selon un mode

de réalisation de Uinvention,

REFERENCES

i Vétement de type bonnet ;

11 lectrode conductrice apte & mesurer activité électrique cérébrale ;

12 flectrode conductrice apte a mesurer Uactivité électrique des muscles
masticateur ;

1.3 Flectrode de référence :

1.4 Hmiplacemwent apte a recevoir une batterie ;

1.5 Emplacement apte 3 recevolr un systéme électronique |

2 Yétement de type maillot de corps ;
2.1 Flectrode conductrice apte & mesurer Pactivité électrique des muscles deltoides ;

2.2 HBlectrode conductrice apte a mesurer Pactivité clectrique des muscles trapézes ;

2.3 Electrode conductrice apte & mesurer P activité électrique du muscle cardiaque ;

24 Bande de mesure de Uactivité des muscles respiratoires ;
2.5 Emplacement apte a recevoir un sysieme ¢lectronique ;
2.6 Fmplacernent apte a recevoir une batierie ;

2.7 Masse du vétement de type maillot de corps.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de suivi de Vactivité Slectro-physiologique d’un sujet, notamumnent pour
le diagnostic ou la surveiilance de ["épilepsie, comprenant :
5 - un moyen de mesure de 'activité €lectrigue cérébrale ;

- un moyen de mesure de Pactivité Slectrigque des muscles masticateurs , le
moyen de mesure de Pactivité électrique des muscles masticateurs
comportant au moins une Slectrode de surface intgrée dans un élément
textile, ledit &iérnent textile comportant un moyen de maintien de ladite au

16 moins une ¢lectrode au contact d une portion de la e d’un sujet ;

- un moyen d’acquisition configurd pour acquérir de manidre synchronisée
les signaux mesurés par le moyen de mesure de Uactivité électrique
cérébrale et par le moyen de mesure de Pactivité élecirique des muscles
masticateurs ;

15 - un moyen de traitement des signaux ; et

- un moyen de transmission des signaux Slectrigues acquis par le moyen

d’acquisition audit moven de traitement des signaox
daus lequel ledit moyen de traitement des signaux est configurd pour détecter parmm

z

les signaux mesurés par le moyen de mesure de Pactivité Slecirique cérébrale les

-

stgnaux wesureés par le moyen de mesure de Mactivité Slectrique des mmscles

rasticatenrs.

2. Dispositif selon la revendication 1 coraprenant en outre un moyen de mesure de
Pactivité électrique des muscles deltoides oun des muscles trapéres, dans lequel le
moyen d’acquisition  est Cgalement configuré pour acquérir de  manigre

25 synchronisée les signaux mesurés par le woyen de mesure de Pactivité électrique
des muscles deltoides ou des nwuscles trapézes, et le moyen de traitement des
stgnaux cst ¢galement configuré pour détecter parmi les signaux mesurés par e
nioyen de mesure de Pactivité €lectrigue des muscles deltoides ou des muscles

trapezes des signaux corrélés a des mouverments prédéfinis.
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3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2 comprenant en outre an
moyen de mesure du mouvement oculaire, dans lequel le moyen d”acquisition est
dgalement configuré pour acquéry de maniere synchronisée les signagx mesurés
par le moyen de mesure du mouvement oculaire, ¢t le moyen de traitement des
signaux est ¢galement configurd pour détecter parmi les signaox rnesurés par le
moyen de mesure de Pactivit¢ électrique cérébrale les signaux mesurés par le

moyen de mesure du mouvement oculaire.

4. Daspositif selon une quelconque des revendications 1 a 3 comprenant eu outre un
moyen de mesure de P activité élecirique du muscle cardiaque, dans lequel ke moyen
d’acquisition est égalernent conliguré pour acquérir de maniere synchronisée les
signaux meswrés par le moyen de mesure de Pactivite électrique da muscle
cardiaque, ¢t le moyen de traitement des signaux est ¢galement configuré pour
détecter parmi les signaux mesurés par le moyen de mesure de {activité €lectrique

du muscle cardiague les battements cardiagues,

5. Dispositif selon la revendication 4 comprenant en outre un moyen de mesure de
Pactivité des muscles respiratoires, dans lequel le woyen dlacquisition est
¢galement configurd pour acqulrir de maniére synchronisée les signaux mesurcs
par le moyen de mesure de Vactivite des muscles respivatoires, et le moyen de
traitement des signaux est ¢galement configuré pour détecter parmi les signaux
mesurés par le moyen de mesure de Pactivité Slectrique du muscle cardiague des
signaux parasites corrélSs aux signaux mesures par le moyen de mesure de ’activité

des muscles respiratoires.

6.  Dispositif selon une quelcongue des revendications T 4 5 comprenant en outre un
moyen de mesure des perturbations électroragodtiques externes, dans leguel le
moyen d’acquisition est dgalement configwré pour acquérir de maniére
synchronisée les signaux mesurés par le moven de mesure des perturbations
clectromagnétiques externes, et le moyen de traitement des signaux est également
configuré pour détecter parmy les signaux mesurés par le moyen de mesure de
Pactivité lectrigue cérébrale les signaux mesurés par le moyen de mesure des

perturbations ¢lectromagnétiques externes.
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7. Dispositif selon Pune quelcongue des revendications T a 6 comprenant en outre an
moyen de mesure du mouvement, dans lequel le moyen d’acquisition est également
configuré pour acqudrir de manicre synchronisée les signaux mesurés par le moyen
de mesure du mouvernent, ¢t Ie moyen de traitement des signaux est Sgalement
configuré pour détecter parmi les signaux mesurés par le moyen de roesure de
Pactivite ¢lectrique du muscle cardiaque des signaux parasites corréics aux signaux

mesurés par le moyen de mesure du mouvement.

8. Daspositif seloun une quelconque des revendications 1 a 7 comprenant en outie un
moyen de mesure de la concentration en oxygene dans le sang et/ou un moyen de
mesure d'un rayoonnement dlectromagnétique, notamment d’un rayonneroent

électromagnétique visible, et/ou un moven de mesure de la température corporelie.

9. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 & 8 comprenant un vétement
de type bonnet (1) apte 2 &tre porté sur la e du sujet ¢t an niveau des muscles
masticateurs du sujet ; ledit véterment de type bounet (1) comprenant le moven de
mesure de Pactivit¢ Clectrique cérébrale et le moyen de mesure de Pactivitd
electrique des muscles masticateurs ; ledit wmoyen de mesure de Pactivité électnique

cérébrale comprenant une pluralité d’¢lectrodes conductrices, et ledit moyen de

mesure de Uactivité électrigue des muscles masticateurs comprenant au yooins une

électrode conductrice.

16,  Dispositif selon Pune goelcongue des revendications 2 2 8 comprenant un vétement
de type maillot de corps (2) apte & &tre porié sur le buste du sujet ; ledit viterment
de type matillot de corps (2) comprenant le moyen de mesure de Pactivité électrique
des muscles deltoides ou des muscles trapezes, le moyen de mesure de Pactivité
Slectrigue du muscle cardiague et/ou le royen de mesure de Pactivité des rouscles
respiratoires ; ledit moyen de mesure de "activité Slectrique des muscles deltoides
ou des rouscles trapézes coraprenant une pluralité d’8ectrodes conductrices ; ledit
nioyen de mesuare de activité du muscle cardiaque comprenant au moins une
¢lectrode conductrice ; et ledit moyen de mesure de Uactivité des muscles
respiratoires comprenant une bande élastigue textile (2.4) comprenant de préférence

un moyen capacitit permettant de mesurer Péeartement de 1a cage thoracigue.
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ii.

12

~

Dispositif selon Pune guelconque des revendications 9 ou 16, dans leguel le
vetermnent de type bonnet (1) ou le vétement de type maillot de corps (2) sont des
vétements textiles, et les €lectrodes conductrices comprennent des électrodes
textiles tissées, tricotées brodées, déposées ou imprimées dans ou sur lesdils

vétements texiiles.

Dispositif selon Pune quelcongue des revendications 1 2 11, dans lequel ledit
moyen de traitement des signaux comprend une unité¢ de mémoire, ladite unité de
mémoire comprenant des margueurs neurclogiques ; et le moyen de traitement des
signaux cst configuré pour identifier un trouble neurologique parmi les signaux
resurés par le moyen de mesure de Uactivité électrique cérébrale a partir des

marqueurs neurologiques,
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[0061], [0074], [0075], [0080]; figure
3

_/__

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de

Ume uv ! ! dica inventive par rapport
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

A g t défini t l'état aénéral de la techni date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
°°””.‘§(‘ oelinissan :'. al_genera h e ﬁ. ec tnlque, non technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
considere comme particulierement pertinen ou la théorie constituant la base de l'invention

e T, . " . L
ou aprés cette date X" document particulierement pertinent; linvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

au document considéré isolément

autre citation ou pour une raison spéciale {telle quiindiquée) "Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
p P 9 9 ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

12 avril 2018 19/04/20

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale
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Demande internationale n°

PCT/FR2018/050138

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

Y XINYI YONG ET AL: "Facial EMG 1
contamination of EEG signals: 7
Characteristics and effects of spatial
filtering",

COMMUNICATIONS, CONTROL AND SIGNAL
PROCESSING, 2008. ISCCSP 2008. 3RD
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON, IEEE,
PISCATAWAY, NJ, USA,

12 mars 2008 (2008-03-12), pages 729-734,
XP031269163,

ISBN: 978-1-4244-1687-5

le document en entier

Y US 2015/250420 Al (ALIVERTI A; 1
LONGINOTTI-BUITONI G) 7
10 septembre 2015 (2015-09-10)

alinéas [0137], [0227] - [0228]; figure
7A

Y US 20117257517 Al (GUTTAG JOHN V [US] ET 6
AL) 20 octobre 2011 (2011-10-20)

alinéas [0006] - [0009], [0224] - [0231],
[0274]; figures 19,34a-f

A US 2012/203133 Al (JADIDI FARAMARZ [DK]) 1,9
9 aolit 2012 (2012-08-09)

alinéas [0106] - [0116], [0184] - [0196],
[0217] - [0220]; figure 25

A US 20117015503 Al (JOFFE DAVID [US] ET AL) 1,3,4,9,
20 janvier 2011 (2011-01-20) 12
alinéas [0058] - [0073], [0084]
A US 20147148723 Al (NIERENBERG NICOLAS [US] 1,9
ET AL) 29 mai 2014 (2014-05-29)
alinéa [0018]; figures 1,1c,2
A US 2005/085741 Al (HOSKONEN TERHO [FI] ET 1,8,9
AL) 21 avril 2005 (2005-04-21)
alinéas [0016] - [0019]; figure 1
A US 8 437 843 B1 (KAYYALI HANI [US] ET AL) 1,8,9
7 mai 2013 (2013-05-07)

colonne 6, ligne 43 - colonnes 9,56;
figures 1,4,5

colonne 18, Tigne 59 - colonne 19, ligne
32
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2018/050138
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2016123619 Al 04-08-2016 US 2018014784 Al 18-01-2018
WO 2016123619 Al 04-08-2016
US 2015250420 Al 10-09-2015  AUCUN
US 2011257517 Al 20-10-2011 US 2006111644 Al 25-05-2006
US 2011257517 Al 20-10-2011
WO 2005117693 Al 15-12-2005
US 2012203133 Al 09-08-2012 CN 1767873 A 03-05-2006
DK 1610862 T3 06-03-2017
EP 1610862 Al 04-01-2006
ES 2608606 T3 12-04-2017
JP 4809212 B2 09-11-2011
JP 2006521844 A 28-09-2006
US 2006184059 Al 17-08-2006
US 2012203133 Al 09-08-2012
WO 2004087258 Al 14-10-2004
US 2011015503 Al 20-01-2011  AUCUN
US 2014148723 Al 29-05-2014 CN 104755026 A 01-07-2015
EP 2922466 Al 30-09-2015
JP 6267719 B2 24-01-2018
JP 2015535463 A 14-12-2015
US 2014148723 Al 29-05-2014
WO 2014081620 Al 30-05-2014
US 2005085741 Al 21-04-2005 AT 490727 T 15-12-2010
EP 1523934 Al 20-04-2005
US 2005085741 Al 21-04-2005
US 8437843 Bl 07-05-2013  AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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