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(57) Abstract: The invention relates to a method for mea-
suring a heart pulsation during sport activities, that essentially
comprises: transmitting a light radiation into organic tissues;
detecting an optical signal resulting from the interaction of the
light radiation with the organic tissue, the optical signal com-
prising a component related to the heart pulsation and a com-
ponent related to a movement made during the sport activity;
detecting an acceleration signal containing an indication re-
lated to a movement made during the sport activity; determin-
ing the type of sport activity; and computing the heart pulsa-
tion from the enhanced optical signal and using the accelera-
tion signal by separating the components respectively related
to the heart pulsation to the movement made, the computing of
the heart pulsation being adapted to the type of sport activities.

(57) Abrégé : L’invention concerne une méthode de mesure
d'une pulsation cardiaque durant une activité sportive,
consistant principalement & : - transmettre un rayonnement
lumineux dans des tissus organiques, - détecter un signal
optique issu de l'interaction du rayonnement lumineux
avec les tissus organiques, le signal optique comprenant
une composante relative a la pulsation cardiaque et une
composante relative au mouvement effectué durant l'activité
sportive, - détecter un signal d'accélération contenant une
indication relative au mouvement effectué durant 1‘activité
sportive, - déterminer le type d'activité sportive pratiquée, et
- calculer la pulsation cardiaque & partir du signal optique et &
l'aide du signal d'accélération, par séparation des composantes
relatives, respectivement, a la pulsation cardiaque et au
mouvement effectué, le calcul de la pulsation cardiaque étant
adapté en fonction du type d'activité pratiquée.
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METHODE ET DISPOSITIF INTEGRE DE MESURE D'UNE PULSATION
CARDIAQUE

La présente invention se rapporte au domaine du traitement du signal. Elle
concerne plus particulierement une méthode et un dispositif intégré de mesure d'une
pulsation cardiaque durant la pratique d’une activité sportive.

Les dispositifs de mesure du rythme cardiaque comportent généralement une
sonde externe, fixée, par exemple, a la poitrine ou a 'oreille, et connectée a une
unité de traitement du signal et d’affichage. Ces dispositifs sont relativement
encombrants et incommodes.

Récemment, des dispositifs intégrés ont fait leur apparition. Par dispositif
intégré, on entend un dispositif formé d’un unique module effectuant, au méme point,
la mesure d’un signal, son traitement et I'affichage du résultat. De tels dispositifs
sont, par exemple, portés au poignet a la fagon d’'une montre. Leur fonctionnement
est basé sur une technique optique de mesure d’une donnée physiologique appelée
photoplethysmographie (ou PPG). Le principe en est le suivant : Une source optique
émet un rayonnement infrarouge se propageant a l'intérieur des tissus humains dans
lesquels il subit de la diffusion et de I'absorption. L’interaction entre le rayonnement
et les tissus dépend du type et du volume de tissu traversé. Un détecteur optique
mesure le signal en sortie des tissus. Ce signal contient une information sur les tissus
traversés. En I'absence de mouvement du porteur, il comporte une composante
continue, issue des tissus statiques, et une composante périodique, issue des tissus
pulsatiles, typiquement le sang. Cette derniére composante permet la mesure du
rythme cardiaque.

Un inconvénient lié a la méthode de mesure du rythme cardiaque par PPG est
sa sensibilité aux mouvements du sujet sur lequel la mesure est pratiquée. Ces
mouvements générent des artefacts dont la contribution au signal excéde souvent la
contribution utile de la pulsation cardiague, d’un ordre de grandeur. Le signal optique
doit ainsi étre traité de maniére a éliminer la contribution due aux mouvements. On
parle de rehaussement du signal optique. A cet effet, les dispositifs intégrent
généralement un accéléromeétre a trois dimensions apte a délivrer un signal
représentatif du mouvement effectué au point ou le signal optique est mesuré.

Différentes méthodes de rehaussement du signal optique a I'aide du signal
d’accélération ont été divulguées a ce jour. On citera, par exemple, le document
US 7 018 338 qui décrit une méthode basée sur la modélisation non linéaire du
signal d’accélération. Une autre méthode, décrite dans le document WO
2006/044677, transpose les signaux optique et d’accélération, du domaine temporel
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au domaine fréquentiel par transformation de Fourier (FFT), en vue d’éliminer les
artefacts liés au mouvement.

De telles méthodes de rehaussement du signal optique sont complexes et
nécessitent une puissance de calcul considérable. Par conséquent, la mise en ceuvre
de la méthode de mesure du rythme cardiaque par PPG s’avére extrémement
difficile. Des améliorations sont donc nécessaires en vue de la simplifier et
I'optimiser. La présente invention se base sur une observation originale pour
proposer une méthode de mesure d’un rythme cardiaque par PPG répondant a cette
exigence. En effet, on constate que les méthodes actuelles ne prennent pas en
compte l'activité sportive pratiquée. Or, le mouvement effectué durant une telle
activité, d'une part varie considérablement en fonction de I'activité pratiquée et
d’autre part, posséde ses spécificités. De ce fait, la connaissance de I'activité
pratiquée recéle des informations non prises en considération dans les méthodes
divulguées. Ces informations peuvent s’avérer intéressantes, en vue de simplifier ou
adapter les méthodes de mesure du rythme cardiaque par PPG, et en particulier, les
méthodes de rehaussement du signal optique. La présente invention propose donc
une méthode de mesure du rythme cardiaque par PPG dont les performances sont
améliorées grace a la prise en compte du type d’activité sportive pratiquée.

Plus précisément, I'invention concerne une méthode de mesure d’'une
pulsation cardiaque durant une activité sportive, consistant principalement a :

- transmettre un rayonnement lumineux dans des tissus organiques,

- détecter un signal optique issu de l'interaction dudit rayonnement lumineux
avec les tissus organiques, ledit signal optique comprenant une composante relative
a la pulsation cardiaque et une composante relative au mouvement effectué,

- détecter un signal d’accélération contenant une indication relative au
mouvement effectué durant ladite activité sportive,

- déterminer le type d’activité sportive pratiquée, et

- calculer ladite pulsation cardiaque a partir dudit signal optique et a l'aide
dudit signal d’accélération, par séparation des composantes relatives,
respectivement, a la pulsation cardiague et au mouvement effectué, ledit calcul de la
pulsation cardiaque étant adapté en fonction du type d’activité pratiquée.

Grace a ces caractéristiques, la méthode selon I'invention peut gagner en
rapidité, en fiabilité ou en précision de la mesure du rythme cardiaque.

L’invention concerne également un dispositif intégré pour la mise en ceuvre
d’'une telle méthode, comportant :

- une source lumineuse,
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- un photo-détecteur fournissant un signal optique comprenant une
composante relative a ladite pulsation cardiaque et une composante relative au
mouvement effectué durant ladite activité sportive,

- un accélérométre fournissant un signal d’accélération contenant une
indication relative au mouvement effectué durant ladite activité sportive, et

- un processeur apte a traiter lesdits signaux de maniére a calculer ladite
pulsation cardiaque a partir dudit signal optique et a I'aide du signal d’accélération,
par séparation des composantes relatives, respectivement, a la pulsation cardiaque
et au mouvement effectué,

caractérisé en ce qu’il comprend, en outre, des moyens de détermination de
ladite activité sportive agencés pour fournir au processeur une indication du type
d’activité pratiquée pour adapter le calcul de la pulsation cardiaque en fonction de
l'indication du type d’activité.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront
plus clairement de la description détaillée qui suit d’'un exemple de réalisation d’'un
dispositif de mesure d’'un rythme cardiaque selon l'invention, cet exemple étant
donné a titre purement illustratif et non limitatif seulement, en liaison avec le dessin
annexeé sur lequel :

- les figures 1 et 2 sont des vues respectivement de dessous et en coupe du
dispositif selon I'invention,

- la figure 3 est un diagramme illustrant un algorithme de calcul du rythme
cardiaque utilisé par le dispositif selon I'invention, et

- les figures 4a, 4b et 4¢ se rapportent a une étape de 'algorithme représenté
en figure 3.

Le dispositif intégré de mesure d’un rythme cardiaque représenté
schématiquement sur les figures 1 et 2 et désigné par la référence générale 10,
comporte classiquement un boftier 12 comprenant une source lumineuse 14 destinée
a transmettre un rayonnement infrarouge a des tissus humains, et quatre photo-
détecteurs 16a, 16b, 16¢ et 16d, tels que des photodiodes, disposés autour de la
source lumineuse 14 de maniére a recevoir le rayonnement infrarouge aprés son
interaction avec les tissus. Le dispositif 10 comporte également un systéme de
détection du mouvement 18, tel qu'un accélérométre a trois dimensions, et un
processeur 20 agencé pour recevoir et traiter les signaux issus des photo-détecteurs
16a, 16b, 16¢, 16d, et de I'accélérométre 18. Un module d’affichage 22, tel qu'un
écran LCD, intégré au boitier 12, est destiné a I'affichage des paramétres
physiologiques mesures, en particulier du rythme cardiaque. Le boitier 12 est, en
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outre, muni d'un bracelet 24 pour la fixation du dispositif 10 au poignet a la fagon
d’'une montre.

Selon l'invention, le dispositif 10 comporte encore, dans un premier mode de
réalisation, un sélecteur manuel de I'activité sportive pratiquée. Celui-ci se présente
sous la forme d’un bouton poussoir 26 disposé sur un flanc du boitier 12, permettant,
par pressions successives, de sélectionner une activité parmi un choix d’activités
présélectionnées. L'activité ainsi sélectionnée apparait sur I'écran LCD sous la forme,
par exemple, d’une icéne.

Dans un deuxiéme mode de réalisation, le dispositif 10 est exempt de
sélecteur manuel de I'activité sportive, mais est agencé pour effectuer une sélection
automatique a partir des signaux d’accélération. En effet, les signaux d’accélération
contiennent une indication de I'activité pratiquée. L’analyse séparée en fréquence, en
énergie et en forme, des signaux d’accélération dans les trois directions, permet de
déterminer le type d’'activité pratiquée. Comme précédemment, I'activité ainsi
déterminée apparait sur I'écran LCD sous la forme d’une icbne.

Le dispositif 10 est destiné a la mesure d’'un rythme cardiaque d’un sportif
pratiquant un sport de préférence rythmique, tel que la marche, la course a pied, le
cyclisme, la natation etc, ou tout autre sport associé a un mouvement périodique.
Son fonctionnement est le suivant : Dans un premier mode de fonctionnement,
I'utilisateur entre tout d’abord une indication sur I'activité sportive pratiquée, a l'aide
du bouton poussoir 26. La source lumineuse 14 émet un rayonnement infrarouge qui
interagit avec les tissus humains. Les photo-détecteurs 16a, 16b, 16¢ et 16d captent
un signal optique contenant une information sur les tissus traversés. Parallélement,
'accélérométre 18 capte un signal d’accélération contenant une information sur le
mouvement sportif effectué. Les signaux optique et d’accélération sont traités par le
processeur 20, en vue d’extraire une information utile sur un paramétre
physiologique, en particulier un rythme cardiaque. Le traitement des signaux optique
et d’accélération est adapté en fonction de l'indication sur I'activité sportive pratiquée
fournie par l'utilisateur. Dans une variante de ce mode de réalisation, le signal
d’accélération est tout d’abord traité, en vue de déterminer automatiquement le type
d’activité pratiquée.

Quel que soit le mode de détermination de 'activité sportive pratiquée, le
processeur 20 met en ceuvre un algorithme de traitement du signal illustré
schématiquement en figure 3. Celui-ci comprend trois blocs de traitement principaux,
respectivement de prétraitement 100, de rehaussement du signal optique 200, et
d’estimation de la pulsation cardiaque 300, comportant chacun un certain nombre de
sous-blocs, et détaillés par la suite. Cet algorithme s’applique a des méthodes de
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rehaussement du signal variées, par exemple, les méthodes citées précédemment.
Néanmoins, dans un souci de simplification, il sera détaillé dans le cadre d’'une
méthode de calcul originale, décrite, par ailleurs, dans la demande EP06121865
déposée conjointement. On notera que ladite méthode est adaptée a la pratique d’'un
sport de type rythmique.

a. Prétraitement 100

Les signaux optique et d’accélération issus respectivement des photo-
détecteurs 16a, 16b, 16¢, 16d, et de l'accélérométre 18, subissent en premier lieu un
prétraitement, symbolisé respectivement par deux sous-blocs 101 et 102 appartenant
au bloc 100. Le prétraitement 101 consiste généralement, pour le signal optique, en
une premiére étape d’élimination de la composante continue du signal, suivie d'une
deuxiéme étape de filtrage en vue de réduire le domaine de fréquences aux valeurs
compatibles avec un rythme cardiaque. Concernant le signal d’accélération, on
procéde essentiellement lors de I'étape de prétraitement 102 a la suppression de la
composante continue. On notera que le prétraitement des signaux optique et
d’accélération peut étre effectué en mode analogique ou numérique.

Parallélement, I'activité sportive pratiquée est déterminée lors d’'une étape
symbolisée par un sous-bloc 103, soit sur la base de la sélection effectuée par
I'utilisateur, soit automatiqguement, a partir des signaux d’accélération.

Un signal représentatif de I'activité pratiquée est transmis du sous-bloc 103 au
sous-bloc 101 ou il est utilisé pour le prétraitement du signal optique. Le filtrage est
ainsi adapté en tenant compte du fait que, pour une activité donnée, le rythme
cardiaque se situe a l'intérieur d’une plage donnée. A titre d’exemple, la bande
passante pour la course a pied, se situe de préférence entre 1Hz et 3.5 Hz, alors
gu’elle est comprise entre 1Hz et 3 Hz pour la marche.

b. Rehaussement du signal optique 200

Le bloc de rehaussement du signal optique 200 comporte un sous-bloc 201
de rehaussement du signal proprement dit, et un sous-bloc 202 d’élaboration d’'un
modéle. A l'intérieur de ces deux sous-blocs, le traitement du signal est effectué, de
préférence, en mode digital.

Une fois I'étape de prétraitement effectuée en 102, le signal d’accélération
parvient au bloc 202 d’élaboration d’'un modéle. Dans le cadre de la méthode
originale décrite dans la demande EP06121865, I'élaboration d’'un modéle a partir du
signal d’accélération comprend une premiére étape de calcul de la fréquence
fondamentale du mouvement, une deuxiéme étape de calcul des harmoniques a
partir de la fréquence fondamentale, et une troisiéme étape d’élimination des
fréquences ainsi calculées, du signal optique. Le fondement de cette méthode, ainsi
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gue les détails du calcul sont explicités dans la demande EP06121865 mentionnée
précédemment. On se bornera a mentionner que le calcul de la fréquence
fondamentale est effectué par une méthode d’auto-corrélation, bien connue de
’lhomme de métier, suivie d’'une détection des maxima. Les harmoniques sont
ensuite calculées par une simple multiplication. Enfin, les fréquences du mouvement
ainsi déterminées sont utilisées pour la construction d’un filtre en peigne tel que
représenté en figure 4a. On reviendra ultérieurement sur les caractéristiques dudit
filtre en peigne.

Les signaux issus des sous-blocs respectivement de prétraitement du signal
optique 101 et d’élaboration d’'un modéle 202, parviennent au sous-bloc 201 de
rehaussement du signal optique. L'opération de rehaussement consiste, dans le
cadre de la méthode décrite dans la demande EP06121865, en un filtrage du signal
optique prétraité a I'aide du filtre en peigne construit lors de I'étape d’élaboration d’'un
modéle 202.

Selon I'invention, le filtre en peigne est construit a partir des informations sur
les fréquences du mouvement, et de l'information relative au type d’activité pratiquée,
délivrée par le sous-bloc 103. Il est formé classiquement de larges bandes passantes
50 séparées par d’étroites bandes de réjection 52 situées autour des fréquences du
mouvement constituées par la fréquence fondamentale et les harmoniques. La
largeur de chaque bande de réjection 52 est réglée par un paramétre Pi, qui est
adapté en fonction du niveau de I'harmonique et du type d’activité pratiquée.

A titre d’'exemple, la figure 4b illustre un filtre peigne adapté a la course a
pied. On note que le paramétre B1, lié a la fréquence fondamentale de la course a
pied, génére une bande de réjection de la fréquence fondamentale relativement
large, en comparaison des bandes de réjection des harmoniques, et en particulier de
la premiére harmonique. Ceci s’explique par le fait que la fréquence fondamentale de
la course a pied provient essentiellement du mouvement des bras. Or, ce mouvement
est, d'une maniére générale, moins régulier que le mouvement des jambes, qui est,
lui, responsable en grande partie de la premiére harmonique. Par conséquent, le
mouvement des bras génére un artefact plus large en fréquence que le mouvement
des jambes. Il est donc nécessaire d’éliminer une plus grande portion de signal
autour de la fréquence fondamentale, qu'autour de la premiére harmonique. Cette
élimination de bruit se fait sans perte d’'information utile, car la fréquence
fondamentale du mouvement de la course est proche de 1Hz, valeur éloignée de la
plage des fréquences cardiagues habituelles pour une telle activité.

Un deuxiéme exemple illustré par la figure 4c¢, concerne un filtre en peigne
adapté au cyclisme. Les paramétres P2 et B3 liés respectivement a la premiéere et a la



WO 2008/040736 PCT/EP2007/060469

10

15

20

25

30

35

deuxiéme harmonique du cyclisme, générent deux bandes de réjection étroites, en
comparaison des bandes de réjection des autres fréquences. Ce filtre a été construit
essentiellement sur la base de données statistiques sur le mouvement du cycliste.

La construction d’un filtre adapté a l'activité sportive pratiqguée, permet ainsi
d’'optimiser le rehaussement du signal optique.

-c. Estimation de la pulsation cardiaque 300

Le signal optique rehaussé est filtré, a l'aide d’un filtre passe-bande adaptatif,
ou d'un algorithme de réduction du bruit de type PCA tel que décrit dans le brevet US
7 018 338. Puis, la pulsation cardiaque est estimée a partir du signal optique
rehaussé filtré. Pour cela on utilise, par exemple, par la méthode du ‘zero-crossing’
en terminologie anglaise, c'est-a-dire la méthode du passage a zéro, bien connue de
'homme de métier.

La pulsation cardiaque ainsi estimée est moyennée sur une fenétre de temps
dont la largeur dépend de l'activité pratiquée. A cet effet, un signal issu du bloc 103
de détermination de l'activité pratiquée est transmis a un bloc 301 d’'estimation de la
pulsation cardiaque. La largeur de la fenétre de moyenne est ainsi sensiblement plus
courte pour une activité telle que la course a pied, compatible avec des variations
rapides du rythme cardiaque, que pour une activité telle que la marche, pour laquelle
le rythme cardiaque varie lentement.

Dans une variante de ce mode de réalisation, la pulsation cardiaque estimée
fait 'objet d’'une auto-régression, et la constante de régression o est adaptée en
fonction de I'activité pratiquée.

On a ainsi décrit un dispositif et une méthode de mesure d’'une pulsation
cardiaque dont les performances sont augmentées grace a la détermination du type
d’activité sportive pratiquée. Bien que le dispositif et la méthode décrits fassent
intervenir une méthode de rehaussement du signal optique particuliére, on notera
gue toute autre méthode de rehaussement du signal optique est compatible avec le
dispositif et la méthode décrits. On a mentionné, par exemple, une méthode de
rehaussement du signal optique par transformation de Fourier, décrite dans le
document WO 2006/044677. Cette méthode consiste a calculer les spectres en
fréquence des signaux optique et d’accélération, puis a éliminer du signal optique,
les fréquences appartenant au signal d’accélération et mises en évidence par le
calcul de la transformée de Fourier. Seules les fréquences pour lesquelles l'intensité
du signal dépasse une certaine valeur seuil sont coupées dans le signal optique.
Dans le cadre de l'invention, ladite valeur seuil dépend de l'activité pratiquée.

Bien entendu, la méthode et le dispositif selon I'invention ne se limitent pas au
mode de réalisation qui vient d'étre décrit et diverses modifications et variantes
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simples peuvent étre envisagées par 'homme du métier sans sortir du cadre de
l'invention tel que défini par les revendications annexées.

On notera, par exemple, que I'algorithme peut prendre en compte, non
seulement I'activité pratiquée a 'instant présent, mais également son historique. En
effet, il a été observé, dans le cadre de cette invention, que le mouvement sportif est
moins régulier dans les premiéres minutes d’activité, que par la suite. On tiendra
compte de ce paramétre, en construisant un filtre en peigne dont les bandes de
réjection sont plus larges en début d’activité, qu'aprés quelques minutes. De plus,
lors d’'un changement d’activité, par exemple lors du passage de la marche a la
course, on peut anticiper des variations rapides du rythme cardiaque. Dans les
minutes qui suivent un tel changement, la fenétre de moyenne ou la constante de
régression seront adaptées pour tenir compte d’'une possible variation brutale du
rythme cardiaque.
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REVENDICATIONS

1. Méthode de mesure d’'une pulsation cardiague durant une activité
sportive, consistant principalement a :

- transmettre un rayonnement lumineux dans des tissus organiques,

- détecter un signal optique issu de l'interaction dudit rayonnement lumineux
avec les tissus organiques, ledit signal optique comprenant une composante relative
a la pulsation cardiaque et une composante relative au mouvement effectué durant
ladite activité sportive,

- détecter un signal d’accélération contenant une indication relative au
mouvement effectué durant ladite activité sportive,

- déterminer le type d’activité sportive pratiquée, et

- calculer ladite pulsation cardiaque a partir dudit signal optique et a I'aide
dudit signal d’accélération, par séparation des composantes relatives,
respectivement, a la pulsation cardiaque et au mouvement effectué, ledit calcul de la
pulsation cardiaque étant adapté en fonction du type d’activité pratiquée.

2. Meéthode selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit calcul de
la pulsation cardiaque est basé sur un algorithme comprenant un bloc de traitement
pour séparer des composantes relatives, respectivement, a la pulsation cardiaque et
au mouvement effectué, appelé bloc de rehaussement du signal optique (200), ledit
bloc de rehaussement du signal optique (200) comprenant au moins une étape
adaptée au type d’activité pratiquée.

3. Meéthode selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit bloc de
rehaussement du signal optique (200) comprend :

- une étape de calcul de la fréquence fondamentale du mouvement,

- une étape de calcul des harmoniques, et

- une étape d’élimination des fréquences du mouvement ainsi calculées par
filtrage dudit signal optique a I'aide d’un filtre de type peigne.

4. Méthode selon la revendication 3, caractérisée en ce que ledit filtre en
peigne comprend des bandes passantes (50) et des bandes de réjection (52), et en
ce que la largeur desdites bandes (50, 52) est adaptée au type d’activité pratiquée.

5. Méthode selon la revendication 4, caractérisée en ce que ledit filtre en
peigne adapté a la course a pied comprend une premiére bande de réjection large en
comparaison de la bande de réjection de la premiére harmonique.

6. Maéthode selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
ledit calcul de la pulsation cardiaque est basé sur un algorithme comprenant un bloc
de traitement pour le prétraitement des signaux optique et d’accélération (100), ledit
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bloc de prétraitement (100) comprenant au moins une étape adaptée au type
d’activité pratiquée.

7. Meéthode selon la revendication 6, caractérisée en ce que ledit bloc de
prétraitement (100) comprend une étape de filtrage du signal optique a I'aide d’'un
filtre dont la largeur est adaptée au type d’activité pratiquée.

8. Meéthode selon la revendication 7, caractérisée en ce que ledit filtre
adapté a la course a pied est passant pour les fréquences comprises entre 1 Hz et
3.5 Hz.

9. Meéthode selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que
ledit calcul de la pulsation cardiaque est basé sur un algorithme comprenant un bloc
de traitement pour I'estimation de la pulsation cardiaque (300), ledit bloc d’estimation
de la pulsation cardiaque (300) comprenant au moins une étape adaptée au type
d’activité pratiquée.

10. Méthode selon la revendication 9, caractérisée en ce que I'estimation de
la pulsation cardiague est moyennée sur une fenétre de temps dont la largeur est
adaptée en fonction de l'activité pratiquée.

11. Méthode selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que
ladite détermination du type d’activité sportive pratiquée est automatique.

12. Méthode selon la revendication 11, caractérisée en ce que ladite
détermination du type d’activité sportive est basée sur I'étude du signal
d’accélération.

13. Méthode selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisée en ce que
ledit calcul de la pulsation cardiaque est adapté en fonction de 'historique de
I'activité pratiquée.

14. Méthode selon les revendications 4 et 13, caractérisée en ce que
lesdites bandes de réjection (52) sont plus larges en début d’activité que par la suite.

15. Dispositif intégré pour la mise en ceuvre de la méthode selon les
revendications 1 a 14, comportant :

- une source lumineuse,

- un photo-détecteur fournissant un signal optique comprenant une
composante relative a ladite pulsation cardiaque et une composante relative au
mouvement effectué durant ladite activité sportive,

- un accélérométre fournissant un signal d’accélération contenant une
indication relative au mouvement effectué durant ladite activité sportive, et

- un processeur apte a traiter lesdits signaux de maniére a calculer ladite
pulsation cardiaque a partir dudit signal optique et a I'aide du signal d’accélération,
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par séparation des composantes relatives, respectivement, a la pulsation cardiaque
et au mouvement effectué,

caractérisé en ce gu’il comprend, en outre, des moyens de détermination de ladite
activité sportive agencés pour fournir au processeur une indication du type d’activité
pratiquée pour adapter le calcul de la pulsation cardiaque en fonction de l'indication
du type d’activité.

16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que lesdits
moyens de détermination de I'activité sportive sont automatiques, et basés sur
I'étude du signal d’accélération.

17. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que lesdits
moyens de détermination de l'activité sportive sont manuels et comportent un organe

de commande externe.
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