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ANALISIS DE UN PULSO CARDIACO DESCRITO POR POLINOMIOS DE INTERPOLACION
USANDO EL METODO DE LAGRANGE CON DATOS OBTENIDOS DE UN SENSOR DE
PULSO CARDIACO PARA ARDUINO

Mediante interpolacion por el método de Lagrange se aproxima en varios polinomios el pulso arterial. Se requiere varios polinomios
ya que un solo polinomio no describe de manera efectiva los datos del pulso tomados por el sensor. Las muestras son tomadas cada
50 ms para contar con los suficientes puntos para que los polinomios obtenidos por la interpolacion de dichos puntos puedan aproxi-

mar de mejor manera la grafica de un pulso real.

INTRODUCCION

El pulso de una persona es una onda de presion provocada por la expansion de las arterias como
consecuencia de la circulacion de sangre bombeada por el corazon. Este proyecto consiste en
analizar un pulso cardiaco obtenido de los datos de la lectura de un sensor arduino, que obtiene
valores de 10 bits entre 495 y 535 (de un posible de [0,1023]). Para posteriormente por medio
del método de interpolacion de Lagrange, generar los polinomios que describan la grafica de di-
cho pulso. Ademas determinar de manera aproximada la frecuencia cardiaca en pulsaciones por

minuto (ppm) reconociendo el tiempo en el que se lleva a cabo el pulso en la muestra analizada.

Metodologia

Toma de pulsos del sensor que Se reconocen los puntos maximos del

son enviados al computador. Y pulso, que serdn puntos de inflexién en

se escoge una muestra de 50 la grafica, y los tramos en la que el pul-
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Al inicio los datos se tomaron en un intervalo de tiempo de 100ms, sin embargo, en esta condi-
cion no existen los suficientes puntos para describir suavemente el proceso de preparacion y re-

ajacion entre los que se efectua el pulso . Por esa razon, se disminuye el intervalo de tiempo para
a toma de datos a 50ms y asi lograr que los puntos sean mas cercanos entre si, de manera que

os polinomios que se generen a partir de ellos describan con mayor precision un pulso real.

En la existencia de puntos de inflexion, en este caso el pico causado por la dilatacion y contrac-
cion arterial en un pulso, se necesita un polinomio de bajo grado antes y después del pico porque
las distancias verticales entre puntos son muy grandes. Para los tramos en lo que la arteria se en-
cuentra relajada, se tienen mas puntos y se necesita mayor suavidad por lo que se necesita usar
un polinomio de mayor grado .

Para determinar la frecuencia cardiaca; se divide en dos intervalos de tiempo que van de contrac-
cion-dilatacion hasta la siguiente contraccion-dilatacion, de manera que se encuentra de manera
aproximada la frecuencia cardiaca como el cociente entre 60 segundos y la suma de las dos mita-
des de tiempo de aquellos intervalos.

Resultados

Una vez obtenidos los polinomios respectivos por el método de Lagrange se pudo aproximar la
grafica de un pulso cardiaco, entre la contraccion y dilatacion de otros dos pulsos con 6 polino-
mios y se obtuvo la frecuencia cardiaca aproximada gracias al intervalo de tiempo analizado.

Conclusiones

Se necesitan varios polinomios para describir de manera apropiada un pulso, debido a inter-
valos en los que existen puntos de inflexion o se necesita suavidad en la curva.

Existen errores en la toma de datos porque se trabajo con datos reales tomados por un sen-
sor no disenado para la industria de la medicina, mas bien pensado para fines didacticos.

Recomendaciones

Si se desea realizar un algoritmo que describa de manera dinamica la grafica del pulso con sus
respectivos polinomios, se debe analizar los datos que son entregados por la conexidon sensor-
arduino en diferentes intervalos, ya que existen intervalos, antes de la dilatacion y después de la
contraccion del corazon donde la separacion vertical entre los puntos es menor. Y para el tiempo
en el que la arteria se dilata y contrae, tomar mayores intervalos de analisis, ya que ahi se en-
cuentra la maxima lectura y punto de inflexion que dificulta la obtencion del polinomio. Ademas
de optar por el método de diferencias finitas avanzadas ya que el tiempo de toma de datos es
constante y el algoritmo de este método consume menos recursos de la computadora usada.
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Aproximacion mediante polinomios de Lagrange de un pulso entre el proceso de contrac-

cion y dilatacion arterial de otros dos.

Los polinomios generados por el método de Lagrange para describir el pulso de la lectura realiza-
da por el sensor son:

La frecuenclia cardiaca es: 9.0 ppm

Se aproximd =1 Pulso con los siguientes polinomios
Folinomio 1:

-5e507936.5079513*x**5 4+ 228852380.85242T7%x**7T — 401400000.000071*x*%*g + 39T7cl33
33.3334900%x**; - 243335083.333363%x**q9 + S94190450.0000286%x**3 - 22513752.658734
BRx**Z + 30305925.21428031%x - 1T763E2.000000018

Eango de existencia:[ 0.30000000000000004 , 0.7 ]

Folinomio 2:

-15238095,2380915*%x**T7 4+ G93g58E885.8888741*x**g - 24079599 5999349#%x**5 4+ 35749
22.222153%x*%4 - 311343333.333252%x**3 + 161965008.888BB63*x**2 - 4g655523.428
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Folinomio 3:
1200.,00000000003%x*®2 — 2Z2380.0%% + le83.9955994954544097
Eango de existencla:|[ 1.04959599959499%999498 @ 1.15 ]
Polinomio 4:
-146666,. 0606660606606 %X*%q 4+ T3T333,.333333290%x**3 - 138B7633.33333333*x**2 + 1158456
.6bbbbbE3*X - 3b6l4le,9595959995403
Folinomio 5:
-81834215.1674843%x**9 4+ 11T0158730.1582%x**8 - T4Z2E910052,.91113%x**7 + 27483488
888.8828*x**g - £5294926296.261T*x**5 + 1033091459472.137*x**4 - 108BB54554934.81¢
"XF¥3 + T300501BT30.2300%x*%Z - 29041147453, 2988%x + 50833575838, 993907

]

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

Polinomio &:
-1083333.,.33333328%x**5 4+ 10439594959 49494040408 # y#wwq - 38985L54333.333331e"x**3 + Te031leS
S, 909009qwgwwz — T2487TT27.333333%x + 27030513 ,959959495

llustracion de como son tomados los datos del pulso mediante un sensor de pulso cardiaco
para Arduino, mientras se muestran en pantalla.
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