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(57) Abstract

FIG. 3

:DISPOSITIF D'ACCLIMATATION A L'ALTITUDE ET PROCEDE DE FONCTIONNEMENT DE CE DISPOSITIF

: The invention relates to an altitude acclimatisation device
(1) comprising a breathing mask (2) defining a confined air space when it is
placed on the face of a user, the mask (2) comprising an inhaation valve
(4Q) for letting surrounding air into the confined space during inhalation; an
exhalation valve for letting air out with a determined résistance in such a
way as to create positive air pressure in the confined space during exhala-
tion; and a sensor (5) for establishing pressure information about the rear
confined space. The acclimatisation device (1) also comprises a unit for pro-
cessing the pressure information, designed to establish a breathing charace-
ristic of the user and to compare it with at least one target value, so asto be
able to advise the user on adjustment of his or her breathing pattern. The in -
vention also relates to amethod for operating said device.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif d'acclimatation a l'atitude
(1) comprenant un masque de respiration (2) définissant un espace confiné
dair lorsqu'il est placé sur le visage d'un utilisateur, le masgue (2) compor -
tant une valve d'inspiration (4a) pour laisser entrer del'air environnant al'in-
térieur de I'espace confiné lors d'une inspiration; une valve d'expiration pour
laisser sortir del'air avec une résistance déterminée, de sorte a créer une sur -
pression dair dans l'espace confiné, lors d'une expiration; et un capteur (5)
pour établir une information de pression de I'espace confiné derriére. Le dis-
positif d'acclimatation (1) comporte de
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plus un organe de traitement de I'information de pression configuré pour établir une caractéristique respiratoire de I'utilisateur et la
comparer aau moins une valeur cible, en vue de lui préconiser un ajustement de son mode respiratoire. L'invention concerne éga-
lement un procédé de fonctionnement de ce dispositif.
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Dl SPOSI TI F D ACCLI MATATION A L' ALTI TUDE ET PROCEDE DE
FONCTI ONNEMENT DE CE DI SPOSI Tl F

DOVAI NE DE L' I NVENTI ON

L' i nvention concerne un dispositif d' acclimatation a
["altitude et un procédé d utilisation de ce dispositif.

ARRI ERE PLAN TECHNOLOG QUE DE L' | NVENTI ON

L'altitude inplique une noindre disponibilité en oxygéne
dans |'air respiré et une noindre oxygénation de |'organisne.
Cette hypoxie est bien connue pour étre la cause d'une
dimnution des capacités fonctionnelles physique et/ou cognitive
et, dans certains cas, du dével oppenmrent de nmal de téte, nauseées,
fatigue .

Dans |e document « Positive Expiratory Pressure |nproves
Oxygénation in Healthy Subjects Exposed to Hypoxia » de H.

Nespoul et et al (publiée dans le journal « PLOS one » de
Decenber 2013, Vol 8, issue 12), il a été nontré que |'ajout
d'une pression expiratoire positive a I|'aide d un nmasque de

ventilation a la bouche d un sujet en condition d altitude

pernettait, gréce a |'augnentation artificielle de la pression
i nt rapul nonaire, de limter | es effets de | "altitude en
augnmentant |'oxygénation sanguine et nmusculaire. Un tel masque

est par exenple décrit dans |e docunment EP0771578.

Bi en gu' ayant perm s de val i der des hypot héses
scientifiques initiales, 1le dispositif expérimental déployé dans
le cadre de |'étude rapportée par |e docunent <cité n'est pas

adapté a un usage courant. OQutre sa configuration conplexe, il
nécessite eégalenment wun encadrenment par des spécialistes afin de
s'assurer de son usage conforme, et de son efficacité.

OBJET DE L' I NVENTI ON
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Un but de |I|'invention est de proposer un dispositif
d' acclimtation a l'altitude qui soit conpact et facilenent
utilisable sur la base de consignes si npl es, per nett ant
d' augnenter efficacement |'apport en oxygene a |'organisnme de

son utilisateur.
BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION
En vue de la réalisation de ce but, | ' obj et de

["invention propose un dispositif d acclimatation a |'altitude
conpr enant un masque de respiration déf i ni ssant un espace

confiné d air lorsqu'il est pl acé sur le visage d' un
utilisateur, |e nmasque conportant

- Une valve d'inspiration pour | ai sser entrer de |'air

environnant & |'intérieur de |'espace confiné Ilors d' une

inspiration ;

- Une valve d'expiration pour |aisser sortir de |'air avec
une reésistance déterm née, de sorte a créer une surpression
d air dans |'espace confiné, lors d une expiration ;

- Un capteur pour établir wune information de pression de
| ' espace confiné d air.

Le dispositif d acclimatation conporte de plus un organe de
traitement de |'information de pression configuré pour établir
des caractéristiques respiratoires de |'utilisateur et les
conparer, respectivenent, a au noins une valeur cible, en vue de

lui  préconiser un aj ustenent de son node respiratoire, | es
caractéristiques respiratoires conprennent |a pression maximale
dans |'espace confiné lors d' une expiration de valeur cible
conprise entre 8 et 12 cnH20, la durée d' une expiration de

valeur cible comprise entre 3,5 et 4,5 secondes, et la durée
d'une inspiration de valeur <cible conprise entre 1,5 et 2,5

secondes .

Ainsi |'utilisateur du dispositif regoit Iles consignes
[ ui per nett ant d utiliser de maniere conf or ne le masque
respiratoire pour augnmenter efficacenent |'apport en oxygéne a

| " organi sne de son utilisateur.
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Selon d'autres caractéristiques avantageuses et non

[imtatives de |'invention, prises seules ou en conbinaison
- Le di spositif d' acclimatation conpr end égal enent un

oxymetre en liaison avec |'organe de traitenent.

- Le dispositif d acclimatation conprend égalenent un organe
de préconisation en liaison avec le dispositif de
traitenment

- |"organe de traitenent est disposé dans ou sur |e masque.

- |'"organe de traitenment est disposé ou est constitué par un
di spositif distinct du masque.

L'"invention a pour second objet un procédé de fonctionnenent
d'un dispositif d acclimatation a |'altitude conprenant un
masque de respiration définissant un espace confiné d'air
lorsqu'il est placé sur le visage d' un utilisateur, 1|e procedé
conprenant |es étapes suivantes
- mesurer la pression de |'espace confiné d air ;
- etablir a partir de la nesure de pression des
caractéristiques respiratoires de |'utilisateur ;
- conparer |la caractéristique respiratoire a au nmoins une
val eur ci bl e;
- préconi ser un  aj ustemnent du node respiratoire de

1'utilisateur

Selon |'invention, les caractéristiques respiratoires
sont la pression maximale dans |'espace confiné lors d'une
expiration de valeur cible comprise entre 8 et 12 cnmH0, la

durée d'une expiration de valeur cible conprise entre 3,5 et 4,5
secondes, et la durée d une inspiration de valeur cible conprise
entre 1,5 et 2,5 secondes.
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Selon d'autres caract éri stiques avant ageuses et non

[imtatives de |'invention, prises seules ou en conbinaison
- le procédé conprend |'allumage d'au nmoins un ténoin
um neux ou |'émssion d un son ou d un nessage vocal, ou

|"affichage d' un texte ou d'un graphique sur un écran.

- le procédé conprend égal enent | " enregi strenent de Ila
pression nesurée et/ou de la caractéristique respiratoire.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention sera meux conprise a la lumére de Ila
description qui suit des nobdes de réalisation particuliers et
non limtatifs de |'invention en référence aux figures ci-
jointes parm |esquelles

- la figure 1 représente un masque de respiration d' un
di spositif d acclimatation a |'altitude conforne a |'invention ;

- la figure 2 représente une vue en perspective du masque
de respiration de la figure 1 ;

- les figures 3 a b5 représentent des exenpl es

particuliers du dispositif selon |'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

D une mani er e tres génér al e, l e di spositif
d acclimatation a |'altitude 1 conforme a |'invention conprend
un masque de respiration 2 a placer sur le visage d'un

utilisateur, et un organe de traitement 3 configuré pour établir
une caractéristique respiratoire de cet wutilisateur, en vue de
lui préconiser un ajustenent de son nbde respiratoire.

Dans |le cadre de la présente demande, on désignera par
caractéristique respiratoire toute i nformati on mesur ée ou
calcul ée se rapportant a l|l'air inspiré/expiré par |'utilisateur.
Il peut s'agir, par exenple, de la quantité d' air inspiré ou

expiré, de la pression de cet air dans le masque 2, du tenps



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129886 PCT/FR2017/050138

-5-

inspiratoire et/ou expiratoire, du rythne respiratoire (c'est-a-
dire du nonbre d'inspiration/expiration par unité de tenps) . La
conbi nai son des caractéristiques respiratoires d'un utilisateur
f or ne, selon la présente denande, son node respiratoire. Un
aj ust enent du node respiratoire peut donc correspondre a la
nodi fication d' un ou d une pluralité de caractéristiques.

La figure 1 représente un nmasque de respiration 2 d'un
dispositif d acclimtation a |'altitude placé sur le visage d' un

utilisateur. La figure 2 représente une vue en perspective du
masque 2. Comme cela est visible sur la figure 1, le masque 2
est configuré pour engl ober la bouche et l e nez de
["utilisateur. Et conmme cela sera détaillé plus en déetail par la
suite, il présente des orifices pour | ai sser entrer ["air
inspiré et sortir |'air expiré.

Le masque 2 est fixé sur le visage par des noyens
adéquat s, tels que des sangles (non représentées sur les
figures) , avant ageusenent aj ust abl es a la norphologie de
["utilisateur. Une fois |e masque 2 positionné, son contour 2a

est en appui sur une zone d' appui périphérique du visage de
["utilisateur. La force d appui est préf érentiellenent choi si e
pour que le port du masque 2 reste confortable a son utilisateur
tout en assurant |'étanchéité suffisante du masque au niveau de
la zone d appui. On deéfinit ainsi a |'intérieur du masque, un
espace confiné délimté par la surface intérieure du nmasque 2 et
le visage de |'utilisateur.

Par étanchéité suffisante, on signifie que |'air expire
ou inspiré n'est pas susceptible de passer entre le contour 2a
du masque et |la zone périphérique d appui en conditions nornales

d utilisation, mémre lorsque |"utilisateur respire dans des
condi ti ons de surpression expiratoire. Ai nsi , et a titre
d' exenple, |'étanchéité entre |a zone périphérique d appui et le

contour 2a du masque 2 peut étre nmaintenue pour une différence
de pression entre |'espace confiné et |'environnement extérieur
allant jusqu'a 15 cnH20 (1470 Pa) , voire ménme 20 cnmH20 (1960
Pa)
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Avant ageusenent , pour les raisons évoquées de confort et
d'étanchéité, le contour 2a du nasque peut étre nuni d un joint

d' appui  (non représenté sur la figure 2).

Coome <cela a été nmentionné brieévenent, le masque de
respiration 2 est nmuni dun premer et dun second orifice.

Selon |'invention, le premer orifice est muni d' une valve
d'inspiration 4a pour laisser entrer de |'air environnant a
["intérieur de |'espace confiné lors d'une inspiration. Le

second orifice est muni quant a lui d' une valve d'expiration 4b
pour laisser sortir de |'air avec une résistance ou valeur de
pression seuil détermnée lors d une expiration, de sorte a
créer une surpression d'air dans |'espace confiné du masque 2.

Ai nsi , ["inspiration de |'utilisateur crée une |égere
sous-pression a |l'intérieur du masque 2 conduisant a |'ouverture
de la valve d'inspiration 4a et a la fermeture de la valve
d expiration 4b, pernettant ainsi a |'air environnant d entrer
dans |'espace confiné librement, avant d'étre inspiré dans |les
pourons de |'utilisateur.

Simlairement |, | " expiration de [|'utilisateur crée une
surpression dans |'espace confiné du nmnasque 2 conduisant a la
fermeture de la valve d'inspiration 4a. La valve d'expiration 4b
quant a elle ne s'ouvre que lorsque la surpression de |'espace
confiné dépasse |a valeur de pression seuil déterm née.

Lors de l|'utilisation conforme du masque 2, on forme de
la sorte pendant la phase d'expiration une surpression dans
| ' espace confiné qui favori se dur abl enent | ' ouverture des
alvéoles des pounons de |'utilisateur, et pernet d' augnenter

| "apport en oxygéne a |'organisme lors des phases d'inspiration

sui vant es

La valve d'expiration 4b peut étre configurée pour que la
rési stance détermnée corresponde a une surpression de |'espace
confiné d' environ 10 cnH20 (980 Pa) . Dune maniére pl us
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général e, la résistance déterm née peut étre conprise entre 5
(490 Pa) et 20 cnH20 (1960 Pa)

De mani ére avantageuse, |a résistance déternmnée de I|a
valve d expiration 4b est ajustable par |'utilisateur. A titre

d' exenple, on peut prévoir

- une valve d'expiration 4b  présent ant une preniére
configuration pour laquelle I|a résistance déterm née correspond
a une premére surpression de |'espace confiné, par exenple 5
cmH2 0 (490 Pa) ; et

- une seconde configuration pour laquelle 1la résistance
déterm née correspond a une seconde surpression de |'espace
confiné supérieure a la premere, par exenple 10 cnH20 (980 Pa)

On peut de la sorte proposer un dispositif respiratoire 1
uni que pouvant étre wutilisé par des utilisateurs présentant des
nor phol ogies trées différentes, et obtenir une acclimtation a

|"altitude satisfaisante dans tous |es cas.

Les valves 4a, 4b d'inspiration et d' expiration sont des
di spositifs courants, bien connus en soi, et sont typiquenent
formés de clapets necaniques r éagi ssant a la différence de
pression existant de part et d autre du clapet, pour ouvrir ou
fermer un passage.

D autres fornes de mse en oavre des valves 4a, 4b sont

bien entendu envi sageabl es dans le cadre de la présente
i nvention pour assurer les fonctions qui Vi ennent d étre
décrites

Selon |[|'invention, le masque 2 est également pourvu d'un
capteur 5 pour fournir une information de pression de |'espace
confiné. Il peut étre placé et fixé sur la surface intérieure du
masque pour avoir un acces direct a |'espace confiné et en
dét er m ner | a pression. Il peut étre égalenment placé dans un
| ogemrent formé dans une paroi du masque, |le |ogenent débouchant
dans |'espace confiné afin d en pernettre 1la nmesure ou en tout

autre endroit facilitant cette nmesure.
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Avant ageusenent , le capteur 5 fournit [|'information de
pression sous forne électrique ou numérique, afin de pernettre
son traitement par |'organe de traitenent 3. Cette information
peut étre fournie de maniére continue ou avec une fréquence
suffisante vis-a-vis des phénonenes nesurés pour pernettre d' en
suivre |'évolution. Ainsi, la fréquence de mse a disposition
des informations peut étre conprise entre 0,1 Hz et 10 Hz.

Le dispositif d' acclimatation a |'altitude 1 selon
1'invention conprend égal enent un organe de traitenent 3 de
["information de pression de |'espace confiné fourni par le
capt eur 5. A cet effet, le capteur 5 et I'organe 3 sont
connectés |l'un a |'autre par |'intermédiaire d' une liaison.
Cette liaison peut correspondre wune sinple I|iaison électrique,
un bus de données dans |le <cas ou les informations sont
numériques, voire nméne a une liaison sans fil, par exenple selon
la norme Bluetooth™ Dans le cas d une telle liaison, |e capteur
5 est muni au nmoins de noyens d'ém ssion, et |'organe 3 de

noyens de réception.

L' organe de traitement 3 peut étre fixé sur |le masque 2,

par exenple a l|'intérieur de celui-ci come cela est représenté
sur la figure 2, mais |'invention n'est nullenent limtéee a
cette configuration. Ai nsi , |'organe de traitenent 3 peut
égal enent étre fixe a |'exteérieur du nmasque. Ces deux
configurations présentent |'avantage de constituer un dispositif
1 conpact. Dans ce cas, le masque est pourvu d' une source
d' énergi e, telle qu une  batterie ou une pile, per met t ant
dalinmenter les éléments actifs tels que |'organe de traitenent

3, et ses éventuels périphériques.

Al ternativenent, |"organe 3 peut étre conpris dans un
dispositif distinct 8 du masque 2 auquel il peut étre relié par
un cable de raccordenent ou par une liaison sans fil. Le

dispositif distinct 8 peut par exenple étre une oreillette ou un
autre dispositif pouvant étre tenu a la main par |'utilisateur
ou maintenu a son poignet.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129886 PCT/FR2017/050138

-9.
Les fonctions réalisées par |'organe de traitenent 3
peuvent étre inpl énent ées de diverses f or nes. Ai nsi | ' organe
peut étre constitué de conposants | ogi que et électronique

intégrés ou non, ou constitué d'une structure a nicrocontr6leur
exécut ant un programe enregi stré dans une nénoire, ou d'une

structure nmmtérielle programmable du type FPGA

Dans |le cas ou |'organe 3 est conpris ou correspond a un
di sposi tif di sti nct 8 du mmsque 2, il peut étre avantageux
d'inpl ément er ses fonctions sous la fornme d' un pr ogr anme
s ' exécut ant sur un natériel pr éexi st ant (t él éphone, nontre,

tablette...)

Quel que soit le node de réalisation de cet organe 3, les
i nformati ons de pression de |'espace confiné dair dans le

masque 2 y sont traitées en vue de préconiser a |'utilisateur un

aj ust enent de son npde respiratoire. Cet aj ustenent vise a
anmél i orer ou accél érer | "acclimtation a |"altitude. Ceci peut
étre nesuré par exenpl e par | ' évol ution de la saturation

artérielle en oxygéene. Une utilisation conforne du dispositif 1
sel on | i nvention pouvant condui r e, en noyenne, et a une
altitude de 4500 m, a augnenter cette valeur de 6 % ou plus, ce

gui est significatif.

L' organe de traitenent a donc pour fonction principale

d' assurer une utilisation conforme du dispositif. Pour ce faire,
cet organe établi, a partir de I|'information de pression, des
caract éri stiques respiratoires de |'utilisateur gu'il conpare a

des valeurs <cibles pour établir une préconisation d' aj ust enent

de son node respiratoire. Pl us pr éci sénent, | ' organe de
traitenent 3 nmet en oavre un procédé qui conporte |les étapes
sui vant es

la réception de la nmesure de la pression d un espace confiné
dair défini par e masque pl acé sur le visage de
| "utilisateur :

| ' ét abl i ssenent, a partir de la nesure de pression, de

caract éri stiques du node respiratoire de |'utilisateur X
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| a conparaison respective des caractéristiques respiratoires a
une valeur cible en vue de la préconisation a |'utilisateur
d'un ajustenent de son node respiratoire.

Dans le cadre de la présente demande, le terne
« préconisation » et « préconiser » correspondent a |'enploi de
tous noyens techniques pernettant de communiquer a |'utilisateur
des instructions ou des informations relatives a son node
respiratoire, notamrent pour |'ajuster et enployer ainsi de
mani ére conforme le dispositif d' acclimatation 1. D une maniere
générale, ces préconisations d'ajustenents du node respiratoire
sont comuniquées a |'utilisateur a |'aide d un organe de
préconisation 6, relié a |'organe de traitement 3.

Une prenmiére caractéristique respiratoire établie par
|'organe de traitement 3 correspond & la pression nmaximle dans
| ' espace confinée atteinte lors d' une expiration. Les études
nmenées par les inventeurs de la présente demande ont nontré que
cette caractéristique devait préf érablement étre conprise entre
8 et 12 cnmH20 (entre 784 Pa et 1176 Pa)

Si au cours de son traitenent, |'organe 3 identifie par
conparai son que la pression maximale est inférieure a 8 cnH20,
il sera préconisé a |'utilisateur d' expirer avec plus de force.
Si au contraire, |'organe 3 identifie par conparaison que Ila
pression maxinmale est supérieure a 12 cnH20, il sera préconisé a
["utilisateur d'expirer avec noins de force.

Fi nal enent, si l'organe 3 identifie a |'issue de ces
conparai sons que la pression maximale et bien conprise entre 8
et 12 cnH20, il n'est alors pas nécessaire de comuniquer de
préconi sation particuliere & |'utilisateur, si  ce n'est de
confirmer que cette caracteéristique respiratoire est bi en
conforne .

Une seconde caractéristique respiratoire est la durée
d'une expiration et la valeur <cible est conprise entre 3,5
secondes et 4,5 secondes. La durée d'une expiration peut étre
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établie par |'organe 3 en déterminant |a durée pendant |aquelle
["information fournie par le capteur 5 correspond a une pression
Supeéri eure a la pression envi ronnant e. Les préconisations
peuvent alors correspondre a un allongenent ou a une reéduction,
selon le cas, de la durée de |'expiration.

Une troisiéme caractéristique respiratoire, découlant de

| a seconde, est la durée d une inspiration. La valeur cible
correspondant e est conprise entre 1,5 et 2,5 secondes.
Simlairement au cas précédent, la durée de |'inspiration peut
étre établie par |'organe 3 en déterm nant la durée pour
laquelle |"information fournie par le capteur 5 correspond a une
pression dans | ' espace confiné inférieure a la pression
envi ronnant e. Les préconisations peuvent alors correspondre a
une reéduction ou un allongenent, selon |le cas, de |a durée

d'inspiration.

On notera qu'une respiration naturelle, sans application
pression expiratoire, condui t a une durée d' expiration de
|"ordre de 2,5 secondes et une durée d' inspiration de |'ordre de
2 seconde. Dans ces condi ti ons de respiration naturelle,
| " oxygénation artérielle d un usager a 4300m d'altitude estinee
par une nesure de saturation puisée en oxygene (et comunément
représenté par le terme Sp02) est typiquenent conprise entre 75%
et 80% On rappelle que la nesure de Sp02 peut étre facilenent
obtenue a |'aide d'un oxynetre de pouls, et que cette nesure
établie en % représente |e pourcentage d' hénogl obine oxygéneéee
par rapport a la quantité totale d' hénoglobine dans |e sang.

Les inventeurs de la présente demande ont établi que
lorsque |a pression expiratoire était bien contrdlée entre 8 et
12 cm H20, le tenps expiratoire bien contrdlée entre 3,5 et 4,5
secondes, et le tenps dinspiration bien conpris entre 1,5 et

2,5 secondes, la mesure de Sp02 révélait un taux supérieur a
80% et proche de 85% ce qui nontre bi en | " effet

particul i érenent not abl e de ce node respiratoire sur
| ' oxygénation du sang, et sur |'acclimatation d' une personne a

1'al titude .
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Bien entendu, les traitenents réalisés par |'organe 3 ne
sont pas Ilimtés aux exenples qui ont été donnés ci-dessus.
Not anmrent , le masque 2 peut conporter, ou |'utilisateur étre
équi pé, d autres capteurs pouvant égal enent contri buer a
| " établissement par |'organe 3 de préconisations d'ajustenment du
node respiratoire. L'organe 3 peut étre égalenment configuré pour
enregi strer les données regues et/ou traitées en vue d une
exploitation ultérieure.

Al nsi et a titre d exenple, [ "utilisateur peut étre
équi pé d'un capteur de rythme cardiaque ou encore d' un oxynetre

qui, come dans le cas du capteur 5, peuvent étre reliés a
|"organe de traitenent 3 a |'aide d une liaison filaire ou sans
fil. La disponibilité d un oxymetre (qui peut étre placé sur
|'oreille ou le doigt de |'utilisateur) présente |'avantage de
pouvoir accéder a wune nesure objective de |'acclimatation a
|"altitude de |'utilisateur. Cette mesur e peut | ui étre
conmuni quée pour lui confirmer ou non |'utilisation confornme du
di spositif 1 et | "inforner de son ét at physi ol ogi que

Y

d acclimatation a |'altitude.

De maniére avant ageuse, |"organe de préconisation 6
conprend des nobyens visuels de communication des instructions a
["utilisateur. I peut s'agir d une pluralité de ténvoins

| um neux, éventuell enent de coul eurs différentes, pl acées sur le

masque et visibles de [|'utilisateur. Al ternati venment ou en
conpl ément, il peut s'agir d un écran tenu a la main ou naintenu
au poi gnet sur lequel peut étre affichée |'instruction sous

forme de texte ou de graphique.

Al ternati venent, ou en conpl énment, |'organe de préconisation
6 conmprend des nobyens sonores de communication. Il peut s'agir
d'un haut-parl eur placé sur |le msque 2 ou dune oreillette
placée sur |'utilisateur | ui - méne, ["un ou |'autre étant en
comuni cati on avec | ' organe 3. Ces communi cati ons peuvent
correspondre a une pluralité de sons, chacun de ces sons étant
associ é a une préconisation particuliere préétablie, mai s



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129886 PCT/FR2017/050138
-13 -

avant ageusenent ces conmuni cati ons sont des nmessages
pr éenregi strés

Exenple 1

Sur la figure 3, un masque 2 placé sur le visage d'un
utilisateur est muni de valves 4a, 4b d'inspiration et
d expiration et d un capteur 5 de pression (seule la valve 4a
est visible sur la figure 3). L'organe 3 de traitenent est quant
a lui placé a l'intérieur du masque 2 (et donc non visible sur
cette figure), dans sa partie inférieure. Cet organe est relié
au capteur 5 par une liaison électrique sinple. L'organe 3 est
également relié & une oreillette 7 (1'organe de préconisation)
placée a |'oreille de |'utilisateur afin de lui comuniquer sous
I a forme de nmessages pr éenregi strés | es pr éconi sati ons
d' ajustenment de son node respiratoire. L'organe 3 est, dans le
cas de cet exenple 1, constitué d' un mcrocontrdleur conprenant
des ports d'entrée-sortie pour établir les liaisons avec |le
capteur 5 et |'oreillette 7. 11 conprend égalenent wune neénoire
non volatile dans lequel réside le progranme de traitement, les
nmessages pr éenregi strés, et dans | esquel | es peuvent étre
enregi strées | es i nformati ons de pr essi on et | es
caract éri sti ques respiratoires établies au cours d'une sortie
pour |eur exploitation ultérieure.

Exenple 2

La figure 4 présente un second exenple d'un dispositif 1

conforme & |'invention. Le masque 2 de |'exenple 2 est en tout
point simlaire & celui de |'exenple 1. Toutefois, dans cet
exenple 2, les préconisations d' ajustement du node respiratoire
sont comuniquées a |'utilisateur a |'aide d'un dispositif 8
distinct du masque 2 et relié a |'organe de traitement 3 par
["intermédiaire d'une liaison filaire 9. Le dispositif 8 peut

étre tenu a la main ou maintenu au poignet de |'utilisateur par
exenpl e. Il conprend wune pluralité de ténmpins |umneux 8a,
chacun de ces ténobins indiquant une préconisation prédéfinie ou
se reéférent & wune caractéristique prédéfinie, qui peut étre
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inscrite a proximté du ténmoin |lumneux. Dans une variante de
cet exenple, la liaison filaire 9 peut étre renplacée par une
l'iaison sans fil.

Exemple 3

La figure 5 est présente un autre exenple d'un dispositif

1 conforme a |'invention. Dans cet exenple, |e masque 2 conporte
les valves 4a, 4b (mmis seul la valve 4a est visible sur cette
figure) et le capteur 5 simlaires au masque des exenples
précédents. Le capteur 5 est muni de nobyens de communication des
i nformati ons a un di sposi tif di stinct 8 de cal cul .
Avant ageusenent, le dispositif du calcul 8 est un tél éphone, une
tablette, ou encore une nontre connectée. Une application

s'exécutant sur ces noyens de calcul traite les informations de
pression regue et présente les préconisations d' ajustenent du
node respiratoire sur un écran d'affichage 8b, par exenple sous
la forme d un graphique ou de texte.

Bien entendu |'invention n'est pas limtée aux nodes de
mse en owmvre décrits et on peut y apporter des variantes de
realisation sans sortir du cadre de I|'invention tel que défini
par |es revendications.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif
masque de respiration (2
lorsqu'il est placé sur

(2) conportant

d' accli matati on a |'altitude (1)
déf i ni ssant
le visage d'un utilisateur,

conprenant un
un espace confiné d air
| e masque

- Une valve d'inspiration (4a) pour laisser entrer de |'air
environnant a |'intérieur de |'espace confiné lors d' une
inspiration ;

- Une valve d' expiration (4b) pour laisser sortir de |"air
avec une résistance deéterm née, de sorte a créer une
sur pressi on d air dans | ' espace confi né, lors d'une
expiration ;

- Un capteur (5 pour établir une information de pression de

| " espace confiné d air ;
le dispositif d acclimatation (1

de traitenent (3) de

établir des caractéristiques

|l es conparer, respectivenent,

vue de lui préconiser un ajustenent

les caractéristiques respiratoires

maxi mal e dans |'espace confiné lors

cible conprise entre 8 et 12 cnH20,

valeur cible conprise entre 3,5 et

d'une inspiration de valeur cible

secondes .

2. Dispositif d' accli matati on (1)
pr écédente conprenant égal enent

| " organe de traitement (3)
3. Dispositif d' acclimatation (1)
pr écédentes conprenant

le dispositif

égal enent

(6) en liaison avec

4. Dispositif d' acclimtation (1

précédentes dans | equel

dans ou sur |e masque (2

conport ant
["information
respiratoires de
a au noins

un oxymetre en

sel on

sel on
| " organe de traitenent (3 est

de plus un organe

de pression configuré pour
["utilisateur et
une valeur cible, en
de son node respiratoire,
conpr ennent la pression
d'une expiration de valeur

|l a durée d'une expiration de

4,5 secondes, et |a durée
conprise entre 1,5 et 2,5
sel on | a revendi cati on

i ai son avec

| "une des revendications

un organe de préconisation

de traitement (3)

revendi cati ons
di sposé

| " une des
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5. Dispositif d' acclimtation (1) selon |'une des revendications

1 a 4 dans lequel |'organe de traitenent (3 est disposé ou
est constitué par un dispositif distinct du masque (2)

6. Procédée de fonctionnenent d'un dispositif d acclimatation a
|*altitude (1) conpr enant un rmasque de respiration (2)

définissant un espace confiné d air lorsqu il est placé sur le
visage d'un utilisateur, le procédé conprenant les étapes
sui vant es

- mesurer la pression de |'espace confiné d air ;

- etablir a partir de la nesure de pression des

caractéristiques respiratoires de |'utilisateur ;
- conparer |la caractéristique respiratoire a au nmoins une
val eur ci bl e;
- préconi ser un  aj ustenent du node respiratoire de
1'utilisateur
le procédé étant caractérisé en ce que les caractéristiques

respiratoires sont la pression nmaximale dans |'espace confiné
lors d' une expiration de valeur cible conprise entre 8 et 12
cmH20, la durée d une expiration de valeur cible conmprise entre

3,5 et 4,5 secondes, et la durée d une inspiration de valeur
cible conprise entre 1,5 et 2,5 secondes.

7. Procédé de fonctionnenent d'un dispositif d acclimatation (1)

selon la revendication précédente dans | equel |' étape de
pr éconi sati on conpr end " al |l umage d'au noins un ténoin
[umineux ou I|'émssion d un son ou d un nessage vocal, ou

|"affichage d'un texte ou d'un graphique sur un écran.

s, Procédé de fonctionnenent d' un dispositif d acclimatation (1)
selon |'une des deux revendications précédentes dans |lequel le
procédé conprend égalenment |'enregistrenent de la pression
mesurée et/ou de la caractéristique respiratoire
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