
Turtle Shell Publications

E�cacy of Non-contact 
Ballistocardiography 
system to determine Heart 
Rate Variability



����������������������������������������������������������������������������������������
�

�������������
������������������������������������

�����������������
����������������

�
�����������������

�������������������������������
���������������������

������������������������
�
�

�
�������������

������������������������������������
�����������������
���������������

�
��������������

�������������������������������
��������������������������

��������������������
�

�

�
��������������

�������������������������������
��������������������������
����������������������������

�
����������������

������������������������������������
�����������������
����������������

�

��� �������������� ������ ���������� ��� ����� ���� � � � � � �
����� ������� �� � ��������������� ������ �������� ��� � � � � � � �
������� ����������� ��������� �� ��������� �������� � � � � �
�� ����� ����� ����� �������� ��� ����� ������� ���� ���� � � � � � � � � �
���������� �� �������� ��� ��������� ������� ����� � � � � � �
��� ����� ��� �������������� ������ ������� �������� � � � � � �
��� ���������� �� �������� ��� �������� ������� ���� ��� � � � � � � � �
��������� ��������� �������� �������� ��� ������� � � � � �
�������� ���� �� ���� ��� �������� ���� ����� ���� ��� � � � � � � � � �
��������� �� ��� ��������� ������� ������ ������ � � � � � �
���� ���������� �� ���� ���� ����� ������������ � � � � � �
����������� ������� ���������� ������ ��������� ������ � � � � �
����� ���������� ������ ��� �������������� ���� � � � � �
��������������� ����������� ������� ������������ � � �
������ ����� ���� ��� ����� ���� ���� ������������ ��� � � � � � � � �
��� ����� ���� ��� �� ���� �� ������� ��� ���������� � � � � � � � � �
���������� �� ��� ����� ��� �� ������ �� ����� ����� � � � � � � � � �
�������������������
�
��� ������������ �� ��� ����� ���� ����������� ������� � � � � � � �
���� �� ��� ������� �� � ��������� ��������� ���� ���� � � � � � � � � �
����� ���� ����������� ����� �� ��� ������ ����������� � � � � � � �
��� ����� �� ������ �������� ��� �������� � ����������� � � � � � � � �
�������� �� ���� ���� ������� �� ��� ���� �������� � � � � � � � �
�� �� ����� ��������� �� ����������� ������ ����� � � � � � � �
����� ���� ��� �� � ���� �� ���� ����� ������ ���� � � � � � � � � � �
��������� ���� ������������ �� ��� ��������� �������� � � � � � �
������� ��� ��� �� � ���� �� ���� ������ ��� �� ��� � � � � � � � � � � �
��������� �� ������������ ������������ ���� ������� ������ � � � � � �
��� ����� ����� ���� ����� ��� �� �� ������� ��� � � � � � � � � �
���������� ������ ��� ��������� ��������� ��� � � � � �
��������� ���� ���������� ���������� ���� ��� ���� � � � � � �
������� �� � ������ ��������� �� ���� �� �������� ����� � � � � � � � � �
� ���� ����� �� ��������� ������� ��������� ���� � � � � � � �
��������������������������������

�� ������� ��� ����������� �� � ����� ������ ��� ������ � � � � � � � � �
��������� �������� ������ ����� �� ������������ � � � � �
�������������������� ����� �� ���������� ������� ���� � � � � �
����������� ���� �� ���� ����������� ��������� ��� ���� � � � � � � �
���� ���� �� � ��������� ��������� ��� ����������� � � � � � � �
������������������������������
�
����������������
����� ���� ����������� ��� �� �������� �� ���������� � � � � � � �
��� ��������� ������� ���������� ���������� ����� � � � � �
������� ����������� ���� ������������������� ������� � � � �
�������������������� ������ ���� ���� ���� � � � �
��������� ��������� �������� ���� ��� �� ����� �������� � � � � � � �
��� ���� ���� �� ��������� ��� ����������� � � � � � �
������������������
�
���������������
�����������������������

��� ����� �������� �� �� ��� �������� ���������� � � � � � �
�� ��� �� ���������� ���� ������� ���� � � � � � �
������ �� ��� ������������ �� �� ��� �������� � � � � � � �
�� ������� �� ��� ����� ����� ��� �� ��� ������� � � � � � � � � �
���������������������������

��� ������ �������� �� �� ��� ������ ���� �� ���� � � � � � � � �
���� �� ��� ������� �� ��� ����������� � � � � � �
����������� ������� �������� ����� ��� � � � �
�������� ���� �� ���� �������� �� ����� ������ � � � � � � �
��� ����� ������ ��� �� �������� ������ � � � � � �
�� �������� ������ ������ �� ������ � � � � �
���������������������������������������������

�
����������������������������

��� ��� ������� ������������� ������������ � � �
����� ����� ���� �� ��� ����� �� ���� ��� � � � � � � � �
������ ��� ����� �� ������ �� ��� ��� � � � � � � �
�������� ���� � ������� �� � ��������� � � � � � �

Turtle Shell Technologies Pvt. Ltd

Page 1



������� �� ����� ��� �� �������� �� ����� � � � � � � �
��������������� ��� ����������� ������� � � �
������

��� ��� ������� �������������� ������������ � � �
����� ����� ���� �� ��� ����� �� ���� �� ����� � � � � � � � � �
�� ��� ����������� �� ������ �� ��� ��� � � � � � � �
��������� �������� ���� � ������� ��� � � � � �
�������� ������� �� ���� ���������� ���� � � � � �
��������������� �������� ��� ����������� ��� � � � �
��� ����� ���� ���������� ������� �� ���� � � � � � �
������������������������

��� ������ �� �� ��� ����� �������� � � � � �
��������������� ��� ����������� ���������� � � �
��������� ����� �� �� ����� �� ����������� � � � � � �
������ ����� ���� ��������������� ��������� � � � �
��� ����������� �������� ����������� �� ��� � � � � �
������ ������� ��� �������� ����������� ��� � � � � �
���������������

�
����������������
�� ��������� ���� �� �� �������� �� ��� ��� ����� ��� � � � � � � � � � �
�� �� �� ����� ���� � ����� �� �� ��������� ������������ � � � � � � � � � �
�� ���� � � ������� ��� ������ ������� �� �������� � � � � � � � � �
��� ������ �� ��� ������������ ����� ����� ��� ����� � � � � � � � �
������������������������������������������������
�
������������������
��� ������ �� ����� ���� �������� ����������� ���� ����� � � � � � � � �
���� ��� ���������� �� ���� ���� ��� ���������� � � � � � � �
���������� ���� ������ �� ���� ������ ������� ���� � � � � � � �
���������� ��������� ��������� �� ������� � � � �
����������������
�

�
������������������������

�
��������
���� �������� ������ ���� ��� ����������� ����� ��� � � � � � � �
��� ������� ����� ��� �� ������� �� ��������� ����� � � � � � � � �

�������� ���������� ����� ��������� ���� ����� �������� � � � � � �
���� ����� � ��������� �� ������������� ����� � � � � � �
������ ����� ����������� �� ������ � ��������� ��� � � � � � � �
���� ������ ����� ��� �������� �� ���� ������ ��� ��� � � � � � � � � �
��� ��������� �� ��� ����������� ������ ��� ����������� � � � � � � �
�� ��� ���������� ���������� ����� ��� ������ ����� � � � � � � �
�������� ��� ��� ������ ���������� �� ���� � � � � � �
��������� ��� �������� ���� ����� ��������� ������� � � � � � �
����� ��� ���� ��� ������ ������� ���� ���� �� � � � � � � � �
��������� �� ����� ���� ��� ����� ��� ����� ������ � � � � � � � �
������� ���� �� ����� ���� ��� ���� ��� ��� ������ � � � � � � � � �
����� ������� ���� �� ���� ���� ��� �� ����� � ������ � � � � � � � � � �
��� ������������ �� ������ ��� ���� ��� ��������� ��� � � � � � � � �
�������������������
�
����������������������������������������������������������
�����������

�
����

�����������

�����������������������������

��������� ��������� ���������

����� ������ ������ ������

������ ������ ������ ������

������ ������ ������ ������

�
������ � ����� ��� ���� ������ �� ������ �� ����� � � � � � � � � �
������ �� ����� ����� ��� ����� ��� ������ � � � � � � �
��������� ����� ���������� ����� ������ � ������ � � � � � �
��������� ������� ��� ���������� ���������� ���� � � � � �
��� ����� �� ��� ������ ���� ��� ����������� � � � � � � �
��������������������������������
�
�����������
� ������ �� ������������ ������� ����� ����� � � � � � �
����������� ���������� ��� ���� ���� ��� ��������� ��� � � � � � � �
���� ����� �� ��� ���� ������������ ���� ��� ������ ��� � � � � � � � � �
��������� ��� �������� �� ���������� �� ��� ����� � � � � � � �
�������� �� ������� ��� ���������� � ���� ���� � � � � � � �
������ ���� �� ������������ ������� �������� � � � � �
����������� �� ������� ��� ��� ���� ��������� ����� � � � � � � �
������� ���������� �� ������������� ������ ����� � � � � �
�������� �� � ���� ����� �� ������ � ������� ��� � � � � � � � � �
������������������������

�

Turtle Shell Technologies Pvt. Ltd

Page 2



�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������

�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������
��� ����� ��� ������ ��� ��� ����� �� � ���������������� � � � � � � � � �
������� ����������� �� ������������ ������������ � � � �
����������������������������������������������������
��� ��������� ����� �� ���� �������������� ������������ � � � � � �
������������������������������������������������������������
��� ������� ������� ������ � ��������� ��� ������� ����� � � � � � � � �
��������� ��� ��������� ������� �� ��������������� � � � � �
��������� ����� ������� �� ���������� ������ ��� ������ � � � � � � �
�������������������
��� ������ ����� ��� �������� ���������� �� ���������� � � � � � � �
������� ������� �������� ������� �� ��������������� � � � � �
��������������������������������������

��� ��� ��� ����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ������� � � � � � � � � � � �
��� ����� ���� ������������ � ������������� ��� ������ ��� � � � � � � � �
��� ����������� ���������� �������������� ����� � � � �
����������������
��� ����� ���� ���� � ��� ��� ��� ���������� ���� � � � � � � � � �
������� �� ����� ���� ����������� ����������� ��� ����������� � � � � � � �
�������� �� �������� ����� �������� ������ ����� ������� � � � � � � �
�����������������������������
��� ���� ������� ��� �� �� ��������� �� �������� �� ������ � � � � � � � � � �
�������������������������������������������������������������
��� ����� ���� ���������� �� ���� ����������� ��� � � � � � � �
������������ ������� ��� ������� �������� ����� � � � � �
�������������� ��������� ����������� �� ������ ��������� � � � � �

Turtle Shell Technologies Pvt. Ltd

Page 3



���� ���������� ���������� ������ ������� ��� � � � � �
��������������������������������������������
��� ������� ��� ����� ��� �������� ����������� �� ����� ����� � � � � � � � � �
����������� ����� ����� ���������� ����������� ��������� ��� � � � � � �
�������������������������������
���� � ������������ � ������� ��� � ��������� ����� � � � � � � � �
������� �� ���������������� �������� ��� ���������� � � � � �
��������� ���� ������� �� ������ �������� ����� ������� � � � � � � �
�������
���� ����������� �� ��� �� ��� �� ���������� �� ������� � � � � � � � � �
�� ����������� ��� ���������������� ���������� ���� � � � � �
��� ������� ������� ��� �������� ����� ������� ���� � � � � � � �
���������� ����������� �� �������� �������������� � � � �
�������������������������������������������������������
���� ����� �� ��� ������ ���� ������ �� ����������� ������ � � � � � � � � �
����������������������������������������������������
���� ���������� ��� ������ ��� ����� ��� ������ �� �� � � � � � � � � �
��������������� �������������������� ��� ������� ��� � � � �
���������������������������������
����������������
���� ������ ������ ������� ������ ���� ������� ������� � � � � � � �
��������� ������������ �������������� �� �������� � � � �
����������� ������� ��������������������� ���������� � � �
���������� �� ���������� ����������� ��� ��������� � � � � �
���������������
���� ���� ��� ������� �� ����� ��� ������ ���� � � � � � � � �
������������ �� ������������ ����������� ��� � � � �
���������������� ����������� ������� �� � ��������� � � � � �
����� �������������������� ���� ���� ���� ��� ��� ����� � � � � � � �
����������������������

Turtle Shell Technologies Pvt. Ltd

Page 4



Turtle Shell Technologies Pvt. Ltd. 
#587, 1st floor, 9th A main,
Indiranagar 1st stage, Bengaluru, 
Karnataka 560038

contact@dozee.io +91 96868 36933


