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DESCRIPCION
Andlisis de emisiones corporales
Campo de realizaciones de la invencion

La presente invencion se refiere en general al analisis de emisiones corporales. Especificamente, la presente invencién
se refiere a aparatos y métodos para detectar sangre en las heces.

Antecedentes

El cancer colorrectal es el desarrollo de cancer en partes del intestino grueso, como el colon o el recto. La deteccién
de sangre en las heces se utiliza como herramienta para la deteccién del cancer colorrectal. Sin embargo, la sangre
es a menudo sangre oculta, es decir, sangre que no es visible. La prueba de guayaco en heces es uno de varios
métodos que detectan la presencia de sangre en las heces, incluso en casos en los que la sangre no es visible. Se
coloca una muestra fecal sobre un tipo de papel especialmente preparado, llamado papel de guayaco, y se aplica
peréxido de hidrégeno. En presencia de sangre, aparece un color azul en el papel. Un paciente del que se sospecha
que padece cancer colorrectal generalmente sera evaluado usando una colonoscopia, una sigmoidoscopia y/o
técnicas de diagnéstico por imagen externas, como tomografia computarizada (CT), tomografia por emisién de
positrones (PET) y/o resonancia magnética (MRI).

El cancer de vejiga es una enfermedad en la que células cancerosas se multiplican dentro del revestimiento epitelial
de la vejiga urinaria. La detecciéon de sangre en la orina puede resultar util para detectar el cancer de vejiga. Las
técnicas para detectar sangre incluyen introducir una tira reactiva que contiene ciertas sustancias quimicas en una
muestra de orina y detectar un cambio de color en la tira reactiva.

El documento JP 2007252805 se refiere a un aparato de deteccion de datos y a un método de recogida de datos. Este
documento muestra la parte caracterizadora de la reivindicacién 5.

El documento US 2005/261605 se refiere a un sistema para monitorizar la salud de un individuo y a un método para
SU Uso.

El documento US 2005/154277 se refiere a aparatos y métodos para utilizar microbiosensores de microespectroscopia
y un sistema de recogida de muestras integrados para una capsula inalambrica en un cuerpo biolégico in vivo.

Sumario de realizaciones
Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacién 1.
Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de acuerdo con la reivindicacion 5.

De acuerdo con diferentes realizaciones de la presente invencion, se analiza automaticamente una emisién corporal
de un sujeto que esta dispuesta dentro de una taza de inodoro (heces). Mientras la emisién corporal esta dispuesta
dentro de la taza de inodoro, se recibe luz (que se refleja en el contenido de la taza del inodoro) desde la taza del
inodoro usando uno o0 mas sensores de luz, por ejemplo, una o mas camaras. Usando un procesador informatico, se
detectan uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de absorcién de luz por un
componente de eritrocitos, analizando la luz recibida (por ejemplo, realizando un analisis espectral sobre la luz
recibida). En respuesta a esto, el procesador informatico determina que hay presencia de sangre dentro de la emisién
corporal. El procesador informatico genera una salida en un dispositivo de salida (como por ejemplo un teléfono, tableta
u ordenador personal), al menos parcialmente en respuesta a ello. Para algunas aplicaciones, el dispositivo de salida
incluye un componente de salida (como una luz (por ejemplo, un LED) o una pantalla) que esta integrado en el
dispositivo. Después de que el sujeto emite la emisién corporal en la taza del inodoro, se realizan los pasos descritos
anteriormente sin requerir que ninguna persona realice ninguna accién. Asi, por ejemplo, no es necesario que €l sujeto
afiada nada a la taza del inodoro para facilitar la determinacién de si hay o no sangre en la emisién.

Para algunas aplicaciones, el aparato analiza y registra los resultados de miltiples emisiones corporales del sujeto
durante un periodo de tiempo prolongado, por ejemplo, durante mas de una semana o0 mas de un mes. Tipicamente,
de esta manera, el aparato esta configurado para detectar la presencia de cancer y/o p6lipos en etapas tempranas,
que caracteristicamente sangran s6lo de forma intermitente. Para algunas aplicaciones, el aparato compara la cantidad
de sangre que se detecta en las emisiones corporales (heces), durante un periodo de tiempo, con una cantidad umbral.

En algunas aplicaciones, el método incluye ademas registrar datos relacionados con la sangre en una pluralidad de
emisiones corporales del sujeto, y generar la salida incluye generar una salida en respuesta a los datos registrados.

En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir una o mas
imagenes de la taza del inodoro usando una o mas camaras, y detectar uno 0 mas componentes espectrales dentro
de la luz recibida incluye identificar componentes espectrales dentro de partes respectivas de la emisién corporal,
analizando una pluralidad de pixeles respectivos dentro de las una o mas imagenes de forma individual.
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En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir luz de la
taza del inodoro usando un espectrometro. En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o
mas sensores de luz incluye recibir luz de la taza del inodoro usando una 0 mas camaras monocromaticas. En algunas
aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o més sensores de luz incluye recibir luz de la taza del
inodoro usando una o mas camaras en color. En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o
mas sensores de luz incluye recibir luz de la taza del inodoro usando una 0 mas camaras monocromaticas y usando
una 0 mas camaras en color.

En algunas aplicaciones, el método incluye ademas, en respuesta a la determinacién de que hay presencia de sangre
dentro de la emisién corporal, solicitar una entrada del sujeto que sea indicativa de una fuente de la sangre.

En algunas aplicaciones, detectar los uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos
de absorcién de luz por un componente de eritrocitos incluye detectar uno 0 mas componentes espectrales dentro de
la luz recibida que son indicativos de absorcién de luz por un componente de eritrocitos, seleccionandose el
componente del grupo que consiste en: hemoglobina, oxihemoglobina, metahemoglobina y hemo.

En algunas aplicaciones, el método incluye ademas iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro, y recibir la luz
incluye recibir luz reflejada resultante de la iluminacién. En algunas aplicaciones, iluminar la emision dentro de la taza
del inodoro incluye iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro usando luz blanca. En algunas aplicaciones,
iluminar la emision dentro de la taza del inodoro incluye iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro con luz en
una o mas bandas espectrales.

En algunas aplicaciones, detectar las una 0 mas bandas espectrales incluye detectar una o mas bandas espectrales
que tienen un ancho de banda de menos de 40 nm.

En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir luz de la
taza del inodoro usando una camara multiespectral. En algunas aplicaciones, analizar la luz recibida incluye generar
un hipercubo de datos que contiene dos dimensiones espaciales y una dimensién de longitud de onda.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico estéd configurado para registrar datos relacionados con la sangre
en una pluralidad de emisiones corporales del sujeto, y para generar la salida en respuesta a los datos registrados.

En algunas aplicaciones, los uno o mas sensores de luz incluyen una o mas camaras configuradas para adquirir una
0 mas imagenes de la emisién corporal, y el procesador informatico esta configurado para detectar los uno o mas
componentes espectrales dentro de la luz recibida identificando componentes espectrales dentro de partes respectivas
de la emisién corporal, analizando una pluralidad de pixeles respectivos dentro de las una o mas imagenes de forma
individual.

En algunas aplicaciones, los uno o méas sensores de luz incluyen un espectrémetro. En algunas aplicaciones, los uno
0 mas sensores de luz incluyen una 0 mas camaras monocromaticas.

En algunas aplicaciones, los uno o mas sensores de luz incluyen una o mas camaras en color. En algunas
aplicaciones, los uno o mas sensores de luz incluyen una o mas camaras en color y una 0 mas camaras
monocromaticas.

En algunas aplicaciones, en respuesta a la determinacién de que hay presencia de sangre dentro de la emisién
corporal, el procesador informatico esta configurado para solicitar una entrada del sujeto que sea indicativa de una
fuente de la sangre.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico estd configurado para detectar uno o mas componentes
espectrales dentro de la luz recibida que indican absorcion de luz por un componente de eritrocitos, detectando uno o
mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de absorcién de luz por un componente
de eritrocitos, seleccionandose el componente del grupo que consiste en: hemoglobina, oxihemoglobina,
metahemoglobina y hemo.

En algunas aplicaciones, el aparato incluye ademas una fuente de luz configurada para iluminar la emision dentro de
la taza del inodoro, uno 0 mas sensores de luz estan configurados para recibir luz reflejada resultante de la iluminacion.
En algunas aplicaciones, la fuente de luz esta configurada para iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro usando
luz blanca.

En algunas aplicaciones, la fuente de luz esta configurada para iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro usando
luz en una o mas bandas espectrales.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta configurado para detectar los uno o mas componentes
espectrales detectando una o mas bandas espectrales que tienen un ancho de banda de menos de 40 nm.
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En algunas aplicaciones, los uno o mas sensores de luz incluyen una cdmara multiespectral. En algunas aplicaciones,
el procesador informatico esta configurado para analizar la luz recibida generando un hipercubo de datos que contiene
dos dimensiones espaciales y una dimension de longitud de onda.

En algunas aplicaciones, el método incluye ademas registrar datos relacionados con la sangre en una pluralidad de
emisiones corporales del sujeto, y generar la salida incluye generar una salida en respuesta a los datos registrados.

En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir una o mas
imagenes de la taza del inodoro usando una o mas camaras, y analizar la luz recibida incluye detectar uno o mas
componentes espectrales dentro de la luz recibida identificando componentes espectrales dentro de partes respectivas
de la emisién corporal, analizando una pluralidad de pixeles respectivos dentro de las una o mas imagenes de forma
individual.

En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir luz de la
taza del inodoro usando un espectrometro. En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o
mas sensores de luz incluye recibir luz de la taza del inodoro usando una 0 mas camaras monocromaticas. En algunas
aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir luz de la taza del
inodoro usando una o mas camaras en color. En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o
mas sensores de luz incluye recibir luz de la taza del inodoro usando una 0 mas camaras monocromaticas y usando
una 0 mas camaras en color.

En algunas aplicaciones, el método incluye ademas, en respuesta a la determinacién de que hay presencia de sangre
dentro de la emisién corporal, solicitar una entrada del sujeto que sea indicativa de una fuente de la sangre.

En algunas aplicaciones, el método incluye ademas iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro, recibir la luz
incluye recibir luz reflejada resultante de la iluminacién. En algunas aplicaciones, iluminar la emision dentro de la taza
del inodoro incluye iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro usando luz blanca. En algunas aplicaciones,
iluminar la emision dentro de la taza del inodoro incluye iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro con luz en
una o mas bandas espectrales.

En algunas aplicaciones, analizar la luz recibida incluye detectar uno 0 mas componentes espectrales dentro de la luz
recibida que indican absorcion de luz por un componente de eritrocitos. En algunas aplicaciones, detectar los uno o
mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de absorcién de luz por un componente
de eritrocitos incluye detectar uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de
absorcion de luz por un componente de eritrocitos, seleccionandose el componente del grupo que consiste en:
hemoglobina, oxihemoglobina, metahemoglobina y hemo.

En algunas aplicaciones, detectar las una 0 mas bandas espectrales incluye detectar una o mas bandas espectrales
que tienen un ancho de banda de menos de 40 nm.

En algunas aplicaciones, recibir luz de la taza del inodoro usando uno o mas sensores de luz incluye recibir luz de la
taza del inodoro usando una camara multiespectral. En algunas aplicaciones, analizar la luz recibida incluye generar
un hipercubo de datos que contiene dos dimensiones espaciales y una dimensién de longitud de onda.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico estéa configurado para registrar datos relacionados con la sangre
en una pluralidad de emisiones corporales del sujeto y para generar la salida en respuesta a los datos registrados.

En algunas aplicaciones, las una o mas camaras incluyen una o mas camaras monocromaticas. En algunas
aplicaciones, las una 0 mas camaras incluyen una o mas camaras en color. En algunas aplicaciones, las una o mas
camaras incluyen una o mas camaras en color y una o mas camaras monocromaticas.

En algunas aplicaciones, en respuesta a la determinacién de que hay presencia de sangre dentro de la emisién
corporal, el procesador informatico esta configurado para solicitar una entrada del sujeto que sea indicativa de una
fuente de la sangre.

En algunas aplicaciones, el aparato incluye ademas una fuente de luz configurada para iluminar la emision dentro de
la taza del inodoro, las una 0 mas camaras estan configuradas para recibir luz reflejada resultante de la iluminacién.
En algunas aplicaciones, la fuente de luz esta configurada para iluminar la emisién dentro de la taza del inodoro usando
luz blanca. En algunas aplicaciones, la fuente de luz esta configurada para iluminar la emision dentro de la taza del
inodoro usando luz en una o mas bandas espectrales.

En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta configurado para detectar componentes espectrales dentro
de partes respectivas de la emisién corporal detectando uno o mas componentes espectrales de pixeles respectivos
que indican absorcién de luz por un componente de eritrocitos. En algunas aplicaciones, el procesador informatico
esta configurado para detectar uno 0 mas componentes espectrales de los respectivos pixeles que indican absorcién
de luz por un componente de eritrocitos, detectando uno o mas componentes espectrales de los respectivos pixeles
que son indicativos de absorcion de luz por un componente de eritrocitos, seleccionandose el componente del grupo
que consiste en: hemoglobina, oxihemoglobina, metahemoglobina y hemo.
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En algunas aplicaciones, el procesador informatico esta configurado para detectar los uno o mas componentes
espectrales detectando una o mas bandas espectrales que tienen un ancho de banda de menos de 40 nm.

En algunas aplicaciones, las una o mas camaras incluyen una camara multiespectral. En algunas aplicaciones, el
procesador informatico esta configurado para analizar la pluralidad de pixeles respectivos dentro de las una 0 mas
imagenes de forma individual generando un hipercubo de datos que contiene dos dimensiones espaciales y una
dimensién de longitud de onda.

La presente invencién se entenderd de forma mas completa a partir de la siguiente descripcion detallada de
realizaciones de la misma, tomada junto con los dibujos, en los cuales:

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es unailustracion esquematica de un aparato para analizar una emisién corporal, de acuerdo con algunas
aplicaciones de la presente invencién;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente los componentes de un médulo sensor, de
acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencién;

Las Figuras 3A-B son ilustraciones esquematicas de los componentes de un componente de obtencion de imagenes
del médulo sensor, de acuerdo con respectivas aplicaciones de la presente invencion;

La Figura 4 es un grafico que muestra espectrogramas que se registraron a partir de muestras de heces, de acuerdo
con algunas aplicaciones de la presente invencién;

La Figura 5 es un grafico de barras que muestra aspectos de los componentes espectrales que se registraron a partir
de muestras respectivas, durante un experimento realizado de acuerdo con algunas aplicaciones de la presente
invencién;

La Figura 6 es un grafico que muestra los resultados de un experimento que se realiz, de acuerdo con algunas
aplicaciones de la presente invencién; y

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra los pasos que se realizan, de acuerdo con algunas aplicaciones de
la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

Se hace referencia ahora a la Figura 1, que es una ilustracién esquematica del aparato 20 para analizar una emisién
corporal, de acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencidon. Como se muestra, el aparato 20 incluye
tipicamente un médulo sensor 22, que se coloca dentro de una taza de inodoro 23. El médulo sensor incluye un
componente de obtencion de imagenes 24, que a su vez incluye uno o mas sensores de luz que estan configurados
para recibir luz de emisiones corporales (tipicamente, heces 26) que fueron emitidas por el sujeto y estan dispuestas
dentro de la taza del inodoro. Por ejemplo, los sensores de luz pueden incluir un espectréometro, o pueden incluir una
0 mas camaras, como se describe con mas detalle a continuacién. Un procesador informatico analiza la luz recibida y
determina si hay o no presencia de sangre dentro de la emisién corporal. Tipicamente, el procesador informatico
detecta uno o mas componentes espectrales dentro de la luz recibida que son indicativos de absorcién de luz por un
componente de eritrocitos, analizando la luz recibida (por ejemplo, realizando un andlisis espectral sobre la luz
recibida). (En el presente documento a dichos componentes espectrales se les puede denominar firma sanguinea,
dado que ciertas combinaciones de tales componentes, como se describen en el presente documento, son indicativas
de la presencia de sangre). Ademas, los pasos de recibir luz, analizar la luz recibida y determinar si hay o no presencia
de sangre dentro de la emisién corporal se realizan sin requerir que ninguna persona (por ejemplo, el usuario, un
cuidador o un profesional de la salud) realice ninguna accion después de que el sujeto emite la emisioén corporal en la
taza del inodoro.

Para algunas aplicaciones, el aparato 20 incluye una fuente de energia 28 (por ejemplo, un paquete de baterias), que
esta dispuesta fuera de la taza del inodoro dentro de una carcasa 30, como se muestra en la Figura 1. De forma
alternativa o adicional, el médulo sensor esta conectado a la red eléctrica (no mostrada). Tipicamente, la fuente de
energia y el médulo sensor 22 estan conectados por cable (como se muestra), o de forma inalambrica (no mostrado).
De acuerdo con las respectivas aplicaciones, el procesador informatico que realiza el analisis descrito anteriormente
esta dispuesto dentro de la taza del inodoro (por ejemplo, dentro de la misma carcasa que el médulo sensor), dentro
de la carcasa 30 o alejado. Por ejemplo, como se muestra, el médulo sensor puede comunicarse de forma inalambrica
con un dispositivo de interfaz de usuario 32 que incluye un procesador informatico. Un dispositivo de interfaz de usuario
con este puede incluir, entre otros, un teléfono 34, una tableta 36, un ordenador portatil 38 o un tipo diferente de
dispositivo informatico personal. El dispositivo de interfaz de usuario tipicamente actia como un dispositivo de entrada
y un dispositivo de salida, a través del cual el usuario interactia con el médulo sensor 22. El médulo sensor puede
transmitir datos al dispositivo de interfaz de usuario y el procesador informatico del dispositivo de interfaz de usuario
puede ejecutar un programa que esta configurado para analizar la luz recibida por el médulo de obtencién de imagenes
y para detectar de ese modo si hay presencia de sangre dentro de la emision corporal del sujeto.
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Para algunas aplicaciones, el médulo sensor 22 y/o el dispositivo de interfaz de usuario se comunica con un servidor
remoto. Por ejemplo, el aparato puede comunicarse con un médico o una compafiia de seguros a través de una red
de comunicacién sin intervencion del paciente. El médico o la compafiia de seguros pueden evaluar los resultados y
determinar si es apropiado para el paciente realizar mas pruebas o intervenciones. Para algunas aplicaciones, los
datos relacionados con la luz recibida se almacenan en una memoria (como por ejemplo la memoria 46 que se describe
a continuacién). Por ejemplo, la memoria puede estar dispuesta dentro de la taza del inodoro (por ejemplo, dentro de
la unidad de sensor), dentro de la carcasa 30, o alejado. Periddicamente, el sujeto puede enviar los datos almacenados
a una instalacion, por ejemplo a un centro de atencion sanitaria (por ejemplo, un consultorio médico o una farmacia) o
a una comparfiia de seguros, y un procesador informatico en la instalacién puede realizar entonces el analisis descrito
anteriormente sobre un lote de datos relacionado con una pluralidad de emisiones corporales del sujeto que fueron
adquiridos durante un periodo de tiempo.

Cabe sefialar que los aparatos y métodos descritos en el presente documento incluyen una prueba de deteccién en la
cual no se requiere que el sujeto toque fisicamente la emisidn corporal. Ademas, tipicamente solo se requiere que el
sujeto toque periédicamente alguna parte del aparato sensor dedicado, por ejemplo, para instalar el dispositivo o para
cambiar las baterias del dispositivo. (Cabe sefialar que el sujeto puede manejar el dispositivo de interfaz de usuario,
pero este es tipicamente un dispositivo (por ejemplo un teléfono) que el sujeto maneja incluso cuando no usa el aparato
sensor). También tipicamente, el aparato y los métodos descritos en el presente documento no requieren afiadir nada
a la taza del inodoro después de que el sujeto emite una emisién corporal en la taza del inodoro, para facilitar el analisis
espectral de la emisién, y/o una determinacién de que la emisién contiene sangre. Para algunas aplicaciones, no se
requiere que el sujeto realice ninguna accion después de la instalacién del aparato en la taza del inodoro. La prueba
es automatica y la gestiona el aparato, y la monitorizacion de las emisiones del sujeto es continua para el sujeto y no
requiere la conformidad por parte del sujeto, siempre que no se detecte ninguna anomalia.

Tipicamente, después de que el sujeto emite una emisién corporal en la taza del inodoro, se obtiene una imagen de
la emisién corporal al recibir luz reflejada desde la taza del inodoro, sin requerir que ninguna persona realice ninguna
accion después de la emisién. También tipicamente, el procesador informatico (a) analiza (por ejemplo, analiza
espectralmente) la luz recibida, (b) en respuesta a la misma, determina si hay o no presencia de sangre dentro de la
emisién corporal, y (¢} genera una salida al menos parcialmente en respuesta a ello, todo esto sin que sea necesario
que ninguna persona realice ninguna accion después de la emisién. Cabe sefialar que, para algunas aplicaciones, se
solicita una entrada del sujeto, a través del dispositivo de interfaz de usuario, si se detecta una indicacién de la
presencia de sangre en la emisién corporal, como se describe con mas detalle a continuacion. Sin embargo, incluso
para tales aplicaciones, se determina que hay presencia de sangre en base al analisis espectral automatico, y se utiliza
la entrada del usuario para determinar la fuente de la sangre, y/o para determinar si la fuente de la sangre es 0 no
motivo de preocupacion.

Para algunas aplicaciones, para cada emisién del sujeto, en caso de sefial positiva, el aparato informa del hallazgo al
paciente a través de un dispositivo de salida, por ejemplo, a través del dispositivo de interfaz de usuario 32. Para
algunas aplicaciones, el dispositivo de salida incluye un componente de salida (como por ejemplo una luz (por ejemplo,
un LED) o una pantalla) que esta integrada en el aparato 20. Para algunas aplicaciones, si el analisis de la emision
corporal indica que hay sangre presente dentro de la emisién, el procesador informatico controla la interfaz de usuario
para solicitar una entrada del sujeto, haciéndole al usuario algunas preguntas de verificacién. Por ejemplo, el
dispositivo de interfaz de usuario puede preguntarle al usuario ";Comi6 carne roja en las 24 horas anteriores a su
reciente emision de heces?" ya que el consumo de carne roja puede provocar un falso positivo debido a que la carne
contenga sangre. De forma alternativa o adicional, el dispositivo de interfaz de usuario puede preguntar al usuario
"¢ Ha usado aspirina u otros farmacos antiinflamatorios no esteroideos?" ya que se ha demostrado que la ingesta de
dichos farmacos provoca hemorragia en el estbmago o en el tracto gastrointestinal de personas susceptibles. Para
algunas aplicaciones, los datos se analizan localmente, pero los resultados se transmiten al proveedor de atencién
médica o a la compafiia de seguros a través de una conexién de red.

Para algunas aplicaciones, el aparato monitoriza las emisiones corporales del sujeto durante un periodo de tiempo
prolongado, por ejemplo, durante mas de una semana, o mas de un mes. Tipicamente, de esta manera, el aparato
esta configurado para detectar la presencia de neoplasias malignas y/o pélipos, que caracteristicamente sangran so6lo
de forma intermitente. Para algunas aplicaciones, el aparato compara la cantidad de sangre que se detecta en las
emisiones corporales (por ejemplo, heces), durante un periodo de tiempo, con una cantidad umbral. Se sabe que
existe un nivel de sangrado gastrointestinal normal, fisiolégico y no patégeno, que se ha estimado en un promedio de
menos de 2 ml/dia. Se considera anormal un sangrado intestinal que sea superior a 2 ml/dia. (Cabe sefialar que la
cantidad precisa que se considera anormal puede diferir para cada persona, dependiendo, por ejemplo, de la edad y
el sexo. Asi, por ejemplo, para mujeres maduras, se puede considerar que la concentraciéon normal de sangre en las
heces es inferior a 64 microgramos/gramo, mientras que para los hombres maduros cualquier valor por encima de 20
microgramos/gramo puede considerarse anormal). Por lo tanto, para algunas aplicaciones, se calibra el umbral para
mejorar la especificidad de la deteccién, de tal manera que no se generaran alertas si el nivel de sangrado es
consistente con un sangrado gastrointestinal normal, fisiolégico y no patégeno, pero se generara una alerta si, por
ejemplo, el nivel de sangrado es indicativo de la presencia de cancer y/o polipos.

Para algunas aplicaciones, el procesador informatico que analiza la luz recibida utiliza técnicas de aprendizaje
automatico, como deteccién de anomalias y/o deteccion de valores atipicos. Por ejemplo, el procesador informatico
6
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puede estar configurado para realizar deteccién de anomalias o deteccién de valores atipicos individualizadas que
aprende los patrones de las sefiales de salida de cada sujeto y detecta cambios anormales en la firma sanguinea
caracteristica del sujeto. Como se describié anteriormente en el presente documento, para algunas aplicaciones, el
procesador informatico que realiza el andlisis esta alejado y/o separado del moédulo sensor. Para algunas aplicaciones,
el médulo sensor es desechable, pero incluso después de desechar el médulo sensor, el procesador informatico tiene
acceso a datos histéricos relacionados con el sujeto, de modo que los datos historicos se pueden utilizar en las técnicas
de aprendizaje automatico.

Se hace referencia ahora a la Figura 2, que es un diagrama de blogues que ilustra esquematicamente los componentes
del médulo sensor 22, de acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencion. Como se describié anteriormente
en el presente documento, el médulo sensor tipicamente estd dispuesto dentro de una taza de inodoro. También
tipicamente, el médulo sensor incluye un componente de obtencién de imagenes, que a su vez incluye uno o mas
sensores de luz que estan configurados para recibir luz de emisiones corporales que fueron emitidas por el sujeto y
que estan dispuestas dentro de la taza del inodoro. El componente de obtencion de imagenes se describe con mas
detalle a continuacién, con referencia a las Figuras 3A-B. Tipicamente, el moédulo sensor esta alojado en una carcasa
resistente al agua. También tipicamente, la cara del médulo sensor debajo de la cual se monta el componente de
obtencién de imagenes esta cubierta con una cubierta transparente y resistente al agua. Cabe sefialar que la Figura
1 muestra el médulo sensor dispuesto por encima del nivel del agua dentro de la taza del inodoro. Sin embargo, para
algunas aplicaciones, al menos una parte del médulo sensor (por ejemplo, todo el médulo sensor) se sumerge en el
agua de la taza del inodoro.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor incluye un sensor de sujeto 40. El sensor de sujeto esta configurado para
detectar cuando un sujeto esta sobre o cerca del inodoro, y/o si el sujeto ha defecado y/u orinado en la taza del inodoro.
Por ejemplo, el sensor de sujeto puede incluir un sensor de movimiento, configurado para detectar el movimiento de
las heces, de la orina, del sujeto o del agua en la taza del inodoro. De forma alternativa o adicional, el sensor de sujeto
puede incluir un sensor de luz configurado para detectar cuando esta encendida la luz del bafio o cuando se sienta el
sujeto en el inodoro. Para algunas aplicaciones, los sensores de luz que se utilizan para detectar la luz de la emisién
corporal también se utilizan para la funcién antes mencionada. Para algunas de estas aplicaciones, el médulo sensor
esta configurado para estar en modo de espera la mayor parte del tiempo (de modo que el médulo sensor utiliza una
cantidad reducida de energia). EI médulo sensor se enciende en respuesta a la deteccion de que el sujeto esta sobre
o cerca del inodoro, y/o de que el sujeto ha defecado y/u orinado en la taza del inodoro. Tipicamente, el componente
de obtencién de imagenes del médulo sensor adquiere imagenes en respuesta a la deteccién de que el sujeto esta
sobre o cerca del inodoro, y/o de que el sujeto ha defecado y/u orinado en la taza del inodoro. Para algunas
aplicaciones, el sujeto enciende el médulo sensor manualmente.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor incluye un componente vibratorio 42 que tipicamente esta configurado
para hacer vibrar las heces que se encuentran dentro de la taza del inodoro. El elemento vibratorio puede incluir un
vibrador ultrasénico, un elemento mecanico que es movido por un motor y/o una bomba configurada para emitir chorros
de agua. El elemento vibratorio tipicamente esta configurado para romper las heces en trozos mas pequefios de modo
que la sangre que esta dispuesta dentro del trozo de heces se vuelve visible para el componente de obtencién de
imagenes. Cabe sefialar que, para algunas aplicaciones, el componente vibratorio esta dispuesto en la taza del inodoro
por separado del médulo sensor. Para algunas aplicaciones, no se utiliza un componente vibratorio, pero el aparato
20 es capaz de determinar si hay sangre presente en las heces con un nivel suficiente de especificidad, debido a que
las heces se rompen al caer en la taza del inodoro e impactar en la taza del inodoro.

Tipicamente, el modulo sensor incluye un procesador informatico 44, una memoria 46 y un modulo de comunicacion
48. El procesador informatico 44 esta configurado para controlar el componente de obtencién de imagenes para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico esta
configurado ademas para realizar las funciones de analisis descritas en el presente documento. Para tales
aplicaciones, el procesador informatico 44 tipicamente comunica los resultados del analisis (por ejemplo, una
deteccién positiva de sangre en las heces) a un dispositivo remoto, como por ejemplo el dispositivo de interfaz de
usuario 32 (Figura 1), a través del médulo de comunicacion 48. Alternativamente, como se describié anteriormente, el
andlisis de la luz recibida puede realizarse mediante un procesador informatico remoto, por ejemplo, un procesador
informatico que forma parte del dispositivo de interfaz de usuario. Para estas aplicaciones, el procesador informatico
44 tipicamente comunica datos de obtencién de imagenes en bruto y/o sefiales luminosas al procesador informatico
remoto, a través del médulo de comunicacién 48. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico almacena
datos en la memoria 46. Los datos pueden incluir datos en bruto, que posteriormente pueden ser recuperados y
analizados, y/o los resultados del analisis espectral de la luz recibida por el componente de obtencion de imagenes.
La memoria 46 puede incluir una tarjeta de memoria, como por ejemplo una tarjeta SD que se puede extraer
fisicamente. El médulo de comunicacién tipicamente esta configurado para comunicarse con dispositivos externos
(por ejemplo, el dispositivo de interfaz de usuario 32) usando protocolos conocidos, tales como Wifi, Bluetooth®,
Zigbee®, o cualquier protocolo de comunicacion de campo cercano (NFC).

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor 22 incluye un indicador 50, por ejemplo, un indicador visual (como por

ejemplo una luz LED), o un indicador de audio (por ejemplo, un altavoz que esta configurado para emitir un pitido),

estando configurado el indicador para indicar al sujeto cuando se ha obtenido con éxito una imagen de una muestra,

y/o cuando se han transmitido con éxito los datos a un dispositivo remoto, como por ejemplo el dispositivo de interfaz
7
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de usuario 32. Cabe sefialar que, aunque no se muestra, el indicador tipicamente interactlia con otros componentes
del moédulo sensor como por ejemplo el procesador informatico y/o el médulo de comunicacioén.

Se hace referencia ahora a las Figuras 3A-B que son ilustraciones esquematicas de los componentes del componente
de obtencién de imagenes 24, de acuerdo con las respectivas aplicaciones de la presente invencién. El componente
de obtencién de imagenes 24 tipicamente esta dispuesto en una cara del modulo sensor 22 que mira hacia el agua
de la taza del inodoro. Las Figuras 3A-B son ilustraciones esquematicas de la cara antes mencionada del médulo
sensor.

Como se describe con mas detalle a continuacion, tipicamente para detectar una firma sanguinea dentro de una
emisioén corporal, se detectan bandas espectrales particulares dentro de la luz que se refleja en la emisién corporal.
Las bandas espectrales estan centradas alrededor de una longitud de onda que esta en el rango de 530 nm a 785 nm.
Se detectan bandas espectrales que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nm y 575 nm. Las
anchuras de las bandas espectrales son tipicamente superiores a 3 nm (por ejemplo, superiores a 5 nm o superiores
a 8 nmy), y/o inferiores a 40 nm (por ejemplo, inferiores a 20 nm o 12 nm), por ejemplo, entre 3 y 40 nm, entre 5y 20
nm o entre 8 y 12 nm. Deberia interpretarse que una banda espectral que se describe en el presente documento como
centrada alrededor de aproximadamente un valor espectral determinado incluye una banda espectral centrada
alrededor del valor determinado mas/menos 5 nm.

Haciendo referencia a la Figura 3A, para algunas aplicaciones, el componente de obtencion de imagenes 24 del
modulo sensor 22 incluye una fuente de luz 68 (por ejemplo, un emisor de luz LED, o un tipo de luz diferente) que
emite luz blanca. Ademas, el modulo de obtenciéon de imagenes incluye dos 0 mas camaras, que actlan como
sensores de luz. Las dos o mas camaras pueden incluir una camara en color 60 y/o una camara monocromatica que
incluye un filtro por ejemplo para detectar una primera de las bandas espectrales descritas anteriormente (camara 62),
una segunda de las bandas espectrales descritas anteriormente (camara 64), y/o una tercera de las bandas
espectrales descritas anteriormente (camara 66). Las camaras actiian como sensores de luz del aparato 20, y la fuente
de luz actia para iluminar la taza del inodoro y la emisién corporal. Para algunas aplicaciones, se utilizan las cuatro
camaras en el componente de obtencién de imagenes.

Para algunas aplicaciones, el procesador informatico del aparato 20 esta configurado para identificar componentes
espectrales dentro de partes respectivas de la emisién corporal, analizando los pixeles respectivos dentro de las
imagenes adquiridas por las camaras, de forma individual. Para identificar los componentes espectrales de una parte
determinada de la emisién corporal, el procesador informatico determina una correspondencia entre los pixeles de las
imagenes adquiridas por las respectivas camaras. Tipicamente, con independencia de cuantas camaras se utilizan,
todas las camaras estan dispuestas muy préximas entre si, por ejemplo, de manera que todas las camaras estan
dispuestas dentro de un area de menos de 10 centimetros cuadrados (por ejemplo, un area de menos de 5 centimetros
cuadrados, o un area de menos de 1 centimetro cuadrado). Para algunas aplicaciones, usar camaras que estan
dispuestas muy préximas entre si facilita la determinacion de la correspondencia entre los pixeles de imagenes que
fueron adquiridas por las respectivas camaras.

Haciendo referencia a la Figura 3B, para algunas aplicaciones, el componente de obtencion de imagenes 24 del
modulo sensor 22 incluye una camara en color 60, e incluye dos o mas fuentes de luz (por ejemplo, luces LED u otros
tipos de luces) que emiten luz en las respectivas bandas espectrales. Las dos o mas fuentes de luz incluyen
tipicamente una fuente de luz 68 (que, como se describe con referencia a la Figura 3A, esta configurada para emitir
luz blanca) y/o fuentes de luz que estan configuradas para emitir luz en una primera de las bandas espectrales
descritas anteriormente (fuente de luz 72), una segunda de las bandas espectrales descritas anteriormente (fuente de
luz 74), y/o una tercera de las bandas espectrales descritas anteriormente (fuente de luz 76). Para algunas
aplicaciones, se montan filtros de banda estrecha sobre una o mas de las fuentes de luz. La camara actia como un
sensor de luz del aparato 20, y las fuentes de luz actian para iluminar la taza del inodoro y la emisién corporal. Para
algunas aplicaciones, se utilizan las cuatro fuentes de luz en el componente de obtencion de imagenes.

Cabe sefialar que para algunas aplicaciones, el componente de obtencién de imagenes no incluye una fuente de luz,
y los sensores de luz del componente de obtencién de imagenes (por ejemplo, las camaras) confian en la luz
ambiental. Alternativamente, la fuente de luz y los sensores de luz del componente de obtencién de imagenes pueden
estar dispuestos unos con respecto a otros en lados diferentes de la taza del inodoro. Para algunas aplicaciones, en
lugar de utilizar una o mas camaras, que estan configuradas para detectar luz pixel a pixel, se utiliza un espectrémetro
para detectar el espectro general de luz que se refleja en la emision corporal, y para analizar la luz reflejada.

Para algunas aplicaciones, la camara en color 60 es una camara multiespectral o una camara hiperespectral. Por
ejemplo, se puede utilizar una camara hiperespectral para adquirir imagenes de una emisién corporal, y el procesador
informatico puede analizar los datos generando un hipercubo de datos que contiene dos dimensiones espaciales y
una dimensién de longitud de onda. El procesador informatico puede determinar si hay o no sangre en la emision
corporal, analizando el hipercubo.

Cabe sefialar ademas que las disposiciones particulares de las fuentes de luz y los sensores de luz mostradas en las
Figuras 3A-B son ejemplos, y el alcance de la presente invencién incluye el uso de disposiciones alternativas o
adicionales de las fuentes de luz y/o los detectores de luz. Por ejemplo, se pueden utilizar mas o menos de cuatro
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fuentes de luz y/o sensores de luz. De manera similar, las fuentes de luz y/o los sensores de luz pueden situarse en
una configuracion diferente a las mostradas en las Figuras 3A-B. El alcance de la presente invencién incluye el uso
de cualquier combinacién de sensores de luz y fuentes de luz, situados en cualquier configuracién que facilite la
realizacion de mediciones como las descritas en el presente documento.

Tipicamente, los sensores de luz del componente de obtencién de imagenes 24 del médulo sensor 22 adquieren
imagenes en respuesta a la deteccion de que el sujeto esta sobre el inodoro o cerca de él, y/o de que el sujeto ha
defecado y/u orinado en la taza del inodoro, como se ha descrito anteriormente. Para algunas aplicaciones, durante
las adquisiciones de imagenes por la(s) camara(s) 60, 62, 64 y/o 66, se adquieren rafagas de imagenes a intervalos
de tiempo dados. Por ejemplo, se puede adquirir una rafaga una vez cada 3 segundos, cada 5 segundos o cada 10
segundos. Cada rafaga de imagenes contiene tipicamente entre 1 y 8 imagenes, por ejemplo, entre 3 y 5 imagenes.
Tipicamente, todas las imagenes que se adquieren de una emisién determinada se adquieren en un tiempo total de
menos de 20 segundos, de manera que no hay movimiento sustancial de la emision corporal entre las adquisiciones
de imagenes respectivas dentro de cada rafaga. Para algunas aplicaciones, el tiempo maximo de exposicién por
fotograma de imagen es tipicamente de 10 ms. Alternativamente, el tiempo de exposicion por fotograma de imagen
puede ser mas de 10 ms, por ejemplo, mas de 35 ms.

Los aparatos y métodos descritos en el presente documento utilizan la luz reflejada por los eritrocitos y recogida por
los sensores de luz. En algunas realizaciones, esta luz puede reflejarse en la fuente de luz ambiental y en otras
realizaciones una fuente de luz es una parte integral del sistema. En algunas realizaciones, dicha fuente de luz puede
ser un LED de una o varias longitudes de onda, o una fuente de luz de banda ancha con un filtro de paso de banda.
Como se describié anteriormente, los eritrocitos tienen una firma espectral distintiva, que se refleja en el medio
ensayado y puede detectarse mediante sensores de luz, denominandose la firma en el presente documento firma
sanguinea.

Para algunas aplicaciones, el médulo sensor detecta la presencia de sangre en la emision corporal en respuesta a la
deteccién de que el valor devuelto por una funcién matematica sobre la absorcién de dos o mas longitudes de onda o
funciones ponderadas de longitudes de onda tiene un valor determinado. Como se describié anteriormente, para
algunas aplicaciones, el médulo sensor transmite la salida de los sensores de luz al dispositivo de interfaz de usuario
32 (Figura 1) y el software que es ejecutado por un procesador informatico situado en el dispositivo realiza el analisis.

En general, el aparato 20 incluye tipicamente una o mas fuentes de iluminacion (es decir, una o mas fuentes de luz)
para irradiar fluidos biolégicos que son excretados por el paciente y pasan al agua de la taza del inodoro. Para algunas
aplicaciones, se emite radiacion (por ejemplo, radiacién en el rango de la luz visible) en diferentes longitudes de onda
de interés para evaluar la firma éptica de la muestra. Un detector de luz esta situado con respecto a la(s) fuente(s) de
luz en el lado opuesto, en el mismo lado 0 en cualquier otro lugar de la taza del inodoro. Por ejemplo, los detectores
de luz pueden estar orientados hacia la(s) fuente(s) de luz para detectar luz procedente de la(s) fuente(s) de luz que
pasa a través de la emisién corporal, o a través del agua que esta en contacto con la emisién. Cabe sefialar que
aungue algunas aplicaciones de la presente invencion estan relacionadas con el uso de la deteccién de radiacion en
el rango de luz visible para realizar las técnicas descritas en el presente documento, el alcance de la presente invencion
incluye el uso de radiacion en cualquier banda espectral para realizar las técnicas aqui descritas, mutatis mutandis.

Para algunas aplicaciones, se utiliza una fuente de iluminacién de banda ancha de luz blanca (por ejemplo, la fuente
de luz blanca 68), y el detector de luz puede comprender al menos dos detectores de luz (por ejemplo, dos 0 mas
camaras 60, 62, 64 y 66). Cada detector de luz puede comprender un filtro diferente para recoger luz a una longitud
de onda diferente, después de que pase a través de los fluidos bioldgicos. Los filtros pueden ser filtros de banda
estrecha, filtros de interferencia, filtros absorbentes o filtros de elementos 6pticos difractivos (DOE).

Se hace referencia ahora a la Figura 4, que es un grafico que muestra espectrogramas que se registraron a partir de
muestras de heces, de acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencién. Una muestra de heces humanas
en bruto y una muestra de heces humanas en la que se habian inyectado 0.2 ml de sangre se colocaron dentro de un
recipiente de vidrio (con dimensiones 86x86x90 mm) que contenia agua del grifo hasta una altura de aproximadamente
70 mm (~500 cc de agua). Se dirigid hacia el recipiente luz LED blanca en el rango de 400-700 nm y una intensidad
de aproximadamente 220 limenes, y se adquirieron espectrogramas de la luz que se reflejaba en el recipiente usando
un espectrémetro estandar.

La curva mas gruesa es el espectrograma que se obtuvo de la muestra de heces en bruto y la curva mas fina es €l
espectrograma que se obtuvo de las heces con sangre. Como se puede observar, en la parte ampliada del grafico, el
espectrograma que se obtuvo de la muestra que incluye sangre incluye una forma caracteristica valle-pico-valle a
aproximadamente 540 nm (valle), 565 nm (pico) y 575 nm (valle). Esta forma caracteristica es un ejemplo de firma
sanguinea, siendo la forma indicativa de la presencia de sangre. Especificamente, esta forma indica absorcién de luz
por la oxihemoglobina, que esta presente en los eritrocitos de la sangre.

Los resultados anteriores indican que se puede detectar una firma sanguinea dentro de una muestra de heces bajo
ciertas condiciones. Ademas, los resultados anteriores se obtuvieron utilizando un espectrograma que analiza el perfil
espectral global de la muestra. Si se analiza la muestra pixel a pixel, como se hace en ciertas aplicaciones de la
presente invencién, se puede esperar que la firma de sangre se detecte con mayor sensibilidad y especificidad.
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Se hace referencia ahora a la Figura 5, que es un grafico de barras que muestra relaciones de componentes
espectrales que se registraron a partir de muestras respectivas, durante un experimento realizado segun algunas
aplicaciones de la presente invencién. Usando la técnica descrita anteriormente con respecto a la Figura 4, se
analizaron los espectrogramas de una pluralidad de muestras. La muestra incluy6:

1. Remolacha fresca.
. Carne fresca cruda.

. Una muestra fecal que no contenia sangre.

. Una mezcla de ron y colorante alimentario rojo.

2

3

4. Una segunda muestra fecal que no contenia sangre.

5

6. Una muestra que contenia heces y 0.2 ml de sangre, donde la muestra no estaba mezclada.
7

. Una muestra que contenia heces y 0.2 ml de sangre, donde la muestra se mezcld una vez removiendo con una
varilla.

8. Una muestra que contenia heces y 0.2 ml de sangre, donde la muestra se mezclé dos veces removiendo con una
varilla.

9. Una muestra que contenia heces y 5 gotas de sangre, donde la muestra no estaba mezclada.

10. Una muestra que contenia heces y 5 gotas de sangre, donde la muestra se mezclé dos veces removiendo con
una varilla.

La sangre se obtuvo de un banco de sangre y habia estado conservada en citrato.

Para cada una de las muestras, el espectrograma recibido se analizé calculando dos relaciones. La relacion 1 era la
relacién entre la intensidad de una banda de 10 nm centrada alrededor de 565 nm y la intensidad de una banda de 10
nm centrada alrededor de 575 nm (1(565)/1(575)). La relacién 2 era la relacién entre la intensidad de una banda de 10
nm centrada alrededor de 565 nmy la intensidad de una banda de 10 nm centrada alrededor de 540 nm (1(565)/1(540)).
Para los objetivos del experimento, los umbrales se establecieron en 1.05 para la relacién 1 y 0.8 para la relacion 2,
de modo que, si la relacién 1 superase 1.05 y la relacién 2 superase 0.8, esto seria una indicacion de que la muestra
contiene sangre. Esto se debe a que seria de esperar que una muestra que contiene sangre tuviera una firma
sanguinea con una forma caracteristica valle-pico-valle a aproximadamente 540 nm (valle), 565 nm (pico) y 575 nm
(valle} mientras que, para una muestra que no contiene sangre, se podria esperar que la pendiente del espectrograma
aumentase entre 540 nm y 575 nm, como se muestra en la curva gruesa de la Figura 4. Los resultados se indican en
el gréfico de barras que se muestra en la Figura 5 y se resumen en la siguiente tabla:

Muestra | Sangre humana contenida Ambas relaciones indican que la muestra contiene sangre
1 No No
2 No (pero contenia eritrocitos animales) | Si
3 No No
4 No No
5 No No
6 Si No
7 Si Si
8 Si Si
9 Si Si
10 Si Si

Como se puede observar en base a la Figura 5 y la tabla anterior, en general, utilizando las relaciones y umbrales
descritos anteriormente, se detectd sangre en las heces en cuatro de cada cinco casos. Utilizando las relaciones y
umbrales descritos anteriormente, en general, no se detectd sangre en casos en los que no habia sangre presente en
la muestra, excepto en la muestra de carne (muestra 2}, lo cual se analiza a continuacién. Estos resultados indican
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que se puede detectar sangre en una emision corporal analizando espectralmente la emisién, usando técnicas como
las que se describen en el presente documento. Por lo tanto, se detectan bandas espectrales que estan centradas
alrededor de una longitud de onda que esta en el rango de 530 nm a 785 nm. Se detectan bandas espectrales que
estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nm y 575 nm. Las anchuras de las bandas espectrales
son tipicamente superiores a 3 nm (por ejemplo, superiores a 5 nm o superiores a 8 nm) y/o inferiores a 40 nm (por
ejemplo, inferiores a 20 nm o inferiores a 12 nm), por ejemplo, de entre 3y 40 nm, de entre 5y 20 nm, o de entre 8 y
12 nm. Se determinan las relaciones entre si de las intensidades de las bandas espectrales antes mencionadas. Se
determina la relacién de la intensidad de la banda espectral que esta centrada alrededor de aproximadamente 565 nm
con la de la banda centrada alrededor de aproximadamente 575 nm (o viceversa), y la relacién de la intensidad de la
banda espectral que esta centrada alrededor de aproximadamente 565 nm con la de la banda centrada alrededor de
aproximadamente 540 nm (o viceversa).

Cabe sefialar que los resultados mostrados en la Figura 5 y resumidos en la tabla anterior reflejan una parte de las
muestras que se analizaron. En general, no hubo falsos positivos, excepto cuando se analizé la muestra de carne.
Esto es de esperar, ya que la carne fresca cruda tiene residuos de sangre animal, que se disuelve en el agua. De
acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencion, estos falsos positivos se reducen haciendo preguntas al
sujeto, tales como si el sujeto comid carne roja dentro de un intervalo de tiempo determinado antes de defecar, como
se describié anteriormente en el presente documento.

Se encontraron falsos negativos cuando se inyecté sangre en heces solidas y ésta no llegé al agua (como ocurrié en
la muestra 6). Segun algunas aplicaciones de la presente invencién, estos falsos negativos se reducen mezclando,
haciendo vibrar y/o agitando las heces dentro de la taza del inodoro, segun las técnicas descritas en el presente
documento. Cabe sefialar que, en el experimento, la sangre se mezclé con las heces cuando las heces se colocaron
dentro del recipiente de vidrio. Tipicamente, cuando una persona defeca en la taza del inodoro, las heces se agitan
en virtud de que caen dentro de la taza del inodoro e impactan con ella. Por lo tanto, para algunas aplicaciones de la
presente invencién, no se proporciona agitacion activa a las heces dispuestas en la taza del inodoro. Ademas, hubo
falsos negativos (no mostrados en la Figura 5) en los casos en los que se utilizé sangre con remolacha como muestra.
Para algunas aplicaciones de la presente invencion, dichos falsos negativos se reducen utilizando una intensidad de
luz mayor que la utilizada en el experimento descrito anteriormente. Cabe sefialar ademas que, dado que, segin
algunas aplicaciones, el andlisis de las emisiones corporales se realiza durante un periodo de tiempo, si se pasa por
alto sangre oculta en algunas emisiones, es probable que se detecte en otras.

Se hace referencia ahora a la Figura 6, que es un grafico que muestra los resultados de una simulacion que se realizo,
de acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencion. Se utilizaron espectrogramas de (a) heces y (b) cinco
gotas de sangre obtenidos en un experimento como el descrito anteriormente en el presente documento. El
espectrograma de las cinco gotas de sangre se dividié por cinco, para simular el espectrograma de una gota y para
mejorar la relacion sefial-ruido en relacion con el espectrograma de una sola gota de sangre que se estaba utilizando.
Se realizé una simulacién para mezclar artificialmente los espectros, de modo que se produjera el efecto de heces
mezcladas con la respectiva cantidad de sangre. A continuacién, se calcularon las relaciones primera y segunda
descritas anteriormente para anchos de banda crecientes del filtro espectral. La Figura 6 es un grafico que muestra el
numero minimo de gotas detectables para cada ancho de banda. Se puede observar que hasta un ancho de banda
de 20 nm, eran detectables dos gotas de sangre, mientras que para anchos de banda de 30 nm y mas, se necesitaban
un minimo de tres gotas de sangre para que la sangre fuera detectable. Por lo tanto, se detectan bandas espectrales
que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm, 565 nm y 575 nm, y las anchuras de las bandas
espectrales son tipicamente superiores a 3 nm (por ejemplo, superiores a 5 nm o superiores a 8 nm), y/o inferiores a
40 nm (por ejemplo, inferiores a 20 nm, o inferiores a 12 nm), por ejemplo, entre 3y 40 nm, entre 5y 20 nm, o entre 8
y 12 nm.

Se hace referencia ahora a la Figura 7, que es un diagrama de flujo que muestra los pasos de un procedimiento que
se realiza, de acuerdo con algunas aplicaciones de la presente invencion.

En un primer paso (paso 80), el moédulo sensor 22 (por ejemplo, el sensor de sujeto 40 del médulo sensor) detecta la
presencia del sujeto en las proximidades del inodoro o sobre él, y/o detecta que se ha emitido una emisién corporal
en el inodoro, como se describié anteriormente con referencia a la Figura 2. En respuesta a ello, el componente de
obtencién de imagenes 24 del médulo sensor recibe luz de la taza del inodoro, tipicamente adquiriendo imagenes
usando una o mas camaras (por ejemplo, una o mas camaras multiespectrales, o una o0 mas camaras hiperespectrales)
(paso 82).

La luz recibida se analiza (por ejemplo, se analiza espectralmente} mediante un procesador informatico, que puede
ser el procesador informatico 44 del médulo sensor, 0 un procesador informatico diferente, como se describié
anteriormente en el presente documento. Se detectan bandas espectrales que estan centradas alrededor de una
longitud de onda que esta en el rango de 530 nm a 785 nm. Ademas, se detectan componentes espectrales de la firma
sanguinea (paso 84). Por ejemplo, pueden detectarse uno o0 mas componentes espectrales dentro de la luz recibida
que son indicativos de absorcién de luz por un componente de eritrocitos (por ejemplo, oxihemoglobina). Como se
describié anteriormente, se detectan bandas espectrales que estan centradas alrededor de aproximadamente 540 nm,
565 nm y 575 nm. (Como se indico anteriormente, deberia interpretarse que una banda espectral que se describe en
el presente documento como centrada alrededor de aproximadamente un valor espectral determinado incluye una
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banda espectral centrada alrededor del valor determinado mas/menos 5 nm). Los componentes espectrales
detectados se analizan calculando relaciones entre si de las intensidades de los respectivos componentes (paso 86),
como se describié anteriormente en el presente documento. (El paso 86 esta dentro de un recuadro en linea
discontinua). En respuesta al analisis espectral, el procesador informatico detecta sangre (paso 88) y genera una
salida (paso 90), por ejemplo, en el dispositivo de interfaz de usuario 32.

El alcance de la presente invencion incluye detectar cualquier componente espectral que sea indicativo de absorcion
de luz por un componente de eritrocitos, por ejemplo componentes espectrales que son indicativos de hemoglobina,
metahemoglobina y/o hemo. Para algunas aplicaciones, se detectan componentes espectrales que son indicativos de
absorcion de luz en orina y heces. Para algunas aplicaciones, el procesador informatico determina si hay o no heces
y orina junto con sangre, para confirmar que la sangre detectada es sangre que esté asociada con heces y orina y no
proviene de una fuente diferente. Ademas, los umbrales que se describe que se han utilizado son ilustrativos, y el
alcance de la presente invencion incluye el uso de umbrales diferentes a los descritos anteriormente en el presente
documento. Por ejemplo, para aplicaciones en las que se usan sensores de luz calibrados, se puede utilizar un umbral
de mas de 1 y/o de menos de 1.5 (por ejemplo, entre 1y 1.5) para la relacion 1 (es decir, 1(565)/1(575)), y se puede
utilizar un umbral de mas de 0.7 y/o de menos de 1 (por ejemplo, entre 0.7 y 1) para la relacién 2 (es decir,
1(565)/1(540)). Para aplicaciones en las que los sensores de luz no estan calibrados, las relaciones pueden ser
diferentes.

Cabe sefialar que, en esta etapa, la salida puede indicar una sospecha de que la sangre del sujeto esta en la emisién
corporal. Para algunas aplicaciones, para confirmar la sospecha, se solicita al usuario que proporcione una entrada
haciéndole preguntas de confirmacién (cuyas respuestas son tipicamente indicativas de la fuente de la sangre
detectada), como se describié anteriormente en el presente documento. El procesador informatico recibe la entrada
del sujeto relacionada con las preguntas de confirmacién (paso 92). Si la entrada del usuario indica que la deteccién
de sangre no fue un falso positivo (que puede haber sido provocado, por ejemplo, porque el sujeto comié carne roja),
entonces el procesador informatico registra que ha ocurrido un evento sanguineo (paso 94). Por ejemplo, el procesador
informatico puede registrar el evento en la memoria 46 del médulo sensor. Para algunas aplicaciones, el evento
sanguineo se registra incluso sin recibir una entrada del usuario (paso 92). Por ejemplo, el procesador informatico
puede tener en cuenta los falsos positivos de una manera diferente, por ejemplo incorporando una probabilidad de
falsos positivos en un umbral que se utiliza para monitorizar eventos sanguineos durante un largo periodo de tiempo.
(El paso 92 esta dentro de un recuadro en linea discontinua para indicar que este paso es opcional).

Los pasos 80-90 de la Figura 7 (los pasos dentro del recuadro grande en linea discontinua) se realizan sin que se
requiera ninguna accién por parte del sujeto o de cualquier otra persona, después de que el sujeto emite una emisién
corporal en la taza del inodoro.

Las aplicaciones de la invencién descrita en el presente documento pueden adoptar la forma de un producto de
programa informatico accesible desde un medio utilizable o legible por un ordenador (por ejemplo, un medio no
transitorio legible por un ordenador) que proporciona un cédigo de programa para uso por parte de un ordenador o0 en
conexién con él o cualquier sistema de ejecucion de instrucciones, como por ejemplo un procesador informatico 44, o
un procesador informatico del dispositivo de interfaz de usuario 32. Para el propésito de esta descripcién, un medio
utilizable por un ordenador o legible por un ordenador puede ser cualquier aparato que puede comprender, almacenar,
comunicar, propagar, o transportar el programa para su Uso por 0 en conexién con el sistema, aparato o dispositivo
de ejecucion de instrucciones. El medio puede ser un sistema (o aparato o dispositivo) electrénico, magnético, optico,
electromagnético, infrarrojo o semiconductor o un medio de propagacion. Tipicamente, el medio utilizable por un
ordenador o legible por un ordenador es un medio no transitorio utilizable por un ordenador o legible por un ordenador.

Ejemplos de medios legibles por un ordenador incluyen una memoria de semiconductores o de estado sélido, una
cinta magnética, un disquete informatico extraible, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo
lectura (ROM), un disco magnético rigido y un disco 6ptico. Ejemplos actuales de discos 6pticos incluyen memoria de
disco compacto de sélo lectura (CD-ROM), disco compacto de lectura/escritura (CD-R/W) y DVD. Para algunas
aplicaciones, se utiliza el almacenamiento en la nube.

Un sistema de procesamiento de datos adecuado para almacenar y/o ejecutar coédigo de programa incluira al menos
un procesador (por ejemplo, el procesador informatico 44, o un procesador informatico del dispositivo de interfaz de
usuario 32) acoplado directa o indirectamente a elementos de memoria (por ejemplo, la memoria 46, 0 una memoria
del dispositivo de interfaz de usuario 32) a través de un bus del sistema. Los elementos de memoria pueden incluir
memoria local empleada durante la ejecucion real del coédigo de programa, almacenamiento masivo y memorias caché
que proporcionan almacenamiento temporal de al menos parte del coédigo de programa para reducir el nimero de
veces que se debe recuperar el codigo del almacenamiento masivo durante la ejecucién. El sistema puede leer las
instrucciones innovadoras en los dispositivos de almacenamiento de programas y seguir estas instrucciones para
ejecutar la metodologia de las realizaciones de la invencion.

Se pueden acoplar adaptadores de red al procesador para permitir que el procesador se acople a otros procesadores
o impresoras o dispositivos de almacenamiento remotos a través de redes publicas o privadas intermedias. Médems,
modems por cable y tarjetas Ethernet son sélo algunos de los tipos de adaptadores de red disponibles en la actualidad.
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El cédigo de programa informatico para llevar a cabo las operaciones de la presente invencién puede estar escrito en
cualquier combinacion de uno o mas lenguajes de programacion, incluido un lenguaje de programacion orientado a
objetos como Java, Smalltalk, C++ o similares y lenguajes de programacion procedimentales convencionales, como
el lenguaje de programacion C o lenguajes de programacion similares.

Se entendera que los bloques del diagrama de flujo mostrado en la figura 7 y las combinaciones de bloques en el
diagrama de flujo pueden implementarse mediante instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones de
programa informatico pueden proporcionarse a un procesador de un ordenador de propésito general, un ordenador de
proposito especial u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina, de manera que
las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador informatico (por ejemplo, el procesador informatico 44, o un
procesador informatico del dispositivo de interfaz de usuario 32) u otro aparato de procesamiento de datos
programable, crean medios para implementar las funciones/actos especificados en el diagrama de flujo y/o los
algoritmos descritos en la presente solicitud. Estas instrucciones de programa informatico también pueden
almacenarse en un medio legible por un ordenador (por ejemplo, un medio no transitorio legible por un ordenador) que
puede dirigir un ordenador u otro aparato de procesamiento de datos programable para que funcione de una manera
particular, de modo que las instrucciones almacenadas en el medio legible por un ordenador producen un articulo de
fabricacion que incluye medios de instruccién que implementan la funcién/acto especificado en los bloques y
algoritmos del diagrama de flujo. Las instrucciones de programa informatico también pueden cargarse en un ordenador
u otro aparato de procesamiento de datos programable para provocar que se realicen una serie de pasos operativos
en el ordenador u otro aparato programable para producir un proceso implementado por ordenador de manera que las
instrucciones que se ejecutan en el ordenador 0 en otros aparatos programables proporcionan procesos para
implementar las funciones/actos especificados en el diagrama de flujo y/o algoritmos descritos en la presente solicitud.

El procesador informatico 44 y los otros procesadores informaticos descritos en el presente documento son
tipicamente dispositivos hardware programados con instrucciones de programas informatico para producir un
ordenador de proposito especial. Por ejemplo, cuando esta programado para realizar los algoritmos descritos con
referencia a las Figuras 7, el procesador informatico tipicamente actiia como un procesador informatico de analisis de
emisiones corporales de proposito especial. Tipicamente, las operaciones descritas en este documento que son
realizadas por procesadores informaticos transforman el estado fisico de una memoria, que es un articulo fisico real,
para que tenga una polaridad magnética, carga eléctrica o similar diferente dependiendo de la tecnologia de la
memoria que se utiliza.
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

después de que un sujeto emita heces (26) en una taza de inodoro (23), y sin requerir que ninguna persona realice
ninguna accién después de la emisién:

recibir luz de la taza del inodoro (23), usando uno o mas sensores de luz (24); y
usando un procesador informatico (44):

detectar bandas espectrales dentro de la luz recibida, estando centrada cada una de las bandas espectrales
alrededor de una longitud de onda respectiva de 540 nm mas/menos 5 nm, 565 nm mas/menos 5 nmy 575 nm
mas/menos 5 nm;

determinar una relacién entre las intensidades de las respectivas bandas espectrales:

determinando una primera relacién entre una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 565 nm
mas/menos 5 nm y una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 575 nm mas/menos 5 nm; y

determinando una segunda relacién entre una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 565 nm
mas/menos 5 nm y una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 540 nm mas/menos 5 nm;

en respuesta a la relacién entre las intensidades de las respectivas bandas espectrales, determinar que hay
presencia de sangre dentro de las heces (26); y

generar una salida en un dispositivo de salida (32), al menos parcialmente en respuesta a ello.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el cual recibir luz de la taza del inodoro usando uno o0 mas sensores
de luz (24) comprende recibir una 0 mas imagenes de la taza del inodoro usando una o mas camaras (60, 62, 64, 66),
y en el cual detectar las bandas espectrales dentro de la luz recibida comprende detectar las bandas espectrales
dentro de partes respectivas de las heces, analizando una pluralidad de pixeles respectivos dentro de una o mas
imagenes de forma individual.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que detecta las bandas espectrales que estan centradas alrededor
de las respectivas longitudes de onda, comprende detectar bandas espectrales, cada una de las cuales tiene un ancho
de banda de mas de 8 nm.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual detectar las bandas espectrales que estan centradas
alrededor de las respectivas longitudes de onda comprende detectar bandas espectrales, cada una de las cuales tiene
un ancho de banda de entre 3 nm y 40 nm.

5. Aparato para uso con un dispositivo de salida (32), que comprende:

uno o mas sensores de luz (24) configurados, después de que un sujeto emita heces en una taza del inodoro,
mientras las heces (26) estan dispuestas dentro del agua de la taza del inodoro (23), y sin requerir que ninguna
persona realice ninguna accion después de la emision, para recibir luz procedente de la taza del inodoro (23); y

un procesador informatico (44) configurado para:

detectar bandas espectrales dentro de la luz recibida, estando centrada cada una de las bandas espectrales
alrededor de una longitud de onda respectiva de 540 nm mas/menos 5 nm, 565 nm mas/menos 5 nm y 575 nm
mas/menos 5 nm;

determinar una relacién entre las intensidades de las respectivas bandas espectrales, caracterizado por:

determinar una primera relacién entre una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 565 nm
mas/menos 5 nm y una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 575 nm mas/menos 5 nm; y

determinar una segunda relacién entre una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 565 nm
mas/menos 5 nm y una intensidad de la banda que esta centrada alrededor de 540 nm mas/menos 5 nm;

en respuesta a la relacion entre las intensidades de las respectivas bandas espectrales, determinar que hay
presencia de sangre dentro de las heces; y

generar una salida en el dispositivo de salida (32), al menos parcialmente en respuesta a ello.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 5, en el cual los uno o mas sensores de luz (24) comprenden una o mas
camaras (60, 62, 64, 66) configuradas para recibir una o mas imagenes de la taza del inodoro (23), y en el cual el
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procesador informatico (44) esta configurado para detectar las bandas espectrales dentro de partes respectivas de las
heces (26), analizando una pluralidad de pixeles respectivos dentro de las una o mas imagenes de forma individual.

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 5, en el cual el procesador informatico (44) esta configurado para
detectar las bandas espectrales que estan centradas alrededor de las respectivas longitudes de onda detectando
bandas espectrales que tienen anchos de banda de mas de 8 nm que estan centradas alrededor de las respectivas
longitudes de onda.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 5, en el cual el procesador informatico (44) esta configurado para
detectar las bandas espectrales detectando bandas espectrales, cada una de las cuales tiene un ancho de banda de
entre 3nmy 40 nm.
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