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DESCRIPCION

Un procedimiento de calibracidon para calibrar una camara de un dispositivo mévil para detectar un analito en una
muestra

Campo técnico

La presente solicitud se refiere a un procedimiento de calibracion para calibrar una camara de un dispositivo movil
para detectar un analito en una muestra y un procedimiento de deteccion para detectar un analito en una muestra
usando una camara de un dispositivo movil. La invencién se refiere ademas a un programa informatico con medios
de programa para ejecutar los procedimientos de acuerdo con la invencién. Ademas, la invencién se refiere a un
dispositivo moévil. Los procedimientos, programas informaticos y dispositivos méviles de acuerdo con la presente
invencién se pueden usar en diagnosticos médicos para detectar cualitativa o cuantitativamente uno o mas analitos
en uno o mas liquidos corporales. Sin embargo, son posibles otros campos de aplicacién de la presente invencién.

Técnica anterior

En el campo de los diagnosticos médicos, en muchos casos, se tienen que detectar uno 0 mas analitos en
muestras de un liquido corporal, tal como sangre, liquido intersticial, orina, saliva u otros tipos de liquidos
corporales. Los ejemplos de analitos que se van a detectar son glucosa, triglicéridos, lactato, colesterol u otros
tipos de analitos tipicamente presentes en estos liquidos corporales. De acuerdo con la concentracion y/o la
presencia del analito, se puede elegir un tratamiento apropiado, si es necesario.

En general, los dispositivos y procedimientos conocidos por el experto en la técnica hacen uso de elementos de
prueba que comprenden uno o mas productos quimicos de prueba que, en presencia del analito que se va a
detectar, pueden realizar una o mas reacciones de deteccién detectables, tales como reacciones de deteccién
Opticamente detectables. Con respecto a estos productos quimicos de prueba, se puede hacer referencia, por
ejemplo, al documento de J. Hoenes et al.. The Technology Behind Glucose Meters: Test Strips, Diabetes
Technology & Therapeutics, volumen 10, suplemento 1, 2008, de S-10 a S-26. Son posibles otros tipos de
productos quimicos de prueba y se pueden usar para realizar la presente invencion.

En mediciones analiticas, especificamente mediciones analiticas en base a reacciones de formacién de color, una
dificultad técnica reside en la evaluacion del cambio de color que se debe a la reaccidn de deteccion. Ademas de
usar dispositivos analiticos especializados, tales como medidores de glucemia de mano, el uso de dispositivos
electrénicos, en general, disponibles, tales como teléfonos inteligentes y ordenadores portatiles, se ha vuelto cada
vez mas popular en los Uultimos afios. El documento WO 2012/131386 A1 divulga un aparato de prueba para
realizar un ensayo, comprendiendo el aparato de prueba: un receptaculo que contiene un reactivo, donde el
reactivo reacciona a una muestra de prueba aplicada desarrollando una variacién de color o patrén; un dispositivo
portatil, por ejemplo un teléfono mévil o un ordenador portatil, que comprende un procesador y un dispositivo de
captura de imagenes, en el que el procesador se configura para procesar datos capturados por el dispositivo de
captura de imagenes y emitir un resultado de la prueba para la muestra de prueba aplicada.

El documento WO 2014/025415A2 divulga un procedimiento y dispositivo para realizar pruebas de reacciones
basadas en color de materiales biolégicos. El procedimiento incluye capturar e interpretar imagenes digitales de un
instrumento no expuesto y posteriormente expuesto dentro de un entorno calibrado automaticamente. El
instrumento incluye una etiqueta de identificacién unica (UID), una barra de color de referencia (RCB) que
proporciona muestras de colores estandarizados para la calibracion del color de imagenes y varias secuencias
especificas de prueba de bloques de prueba quimica (CTP). El procedimiento incluye ademas localizar el
instrumento en la imagen, extraer la UID, extraer la RCB y localizar la pluralidad de CTP en cada imagen. El
procedimiento reduce ademas el ruido de la imagen en los CTP y calibra la imagen automaticamente de acuerdo
con mediciones de iluminacion realizadas en la RCB. El procedimiento determina ademas los resultados de la
prueba comparando el color de la imagen de CTP con colores de una carta de colores de interpretacién del
fabricante (MICC). El procedimiento muestra estos resultados en modo grafico o cuantificado.

El documento EP 1801568 A1 divulga una tira reactiva y un procedimiento para medir la concentracién de analito
en una muestra de liquido biolégico. El procedimiento implica situar una camara en una tira reactiva para detectar
pictéricamente un indicador de color y un area de color de referencia. Se determina un valor medido para la
posicién relativa entre la camara y la tira y se compara con un area de valor deseado. Se mueve la camara para
reducir la desviacidn con respecto a la tira durante la desviacion entre el valor medido y el valor deseado. Un area
de imagen asignada al indicador se localiza en una imagen coloreada que se detecta por la camara. Se determina
una concentracién de analito en una muestra mediante un valor de comparacion.

El documento EP 1963828 B1 divulga un procedimiento para medir la concentracion de al menos un analito que
estéa contenido en una muestra de un liquido bioldgico, a) en el que se prepara una tira reactiva que tiene al menos
un punto de prueba, al menos un indicador de tiempo y al menos un intervalo de colores de referencia que
comprende el color blanco y/o una escala de colores, b) en el que la muestra de liquido entra en contacto con el
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punto de prueba y el indicador de tiempo, ¢) en el que se dispone un indicador de color en el punto de prueba en
funcién de la concentracién del analito, d) en el que el color del indicador de tiempo cambia en funcidon de la
duracién de tiempo durante la cual el liquido ha entrado en contacto con el punto de prueba e independientemente
de la concentracion del al menos un analito, €) en el que se sitla una camara sobre la tira reactiva, f) en el que se
determina al menos un valor medido para la posicidn relativa entre la camara y la tira reactiva, y se compara con un
intervalo de valores nominal, g) en el que, si existe una discrepancia entre el valor medido y el intervalo de valores
nominal, se mueve la camara con respecto a la tira reactiva para reducir la discrepancia, y se repiten las etapas f)
y @), h) en el que se usa la camara para registrar una imagen a color en la que se obtienen las imagenes de al
menos el indicador de color, el indicador de tiempo y el intervalo de colores de referencia, j) en el que las areas de
imagen que estan asociadas al indicador de color, el indicador de tiempo y el intervalo de colores de referencia se
localizan en la imagen a color, y se determinan los valores de color de estas areas de imagen, k) en el que la
duracidn de tiempo entre que la muestra de liquido entra en contacto con el punto de pruebay se registra la imagen
a color se determina en base al valor de color determinado para el indicador de tiempo, con la ayuda de valores de
referencia predeterminados, y |) en el que la concentracién de analito en la muestra se determina en base a los
valores de color determinados para el indicador de color y el intervalo de colores de referencia y en base a la
duracién de tiempo, con la ayuda de valores de comparacion predeterminados.

La fiabilidad y exactitud de la medicion analitica usando dispositivos informaticos méviles en general depende de
una gran cantidad de factores técnicos. Especificamente, existe en el mercado una enorme cantidad de
dispositivos mdéviles que tienen camaras, todos ellos con diferentes propiedades técnicas y dpticas que se deben
tener en cuenta para la mediciéon analitica. Por ejemplo, el documento WO 2007/079843 A2 describe un
procedimiento para medir la concentracidon de un analito contenido en una muestra de un liquido biolégico. En
dicho procedimiento, se proporciona una tira reactiva que comprende al menos un punto de prueba y al menos una
seccidn de color de referencia que engloba el color blanco y/o una escala de colores. Se hace que la muestra de
liquido entre en contacto con el punto de prueba y se dispone un indicador de color en el punto de prueba de
acuerdo con la concentracidn del analito. Se coloca una camara sobre la tira reactiva. Se detecta al menos un valor
medido para la posicidon relativa entre la camara y la tira reactiva y se compara con un intervalo de valores
establecido. Si el valor medido se desvia del intervalo de valores establecido, se mueve la camara con respecto a
la tira reactiva para reducir la desviacién. Con ayuda de la camara se detecta unaimagen coloreada en la que estan
representados al menos el indicador de color y la seccidn de color de referencia. Se localizan las areas de imagen
asignadas al indicador de color y a la seccién de coincidencia de color, y se determinan los valores de color de
dichas areas de imagen. Con ayuda de valores comparativos predefinidos, se determina la concentracién del
analito en la muestra en base a los valores de color. Los documentos EP 3 108 244 A1 y WO 2015/120819 A1
describen un médulo de tiras reactivas que incluye un estuche, una tira reactiva en el estuche y un anclaje de
posicion que se extiende hacia abajo mas alla de una superficie de acoplamiento hasta la cara de un dispositivo
informatico maovil. El anclaje de posicidn tiene una conformacién que coincide con un rasgo caracteristico en la cara
del dispositivo informatico movil.

El documento WO 2015/038717 A1 describe un sistema y procedimiento para el analisis de un liquido. El sistema
tiene un recipiente opaco para recibir una muestra de liquido; un indicador de variacién de color dispuesto sobre
una superficie de la copa, que cuando la copa contiene una muestra de liquido, la superficie se sumerge en la
muestra de liquido; un estandar de color con el que se compara un color del indicador de variaciéon de color,
dispuesto sobre la superficie; una camara, estando la camara dispuesta préxima al recipiente de modo que la
camara tenga una vista de la superficie, estando la camara acoplada a un procesador; una fuente de luz artificial
que ilumina la superficie con una iluminacién estandar; un difusor de luz dispuesto entre la fuente de luz artificial y
la superficie. El procesador recibe imagenes capturadas por la camara, extrae valores de color del indicador de
variacidon de color, estandariza los valores de color con respecto al estandar de color y relaciona cuantitativamente
los valores de color con valores de color conocidos del indicador de variacién de color cuando se expone a una
cantidad estandarizada de un reactivo conocido sometido a prueba.

A pesar de las ventajas implicadas en el uso de dispositivos informaticos méviles para el propésito de realizar una
medicion analitica, siguen existiendo varias dificultades técnicas. Especificamente, es necesario potenciar y
garantizar la fiabilidad y la exactitud de las mediciones. Una dificultad importante es la presencia y el impacto del
brillo. El uso de un dispositivo de iluminacion incorporado y de dispositivos de formacion de imagenes de
dispositivos informaticos moviles puede dar como resultado que la luz que se origina inicialmente en el dispositivo
de iluminacién sea reflejada, al menos parcialmente, por el elemento de prueba. La luz asi reflejada puede interferir
en la evaluacién del color formado en un reactivo cargado del elemento de prueba, de modo que no se puede
garantizar la fiabilidad y exactitud del resultado de la medicidn debido a la presenciay el impacto del brillo. Ademas,
la localizacidn del brillo puede depender de la posicién relativa del dispositivo de iluminacién y de la camara del
dispositivo mévil que, debido a la enorme cantidad de diferentes dispositivos méviles disponibles en el mercado,
puede variar para diferentes tipos 0 modelos de dispositivo mévil.

Problema que se va a resolver

Por lo tanto, es deseable proporcionar procedimientos y dispositivos que aborden las dificultades técnicas
mencionadas anteriormente de las mediciones analiticas usando dispositivos moviles, tales como dispositivos
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moviles de electrénica de consumo, especificamente dispositivos méviles multiuso que no estén especializados en
mediciones analiticas, tales como teléfonos inteligentes u ordenadores de tipo tableta. Especificamente, se
propondran procedimientos y dispositivos que garanticen la fiabilidad y exactitud de las mediciones.

Sumario

Este problema se aborda mediante un procedimiento de calibracién para calibrar una camara de un dispositivo
movil para detectar un analito en una muestra, un procedimiento de deteccion para detectar un analito en una
muestra usando una camara de un procedimiento de dispositivo mévil, un programa informatico y un dispositivo
movil con los rasgos caracteristicos de las reivindicaciones independientes. Los modos de realizacién ventajosos
que se pueden realizar de manera aislada o en cualquier combinacidn arbitraria se enumeran en las
reivindicaciones dependientes.

Como se usa en lo que sigue, los términos "tener”, "comprender" o "incluir' o cualquier variacion gramatical
arbitraria de los mismos se usan de forma no excluyente. Por tanto, estos términos se pueden referir tanto a una
situacion en la que, ademas del rasgo caracteristico introducido por estos términos, no estan presentes otros
rasgos caracteristicos en la entidad descrita en este contexto como a una situacién en la que estan presentes uno
0 mas rasgos caracteristicos adicionales. Como ejemplo, las expresiones "Atiene B", "A comprende B" y "Aincluye
B" se pueden referir tanto a una situacion en la que, ademas de B, no esta presente ningun otro elemento en A (es
decir, una situacién en la que A consiste Unica y exclusivamente en B) como a una situacién en la que, ademas de
B, uno o mas de otros elementos estan presentes en la entidad A, tales como un elemento C, elementos Cy D o
incluso otros elementos.

Ademas, cabe sefialar que los términos "al menos uno/a", "unofa 0 mas" o expresiones similares que indican que
un rasgo caracteristico o elemento puede estar presente una vez 0 mas de una vez, tipicamente se usaran solo
una vez cuando se introduce el rasgo caracteristico o elemento respectivo. En lo que sigue, en la mayoria de los
casos, cuando se hace referencia al rasgo caracteristico o elemento respectivo, las expresiones "al menos uno/a"
0 "uno/a 0 mas" no se repetiran, a pesar de que el rasgo caracteristico o elemento respectivo pueda estar presente
una vez o mas de una vez.

Ademas, como se usa en |lo que sigue, los términos "preferentemente”, "mas preferentemente”, "en particular”,
"mas en particular", "especificamente”, "mas especificamente" o términos similares se usan junto con rasgos
caracteristicos opcionales, sin restringir posibilidades alternativas. Por tanto, los rasgos caracteristicos
introducidos por estos términos son rasgos caracteristicos opcionales y no pretenden restringir el alcance de las
reivindicaciones de ninguna manera. La invencion, como reconocera el experto en la técnica, se puede realizar
usando rasgos caracteristicos alternativos. De forma similar, los rasgos caracteristicos introducidos por "en un
modo de realizacion de la invencién" o expresiones similares pretenden ser rasgos caracteristicos opcionales, sin
ninguna restriccién con respecto a modos de realizacion alternativos de la invencién, sin ninguna restriccién con
respecto al alcance de la invencion y sin ninguna restriccién con respecto a la posibilidad de combinar los rasgos
caracteristicos introducidos de dicha forma con otros rasgos caracteristicos opcionales o no opcionales de la
invencion.

En un primer aspecto, se divulga un procedimiento de calibracion para calibrar una camara de un dispositivo movil
para detectar un analito en una muestra. El procedimiento comprende las siguientes etapas que, como ejemplo, se
pueden realizar en el orden dado. Sin embargo, cabe sefialar que también es posible un orden diferente. Ademas,
también es posible realizar una o mas de las etapas del procedimiento una vez o repetidamente. Ademas, es
posible realizar dos 0 mas de las etapas del procedimiento simultaneamente o de manera superpuesta en el
tiempo. El procedimiento puede comprender otras etapas de procedimiento que no se enumeran.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

a) capturar al menos una imagen de al menos un objeto usando la camara, en el que, durante dicha captura, se
enciende una fuente de iluminacion del dispositivo movil,

b) determinar, a partir de la imagen capturada en la etapa a), al menos una primera area en laimagen que se ve
afectada por reflexién directa de la luz que se origina en la fuente de iluminacion y es reflejada por el objeto; y

c) determinar al menos una segunda area en la imagen que esencialmente no se superponga con la primera
area y devolver la segunda area como un area objetivo para la localizacién de un campo de prueba de una tira
reactiva en una etapa de deteccién posterior, en el que la etapa de deteccion se realiza después el procedimiento
de calibracion.

El término "dispositivo movil", como se usa en el presente documento, es un término amplio y se le ha de dar su
significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se ha de limitar a un significado especial o
personalizado. El término se puede referir especificamente, sin limitacién, a un dispositivo electrénico mévil, mas
especificamente a un dispositivo de comunicacién movil, tal como un teléfono moévil o teléfono inteligente.
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Adicionalmente o de forma alternativa, como se explicara con mas detalle a continuacion, el dispositivo mavil
también se puede referir a un ordenador de tipo tableta u otro tipo de ordenador portatil que tenga al menos una
camara.

El término "tira reactiva", como se usa en el presente documento, es un término amplio y se le ha de dar su
significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se ha de limitar a un significado especial o
personalizado. El término se puede referir especificamente, sin limitacion, a un elemento o dispositivo arbitrario
que comprende al menos un soporte en conformacién de tira con al menos un campo de prueba aplicado al mismo
o integrado en el mismo configurado para realizar una reaccion de deteccion de cambio de color. La tira reactiva
puede tener, en particular, un campo de prueba que contiene al menos un producto quimico de prueba para
detectar el al menos un analito. En general, estas tiras reactivas se usan y estan disponibles ampliamente. Una tira
reactiva puede llevar un Unico campo de prueba o una pluralidad de campos de prueba que tengan productos
quimicos de prueba idénticos o diferentes comprendidos en la misma. La tira reactiva puede tener al menos una
muestra aplicada en la misma.

Como se usa ademas en el presente documento, el término "campo de prueba" es un término amplio y se le debe
dar su significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se debe limitar a un significado especial o
personalizado. El término se puede referir especificamente, sin limitacién, a una cantidad coherente del producto
quimico de prueba, tal como a un campo, por ejemplo, un campo de conformaciéon redonda, poligonal o
rectangular, que tiene una o mas capas de material, teniendo al menos una capa del campo de prueba el producto
quimico de prueba comprendido en la misma. Pueden estar presentes otras capas que proporcionen propiedades
Opticas especificas tales como propiedades reflectantes, que proporcionen propiedades de diseminacion para
diseminar la muestra o que proporcionen propiedades de separacion tales como para separar componentes de
particulas de la muestra, tales como componentes celulares.

El término "producto quimico de prueba", como se usa en el presente documento, es un término amplio y se debe
dar su significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se debe limitar a un significado especial o
personalizado. El término se puede referir especificamente, sin limitacién, a un compuesto quimico o una
pluralidad de compuestos quimicos tales como una mezcla de compuestos quimicos adecuados para realizar una
reaccién de deteccién en presencia del analito, en el que la reaccidn de deteccién es detectable por medios
especificos, por ejemplo opticos. La reaccién de deteccion puede ser, especificamente, especifica del analito. El
producto quimico de prueba, en el presente caso, puede ser, especificamente, un producto quimico de prueba
optico, tal como un producto quimico de prueba de cambio de color que cambia de color en presencia del analito. El
cambio de color puede depender, especificamente, de la cantidad de analito presente en la muestra. El producto
quimico de prueba, como ejemplo, puede comprender al menos una enzima, tal como glucosa oxidasa y/o glucosa
deshidrogenasa. Adicionalmente, pueden estar presentes otros componentes, tales como uno o mas tintes,
mediadores y similares. Los productos quimicos de prueba son conocidos, en general, por el experto en la técnica
y se puede hacer referencia al documento de J. Hoenes et al.: Diabetes Technology and Therapeutics, vol. 10,
suplemento 1, 2008, paginas 10-26. Sin embargo, también son factibles otros productos quimicos de prueba.

El término "analito”, como se usa en el presente documento, es un término amplio y se le debe dar su significado
comun y habitual para un experto en la técnicay no se debe limitar a un significado especial o personalizado. El
término se puede referir especificamente, sin limitacion, a uno o mas compuestos quimicos especificos y/u otros
parametros que se van a detectar y/o medir. Como ejemplo, el al menos un analito puede ser un compuesto
quimico que participa en el metabolismo, tal como uno 0 mas de glucosa, colesterol o triglicéridos. Adicionalmente
o de forma alternativa, se pueden determinar otros tipos de analitos o parametros, por ejemplo un valor de pH.

El término "detectar un analito en una muestra", como se usa en el presente documento, es un término amplioy se
le ha de dar su significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se ha de limitar a un significado
especial o personalizado. El término se puede referir especificamente, sin limitacién, a una determinacién
cuantitativa y/o cualitativa de al menos un analito en una muestra arbitraria. Por ejemplo, la muestra puede
comprender un liquido corporal, tal como sangre, liquido intersticial, orina, saliva u otros tipos de liquidos
corporales. El resultado de la medicién analitica, como ejemplo, puede ser una concentracion del analito y/o la
presencia o ausencia del analito que se va a determinar. Especificamente, como ejemplo, la medicion analitica
puede ser una medicidn de glucemia; por tanto, el resultado de la medicién analitica puede ser, por ejemplo, una
concentracion de glucemia.

Como se usa en el presente documento, el término "calibracion” es un término amplio y se le debe dar su
significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se debe limitar a un significado especial o
personalizado. El término "calibracién" se puede referir a al menos un proceso para garantizar condiciones de
captura de imagenes predefinidas o preespecificadas y/o ajustar y/o adaptar las condiciones de captura de
imagenes dependiendo del dispositivo moévil y/o de las configuraciones del hardware de la camara, por ejemplo
dependiendo de un tipo 0 modelo del dispositivo mévil. El procedimiento de calibracién se puede configurar para
garantizar que se cumplan las condiciones de captura de imagenes predefinidas y/o preespecificadas durante la
determinacién posterior del analito en la muestra. Esto puede permitir potenciar la robustez, fiabilidad y exactitud
de la medicion.
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El término "camara", como se usa en el presente documento, es un término amplio y se le ha de dar su significado
comun y habitual para un experto en la técnica y no se ha de limitar a un significado especial 0 personalizado. El
término se puede referir especificamente, sin limitacién, a un dispositivo que tiene al menos un elemento de
formacion de imagenes configurado para registrar o capturar informacion éptica unidimensional, bidimensional o
incluso tridimensional espacialmente resuelta. Como ejemplo, la camara puede comprender al menos un chip de
camara, tal como al menos un chip CCD y/o al menos un chip CMOS configurado para grabar imagenes. Por
ejemplo, la camara puede ser una camara a color, como se describira en detalle a continuacién, que comprende al
menos tres pixeles de colores. La camara puede ser una camara CMOS a color. Por ejemplo, la camara puede
comprender pixeles en blanco y negro y pixeles de colores. Los pixeles de colores y los pixeles en blanco y negro
se pueden combinar internamente en la camara. La camara puede comprender al menos una camara a color y al
menos una camara en blanco y negro, tal como un CMOS en blanco y negro. La camara puede comprender al
menos un chip CMOS en blanco y negro. En general, la camara puede comprender una matriz unidimensional o
bidimensional de sensores de imagen, tales como pixeles. Como ejemplo, la camara puede comprender al menos
10 pixeles en al menos una dimensién, tal como al menos 10 pixeles en cada dimension. Cabe sefialar, sin
embargo, que también son factibles otras camaras. La camara puede ser una camara de un dispositivo de
comunicaciones moviles. La invencidn sera especificamente aplicable a camaras como se usan normalmente en
aplicaciones mdviles tales como ordenadores tipo notebook, tabletas o, especificamente, teléfonos méviles tales
como teléfonos inteligentes. Por tanto, especificamente, la camara puede formar parte de un dispositivo moévil que,
ademas de la al menos una camara, comprende uno o0 mas dispositivos de procesamiento de datos, tales como
uno o mas procesadores de datos. Sin embargo, son factibles otras camaras. La camara, ademas de al menos un
chip de camara o chip de formacion de imagenes, puede comprender otros elementos, tales como uno o0 mas
elementos o6pticos, por ejemplo una o mas lentes. Como ejemplo, la camara puede ser una camara de enfoque fijo,
que tiene al menos una lente que se ajusta de forma fija con respecto a la camara. De forma alternativa, sin
embargo, la camara también puede comprender una o mas lentes variables que se pueden ajustar automatica o
manualmente.

La camara puede ser especificamente una camara a color. Por tanto, tal como para cada pixel, se puede
proporcionar o generar informacién de color, tal como valores de color para tres colores R, G, B. También es
factible un mayor nimero de valores de color, tal como cuatro colores para cada pixel. Las camaras a color son
conocidas, en general, para el experto en la técnica. Por tanto, como ejemplo, cada pixel del chip de camara puede
tener tres o mas sensores de color diferentes, tales como pixeles de registro de color como un pixel para el rojo (R),
un pixel para el verde (G) y un pixel para el azul (B). Para cada uno de los pixeles, tal como para R, G, B, los
valores se pueden registrar por los pixeles, tales como valores digitales en el intervalo de 0 a 255, dependiendo de
la intensidad del color respectivo. En lugar de usar trios de colores tales como R, G, B, como ejemplo, se pueden
usar cuartetos, tales como C, M, Y, K 0 RGGB, BGGR, RGBG, GRGB, RGGB o similares. Las sensibilidades de
color de los pixeles se pueden generar mediante filtros de color, tales como matrices de filtros de color, por ejemplo
mediante al menos un filtro de Bayer, o mediante sensibilidades intrinsecas apropiadas de los elementos sensores
usados en los pixeles de la camara. Estas técnicas son conocidas, en general, por el experto en la técnica.

Como se usa en el presente documento, sin limitacién, el término "imagen" se puede referir especificamente a
datos registrados usando una camara, tal como una pluralidad de lecturas electrénicas de un dispositivo de
formacion de imagenes, tal como los pixeles del chip de camara. La propia imagen, por tanto, puede comprender
pixeles, correlacionandose los pixeles de la imagen con los pixeles del chip de camara. En consecuencia, cuando
se hace referencia a "pixeles", se hace referencia a las unidades de informacién de imagen generadas por los
pixeles individuales del chip de camara o bien directamente a los pixeles individuales del chip de camara. La
imagen puede comprender datos de pixel sin procesar. Por ejemplo, la imagen puede comprender datos en el
espacio RGGB, datos de un unico color de uno de los pixeles de R, G o B, una imagen de patrén de Bayer o
similares. La imagen puede comprender datos de pixeles evaluados, tales como una imagen a todo color o una
imagen en RGB. Los datos de pixel sin procesar se pueden evaluar, por ejemplo, usando algoritmos de
interpolacion cromatica y/o algoritmos de filtrado. Estas técnicas son conocidas, en general, por el experto en la
técnica. El término "capturar al menos una imagen" se refiere a una o mas de formacién de imagenes, registro de
imagenes, adquisicidon de imagenes, captura de imagenes. El término "capturar al menos una imagen" puede
comprender capturar una Unica imagen y/o una pluralidad de imagenes, tal como una secuencia de imagenes. Por
ejemplo, la captura de la imagen puede comprender grabar de forma continua una secuencia de imagenes, tal
como un video o una pelicula. La captura en |la etapa a) puede tener lugar en un lapso de tiempo de menos de 1 s,
preferentemente en un lapso de tiempo de menos de 0,5 s, méas preferentemente en un lapso de tiempo de menos
de 0,1 s. Sin embargo, se permiten lapsos de tiempo alun mas largos.

La captura de la al menos una imagen se puede iniciar por la accién del usuario o se puede iniciar
automaticamente, por ejemplo una vez que la presencia del al menos un objeto dentro de un campo visual y/o
dentro de un sector predeterminado del campo visual de la camara se detecta automaticamente. Estas técnicas de
adquisicion automatica de imagenes son conocidas, por ejemplo, en el campo de los lectores de cddigos de barras
automaticos, tales como en las aplicaciones de lectura automatica de cddigos de barras.

Por ejemplo, en la etapa a) se pueden capturar una pluralidad de imagenes. La pluralidad de imagenes puede
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comprender la al menos una secuencia de imagenes. En la etapa b) se pueden seleccionar y usar al menos una
imagen de la pluralidad de imagenes que cumpla al menos un criterio de seleccién predefinido y/o preespecificado.
El criterio de seleccién predefinido y/o preespecificado se puede proporcionar en una tabla de busqueda y/o se
puede determinar de forma empirica o semiempirica. El criterio de seleccién se puede ademas, como ejemplo,
almacenar en un dispositivo de almacenamiento comprendido por el dispositivo mévil. Especificamente, el criterio
de seleccion se puede almacenar en el dispositivo de almacenamiento por un programa informatico, mas
especificamente por una aplicacion. El criterio de seleccién predefinido o preespecificado se puede seleccionar del
grupo que consiste en al menos un criterio de nitidez; al menos un criterio espacial; condiciones de luz ambiental. El
criterio de nitidez puede comprender al menos un umbral de nitidez por encima del cual o igual al cual laimagen se
considera "enfocada" o "nitida". La imagen se puede capturar de modo que el objeto llene y/o cubra un area
maxima de la imagen. En |la etapa b) se puede seleccionar y usar laimagen de la pluralidad de imagenes en la que
el objeto llena y/o cubre un area maxima de la imagen. El criterio espacial puede comprender al menos un umbral
angular que se refiere a desviaciones admisibles respecto de una posicion paralela al plano del dispositivo movil
con respecto a un plano arbitrario, por ejemplo del objeto. El criterio espacial puede depender de la distancia entre
la camara y el objeto. Por ejemplo, se pueden considerar admisibles desviaciones angulares respecto de una
posicién paralela al plano del dispositivo movil que pueden ser inferiores a 25°, lo preferentemente inferiores a 20°,
mas preferentemente inferiores a 15°. La etapa b) puede comprender seleccionar la mejor imagen de la secuencia
de imagenes, por ejemplo, la imagen que cumple mejor el criterio de seleccidon predefinido o preespecificado. La
secuencia de imagenes se puede capturar de forma continua durante al menos un intervalo de tiempo. La etapa b),
por ejemplo la seleccion de la imagen, y/o la etapa ¢) se pueden realizar en linea, es decir, durante la captura de la
secuencia de iméagenes. La captura se puede repetir, por ejemplo, hasta que se determine que al menos una
imagen cumple el criterio de seleccion.

Se puede proporcionar al usuario una indicacién visual, tal como una guia visual, durante la captura de la imagen.
La indicacidn visual se puede proporcionar al usuario antes de capturar la imagen. La indicacién visual puede
comprender al menos una instruccién, tal como un mensaje de texto y/o una instruccion grafica. Por ejemplo, la
indicacion visual puede comprender una visualizacion del objeto o partes del objeto tal como una figura y/o un
contorno del objeto. La indicacién visual puede comprender un contorno del objeto o una region de referencia en el
objeto, por ejemplo un marco que corresponde a una conformacion del objeto, superpuesto en la pantalla del
dispositivo movil, que proporciona una guia visual para situar la camara con respecto al objeto. La captura de la al
menos una imagen se puede iniciar automaticamente en caso de que se determine que se puede cumplir el criterio
de nitidez y/o el criterio espacial, en particular en caso de que se determine que el contorno del objeto de la
indicacion visual se superpone al objeto. La indicacién visual puede depender del objeto usado en la etapa a). Por
ejemplo, la indicacion visual, tal como una silueta y/o un contorno del objeto, se puede determinar empiricamente
y/o se puede almacenar en al menos una tabla de busqueda y/o en al menos un almacenamiento de datos del
dispositivo mavil, por ejemplo por un programa informatico, especificamente por al menos una aplicacidn
descargada de una tienda de aplicaciones o similar. Adicionalmente o de forma alternativa, se puede proporcionar
una guia de audio u otro tipo de guia.

Como se usa en el presente documento, el término "objeto" se refiere a un objeto arbitrario que tiene propiedades
de superficie predefinidas, en particular propiedades de superficie plana y/o propiedades de reflexién predefinidas.
El objeto usado en |la etapa a) se puede seleccionar del grupo que consiste en: al menos una superficie uniforme;
una tarjeta de referencia; al menos una tira reactiva para detectar el analito en la muestra, teniendo la tira reactiva
al menos un campo de prueba que comprende al menos un producto quimico de prueba para realizar una reaccién
de deteccién éptica en presencia del analito; al menos un recipiente para tiras reactivas; al menos un envase, en
particular de las tiras reactivas. El envase puede ser un envase seleccionado del grupo que consiste en: un envase
para una Unica tira reactiva, un envase para una pluralidad de tiras reactivas tales como dos o0 mas tiras reactivas,
un recipiente para tiras reactivas. Por tanto, el propio objeto, tal como uno o mas de un recipiente de tiras reactivas,
un envase para recibir el al menos un elemento de prueba o la tira reactiva, o una parte del mismo, puede funcionar
como objeto. En la etapa a), |a distancia entre la camara y el objeto puede ser de 0,03 m a 0,3 m, preferentemente
de 0,03 a 0,15 m, lo mas preferentemente de 0,03 a 0,1 m. Pueden ser posibles distancias incluso mas pequefias
dependiendo, por ejemplo, del tipo de dispositivo movil, el angulo entre el objeto y la camara y la profundidad del
objeto.

El dispositivo mévil y el objeto se pueden situar de modo que la camara del dispositivo mévil y el objeto, en
particular al menos una superficie del objeto, estén esencialmente paralelos entre si. Como se usa en el presente
documento, el término "esencialmente paralelo” se refiere a condiciones en las que el objeto y la camara son
paralelos entre si con una tolerancia de, por ejemplo, £20° o menos, preferentemente una tolerancia de £10° o
menos, mas preferentemente una tolerancia de £5° 0 menos. El objeto puede comprender al menos un marcador
de posicidn. Se puede determinar una posicién y/u orientacion relativas entre el objeto y la camara usando el
marcador de posicidén. Por ejemplo, el marcador de posicién puede comprender al menos un marcador OpenCV
ArUco. Las técnicas para determinar la posicién usando el marcador OpenCV ArUco son, en general, conocidas
para el experto en la técnica. Adicionalmente, el dispositivo movil puede comprender al menos un sensor de
posicién adaptado para determinar una posicidn espacial, en particular una posicion angular y/o al menos una
orientacion en el espacio. Por ejemplo, el objeto puede ser una superficie uniforme, por ejemplo de una mesa y/o
una pared, y un usuario puede situar el dispositivo mévil de forma paralela a, por ejemplo por encima de, la
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superficie uniforme. Por ejemplo, el objeto puede ser al menos un envase que tenga al menos una superficie
uniforme, por ejemplo un envase cubico. El dispositivo mévil y/o el envase se pueden situar en un plano paralelo
entre si. Por ejemplo, el objeto se puede colocar sobre una mesa y un usuario puede colocar el dispositivo movil
con respecto al objeto. Se puede dar una indicacion visual al usuario cuando sitla el objeto y el dispositivo movil
uno con respecto al otro para garantizar una orientacion paralela. Especificamente, el dispositivo mévil puede
comprender una pantalla. El dispositivo mévil se puede adaptar para dar la indicacién visual en la pantalla. Por
ejemplo, la indicacion visual puede comprender al menos un aviso y/o al menos una instruccion para el usuario
sobre cémo adaptar y/o cambiar y/o situar el dispositivo mévil con respecto al objeto y/o cémo adaptar y/o o
cambiar y/o situar el objeto con respecto al dispositivo mévil. La indicacion visual puede comprender al menos un
mensaje de texto y/o al menos una instruccion grafica. En particular, se puede proporcionar una indicacién visual al
usuario cuando se captura la imagen del objeto. La captura de la al menos una imagen se puede iniciar
automaticamente en caso de que se determine que se puede cumplir la posicion y/u orientacion relativas. Esto
puede permitir el funcionamiento en manos libres, especificamente la calibracidon y/o determinacion del analito.

Como se usa en el presente documento, el término "la fuente de iluminacién del dispositivo movil" se refiere a una
fuente de luz arbitraria del dispositivo mévil. El término "fuente de iluminacidn” se refiere a al menos un dispositivo
adaptado para generar luz para iluminar el objeto. Como se usa en el presente documento, el término "luz" se
refiere, en general, a la radiacion electromagnética en uno o mas del intervalo espectral visible, el intervalo
espectral ultravioleta y el intervalo espectral infrarrojo. El término "intervalo espectral visible" se refiere, en general,
a un intervalo espectral de 380 nm a 780 nm. Preferentemente, la luz, como se usa en la presente invencién, es luz
en el intervalo espectral visible. La fuente de iluminacién puede comprender al menos un diodo emisor de luz
integrado en el dispositivo mévil. La fuente de iluminacion puede tener dos estados, un estado encendido en el que
genera al menos un haz de luz para iluminar el objeto y un estado apagado en el que la fuente de iluminacién esta
apagada. Como se usa en el presente documento, el término "se enciende" se refiere a que la fuente de
iluminacion se activa para iluminar el objeto o esta en un estado encendido en el que genera el haz de luz para
iluminar el objeto. El dispositivo mdévil puede comprender otros dispositivos de iluminacion, tales como al menos
una fuente de iluminacion adaptada para iluminar la pantalla, y/o la pantalla se puede disefiar como otra fuente de
iluminacién en si misma.

El procedimiento de calibracién puede comprender ademas evaluar si la fuente de iluminacidn esta configurada o
no para proporcionar suficiente intensidad de iluminacién para realizar un procedimiento de deteccién. La
evaluacién de si la fuente de iluminacion esta configurada o no para proporcionar suficiente iluminacion puede usar
al menos un procedimiento de umbral. La suficiencia de la intensidad de iluminacidon puede depender de las
propiedades de |la superficie del objeto y/o de las condiciones de luz ambiental. En particular, en el caso de objetos
brillantes que tienen altas propiedades de reflexidn, puede ser suficiente una intensidad de luz menor en
comparacion con objetos oscuros que tienen bajas propiedades de reflexion. Ademas, en caso de condiciones de
luz ambiental brillante, por ejemplo debido a la luz solar, se puede requerir una intensidad mayor en comparacién
con condiciones de luz ambiental apantallada.

Como se explica anteriormente, a partir de laimagen capturada en la etapa a), se determina al menos una primera
area en laimagen que se ve afectada por la reflexion directa de la luz que se origina en la fuente de iluminaciény es
reflejada por el objeto. El término "primera area" se refiere a un area de conformacién arbitraria en la imagen. En
particular, la primera area puede ser una 0 mas de al menos una franja, al menos un cuadrante, al menos un area
de conformacion rectangular, al menos un circulo. Por ejemplo, la primera area puede corresponder a un circulo
con un radio del punto de luz generado por reflexiones directas en la imagen. La fuente de iluminacién del
dispositivo moévil puede iluminar el objeto. Sin embargo, en los dispositivos moviles, la fuente de iluminacion y la
camara estan situadas de modo que el objeto refleja, al menos parcialmente, un haz de luz generado por la fuente
de iluminacioén, en particular la luz del flash. El término "afectado por la reflexién directa de la luz que se origina en
la fuente de iluminacidon” se refiere a un punto de luz en la imagen generado por reflexién directa del haz de luz
generado por la fuente de iluminacion. El punto de luz en la imagen puede ser una region mas brillante que las
areas circundantes de la imagen.

Se puede usar un analisis de histograma de laimagen para determinar la primera area en la etapa b). El analisis de
histograma puede comprender determinar una posicién de la primera area en la imagen. El analisis de histograma
puede comprender determinar una intensidad maxima en la imagen y determinar una posicién de la intensidad
maxima en la imagen. La primera area se puede determinar usando al menos un umbral de intensidad en el analisis
de histograma. El anélisis de histograma puede comprender al menos un ajuste gaussiano bidimensional. Por
ejemplo, las regiones de la imagen con intensidades superiores a 1 ¢ se pueden considerar como primera area. El
analisis de histograma se puede usar para determinar si la fuente de iluminacidon funciona suficientemente, es
decir, si se genera una cantidad adecuada de luz para iluminar el objeto.

En la etapa c) se determina al menos una segunda area en laimagen que, esencialmente, no se superpone con la
primera area y se devuelve la segunda area como un area objetivo para la localizacion de un campo de prueba de
una tira reactiva en una etapa de deteccion posterior. La etapa de deteccion se realiza después del procedimiento
de calibracién. Por tanto, la etapa de deteccion puede no ser parte del procedimiento de calibracidén. El término
"segunda area" se refiere a un area o zona de la imagen diferente de la primera area, en la que son posibles
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pequefias superposiciones de la primera y la segunda area. La segunda area puede ser una regién continua de la
imagen. Como se usa en el presente documento, el término "area objetivo" se refiere a una regién en la que se
puede localizar el campo de prueba de la tira reactiva en la etapa de deteccion posterior. La regidon objetivo puede
ser una region predeterminada o preespecificada en la que se puede suponer que esta localizado el campo de
prueba de la tira reactiva durante la captura de la imagen. La segunda zona se puede determinar de modo que se
eviten y/o minimicen, y/o al menos se reduzcan significativamente, las influencias debidas a la reflexién directa de
la luz procedente de la fuente de iluminacién. Se puede determinar que el area objetivo esté fuera de una zona,
especificamente fuera de la primera area, que se ve afectada por |a reflexidén 6ptica directa de la luz procedente de
la fuente de iluminacidon. Ademas, se puede determinar el area objetivo de modo que sea posible la determinacidn
del analito, por ejemplo que el campo de prueba esté suficientemente iluminado y se encuentre dentro del campo
visual de las camaras. Se puede determinar que la segunda area sea un area de la imagen con una iluminacion
esencialmente homogénea. El término "iluminacién esencialmente homogénea" se refiere a condiciones de
iluminacion homogénea con tolerancias de un 10 % o menos, preferentemente de un 5% 0 menos, lo mas
preferentemente de un 1 % o0 menos. Se puede determinar que la segunda area sea un area con intensidades de
iluminacion por debajo de al menos un umbral de intensidad. Se puede seleccionar la segunda area de modo que
se minimice la iluminacion generada por el punto de luz procedente de reflexiones directas.

El procedimiento de deteccidon, como se explicara a continuacidén, comprende al menos una etapa en la que se
proporciona una indicacién visual para que el usuario sitle la tira reactiva con respecto a la camara de modo que el
campo de prueba esté localizado, al menos parcialmente, en el area objetivo. El area objetivo puede tener una
conformacién idéntica a la conformacién o partes de la conformacion de la tira reactiva. El area objetivo se puede
configurar como un contorno o superposicion de la tira reactiva. La indicacion visual puede ser una superposicién
de la imagen en vivo de una camara en una pantalla del dispositivo moévil con el area objetivo, por ejemplo el
contorno de la tira reactiva. Por tanto, cuando la tira reactiva se sitla en el campo visual de la camara, la indicacién
visual mostrara una superposicion del area objetivo y la tira reactiva, permitiendo al usuario hacer coincidir el area
objetivo y situar facilmente la tira reactiva.

Como se usa en el presente documento, el término "esencialmente no se superpone" se refiere a que la primera
area y la segunda area son regiones espacialmente separadas. Sin embargo, pueden ser posibles regiones de
superposicién que no influyan en la determinacion del analito. Por ejemplo, las areas de la primera area y la
segunda area se pueden superponer menos del 10 %, preferentemente menos del 5 %, lo mas preferentemente
menos del 1 %. Por ejemplo, laimagen capturada se puede segmentar en al menos cuatro segmentos, por ejemplo
en cuadrantes. La primera area se puede asignar a al menos un primer segmento de la imagen. La segunda area
se puede asignar a al menos un segundo segmento de la imagen diferente del primer segmento. Por ejemplo, se
puede determinar que la primera area esta en un cuadrante inferior izquierdo. Se puede asignar la segunda area a
un cuadrante superior izquierdo y/o a un cuadrante superior derecho y/o a un cuadrante inferior derecho.

El término "devolver la segunda area como un area objetivo" se refiere a que se genera al menos una informacion
de una localizacion del area objetivo. Se puede proporcionar la informacién de la localizacion del area objetivo, por
ejemplo como aviso, a medios informaticos, por ejemplo a medios informéaticos externos o medios informaticos del
dispositivo mévil, tales como un procesador. Los medios informaticos pueden adaptar y/o generar la indicacién
visual para situar la tira reactiva y el dispositivo mévil uno con respecto al otro en base a la informacién de la
localizacion del area objetivo.

En otro aspecto de la presente invencién, se divulga un procedimiento de deteccién para detectar un analito en una
muestra usando una camara de un dispositivo mévil. El procedimiento comprende las siguientes etapas que, como
ejemplo, se pueden realizar en el orden dado. Sin embargo, cabe sefialar que también es posible un orden
diferente. Ademas, también es posible realizar una o mas de las etapas del procedimiento una vez o
repetidamente. Ademas, es posible realizar dos 0 mas de las etapas del procedimiento simultaneamente o de
manera superpuesta en el tiempo. El procedimiento puede comprender otras etapas de procedimiento que no se
enumeran. El procedimiento comprende las siguientes etapas:

i) calibrar la camara usando el procedimiento de calibracién de acuerdo con la presente invencién;

i)  proporcionar al menos una tira reactiva para detectar el analito en la muestra, teniendo la tira reactiva al
menos un campo de prueba que comprende al menos un producto quimico de prueba para realizar una reaccion de
deteccion éptica en presencia del analito;

iii) aplicar al menos una muestra al campo de prueba de la tira reactiva;

iv) proporcionar una indicacion visual para que el usuario sitle la tira reactiva con respecto a la camara de modo
que el campo de prueba se localice, al menos parcialmente, en el area objetivo;

v)  capturar al menos una imagen del campo de prueba usando la camara, en el que, durante dicha captura, se
enciende la fuente de iluminacién del dispositivo moévil; y
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vi) determinar, a partir de la imagen capturada en la etapa v), la concentracién del analito en la muestra.

Con respecto a modos de realizacion y a la definicién del procedimiento de deteccion, se hace referencia a la
descripcién del procedimiento de calibracion anterior y como se describe con mas detalle a continuacién. En
particular, con respecto a la etapa de procedimiento i), se puede hacer referencia a la descripcion del
procedimiento de calibracién anterior.

Como se usa en el presente documento, el término "indicacion visual" se refiere a una guia visual para un usuario
sobre cdmo situar el dispositivo movil y la tira reactiva uno con respecto al otro. El dispositivo mévil puede
comprender una pantalla que se puede adaptar para mostrar la indicacién visual. La indicacién visual puede
comprender al menos una instruccion para el usuario, tal como un mensaje de texto, por ejemplo un aviso, y/o al
menos una instruccién grafica. Por ejemplo, la indicacién visual puede comprender una visualizacién de la tira
reactiva o partes de las tiras reactivas, tal como una silueta y/o un contorno de la tira reactiva. La indicacién visual
puede ser, especificamente, una guia visual y puede ser o puede comprender un contorno, por ejemplo en una
conformacién de la tira reactiva, superpuesto en la pantalla del dispositivo moévil, proporcionando una guia visual
para situar la camara con respecto a la tira reactiva. La indicacidn visual puede comprender una visualizacién tanto
del dispositivo movil como de la tira reactiva uno con respecto al otro. La indicacion visual puede comprender
informacidn de posicionamiento, tales como avisos de orientacién y/o distancia, por ejemplo al menos una flecha
y/o al menos un mensaje de texto. El término "localizado al menos parcialmente en el area objetivo" se refiere a que
la tira reactiva y/o el dispositivo moévil se sitlan de modo que la tira reactiva se superponga y/o cubra y/o coincida
completamente con el area objetivo con tolerancias de un 20 % o menos, preferentemente de un 10 % o menos, lo
mas preferentemente de un 5 % o menos.

La determinacién de la concentracion del analito puede comprender una deteccién éptica. Como se usa en el
presente documento, el término "deteccion éptica” se refiere a la deteccién de una reaccion usando un producto
quimico de prueba 6ptico, tal como un producto quimico de prueba de cambio de color que cambia de color en
presencia del analito. El cambio de color puede depender, especificamente, de la cantidad de analito presente en
la muestra. La etapa vi) puede comprender analizar el color de un punto en el campo de prueba de la tira reactiva,
comprendiendo dicho punto, al menos parcialmente, la muestra. Las técnicas para determinar el analito mediante
deteccion épticay, en particular, analizar el color del punto en el campo de prueba son, en general, conocidas para
el experto en la técnica. Para evaluar la al menos una imagen y derivar la al menos una informacién analitica de la
misma, se pueden usar varios algoritmos que, en general, son conocidos por el experto en la técnica en el campo
de la analitica, tal como en el campo de la monitorizacién de la glucemia. Por tanto, como ejemplo, se puede
evaluar un color del elemento de prueba, tal como un color de al menos un campo de prueba que tenga al menos
un producto quimico de prueba. Como ejemplo, al evaluar laimagen, se puede definir una region de interés dentro
de laimagen del elemento de prueba, tal como una regidn de interés dentro de un campo de prueba del elemento
de prueba, y se puede realizar un analisis del color, tal como un analisis estadistico. Como ejemplo, se puede
definir una regién de interés rectangular, cuadrada, poligonal, ovalada o circular dentro de la parte de la imagen
que se reconoce como una imagen del campo de prueba. Posteriormente, se puede realizar un analisis estadistico
del color de los pixeles dentro de la region de interés. Como ejemplo, se pueden derivar una 0 mas coordenadas de
color para los pixeles, y se puede realizar un analisis estadistico de las coordenadas de color sobre la region de
interés. Como ejemplo, se puede determinar el centro de la distribucién de la al menos una coordenada de color. El
término "coordenada de color”, como se usa en el presente documento, es un término amplio y se le debe dar su
significado comun y habitual para un experto en la técnica y no se debe limitar a un significado especial o
personalizado. El término se puede referir especificamente, sin limitacién, a la coordenada de un sistema de
coordenadas de color arbitrario usado para describir un color usando coordenadas. Varios sistemas de
coordenadas de color son, en general, conocidos por el experto en la técnica y también se pueden usar en el
contexto de la presente invencion. Por tanto, como ejemplo, se puede usar un sistema de coordenadas
colorimétrico o un sistema de coordenadas que se base en la percepcién humana, tal como el espacio de color CIE
1964, el sistema de color de Munsell u otros sistemas de coordenadas, tales como R, G, B, L, a, b.

Por tanto, para derivar la informacién analitica de la imagen, como ejemplo, se puede monitorizar una relacion
predeterminada o determinable entre la al menos una coordenada de color del elemento de prueba, tal como el
campo de prueba. Como se explica anteriormente, el analisis estadistico se puede realizar sobre el elemento de
prueba o una parte del mismo, tal como sobre un campo de prueba que contiene el al menos un producto quimico
de prueba y/o sobre una regidén de interés dentro del campo de prueba que contiene el al menos un producto
quimico de prueba. Por tanto, como ejemplo, se puede reconocer el al menos un campo de prueba dentro de la
imagen del elemento de prueba, preferentemente de forma automatica, por ejemplo, por reconocimiento de
patrones y/u otros algoritmos, como se describe en los ejemplos a continuacion. De nuevo, se pueden definiruna o
mas regiones de interés dentro de la imagen parcial del campo de prueba. Sobre la region de interés se pueden
determinar las coordenadas de color, por ejemplo, de nuevo, las coordenadas de color azul y/u otras coordenadas
de color, por ejemplo, de nuevo, usando uno o mas histogramas. El analisis estadistico puede comprender colocar
una o mas curvas de ajuste, tal como se describe anteriormente, en el al menos un histograma, determinando de
este modo, por ejemplo, un centro de un pico. Por tanto, la reaccion de formacién de color se puede monitorizar
usando una o mas imagenes, en la que, para la una 0 mas imagenes, usando analisis estadistico, se puede
determinar el centro del pico, determinando de este modo un cambio de color dentro de la al menos una
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coordenada. Una vez que la reaccidn de formacién de color termina o ha alcanzado un punto final predeterminado
o determinable, como el experto en la técnica conoce en general, por ejemplo, a partir de la monitorizacién de la
glucemia, se puede determinar el cambio en la al menos una coordenada de color 0 una coordenada de color de
punto final y se puede transformar, por ejemplo, en una concentracion del analito en la muestra usando una
correlacion predeterminada o determinable entre la coordenada de color y la concentracidn. La correlacion, como
ejemplo, una funcion de transformacién, una tabla de transformacién o una tabla de busqueda, se puede
determinar, por ejemplo, empiricamente y, como ejemplo, se puede almacenar en al menos un dispositivo de
almacenamiento de datos del dispositivo mévil, por ejemplo por el programa informatico, especificamente por la
aplicacion descargada de una tienda de aplicaciones o similar.

Como se explicara con mas detalle a continuacién, el procedimiento de calibracién y el procedimiento de deteccion
se pueden implementar, total o parcialmente, en un ordenador, especificamente en un ordenador del dispositivo
movil, tal como un procesador del dispositivo mdévil. Por tanto, especificamente, los procedimientos pueden
comprender el uso de al menos un procesador e instrucciones de programa informatico para realizar al menos las
etapas de procedimiento b) y ¢) del procedimiento de calibracion y/o una o mas de las etapas de procedimiento i),
iv) y vi) del procedimiento de deteccion. Especificamente, los procedimientos se pueden implementar, total o
parcialmente, como las denominadas aplicaciones, por ejemplo para Android 0 iOS, y, como ejemplo, se pueden
descargar desde una tienda de aplicaciones. Las instrucciones de programa informatico, especificamente la
aplicacién, pueden proporcionar ademas instrucciones de usuario, por ejemplo mediante una o mas de una
pantalla, mediante instrucciones de audio u otras instrucciones, para respaldar las etapas de procedimiento del
procedimiento de calibracién y/o el procedimiento de deteccion. En las mismas, como se indica anteriormente, las
etapas de procedimiento a), b) y c¢) también se pueden implementar por ordenador total o parcialmente, por
ejemplo obteniendo automaticamente la al menos una imagen del al menos un objeto usando la camara una vez
que el objeto esté dentro de un campo visual de la camara y/o dentro de un determinado intervalo dentro del campo
visual. El procesador para realizar, especificamente, el procedimiento de calibracién y/o el procedimiento de
deteccion puede ser parte del dispositivo movil.

Como se explica anteriormente, el dispositivo mévil puede ser, especificamente, un ordenador portatil y/o un
dispositivo de comunicaciones movil. Por tanto, especificamente, el dispositivo movil se puede seleccionar del
grupo que consiste en: un dispositivo de comunicaciones mdévil, especificamente un teléfono inteligente; un
ordenador portatil, especificamente un ordenador tipo notebook; un ordenador tipo tableta.

Como se indica anteriormente, se pueden implementar por ordenador o asistir por ordenador otras etapas de
procedimiento, especificamente mediante un procesador del dispositivo mévil. Por tanto, como ejemplo, la guia
visual para que un usuario situe el dispositivo movil con respecto al objeto y/o la tira reactiva se puede implementar
por ordenador o asistir por ordenador. Adicionalmente o de forma alternativa, se puede proporcionar una guia de
audio u otro tipo de guia.

En otro aspecto, la presente invencion se refiere a un programa informatico como se define en las reivindicaciones.
En particular, el programa se ejecuta en un ordenador 0 en una red informatica, especificamente en un procesador
de un dispositivo movil que tiene al menos una camara.

Por tanto, hablando en general, en el presente documento se divulga y propone un programa informatico que
incluye instrucciones ejecutables por ordenador para realizar el procedimiento de calibracién de acuerdo con la
presente invencién en uno 0 mas de los modos de realizacién incluidos en el presente documento cuando el
programa se ejecuta en un ordenador o red informatica. Especificamente, el programa informatico se puede
almacenar en un soporte de datos legible por ordenador. Por tanto, especificamente, una, méas de una o incluso
todas las etapas de procedimiento, como se indica anteriormente, se pueden realizar usando un ordenador o una
red informatica, preferentemente usando un programa informatico. Especificamente, el ordenador puede estar
integrado, total o parcialmente, en el dispositivo movil, y los programas informaticos se pueden realizar,
especificamente, como una aplicacién de programa informatico. De forma alternativa, sin embargo, al menos parte
del ordenador también se puede localizar fuera del dispositivo movil.

En el presente documento se divulga y propone ademas un soporte de datos que tiene una estructura de datos
almacenada en el mismo que, después de cargarse en un ordenador o red informatica, tal como en una memoria
de trabajo 0 memoria principal del ordenador o red informatica, puede ejecutar el procedimiento de deteccion de
acuerdo con uno o mas de los modos de realizacién divulgados en el presente documento, especificamente una o
mas de las etapas de procedimiento mencionadas anteriormente.

En el presente documento se divulga y propone ademas un producto de programa informatico con medios de
cddigo de programa almacenados en un soporte legible por maquina, para realizar el procedimiento de calibracién
de acuerdo con uno o mas de los modos de realizacion divulgados en el presente documento, cuando el programa
se ejecuta en un ordenador o red informatica. Como se usa en el presente documento, un producto de programa
informatico se refiere al programa como un producto comercializable. El producto puede existir, en general, en un
formato arbitrario, tal como en un formato impreso o en un soporte de datos legible por ordenador.
Especificamente, el producto de programa informatico se puede distribuir a través de una red de datos.
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Por dltimo, en el presente documento se divulga y propone una sefial de datos modulada que contiene
instrucciones legibles por un sistema informatico o red informatica para realizar el procedimiento de calibracién de
acuerdo con uno o mas de los modos de realizacién divulgados en el presente documento, especificamente una o
mas de las etapas del procedimiento de calibracidon como se mencionan anteriormente.

Especificamente, en el presente documento se divulga ademas:

- un ordenador o una red informatica que comprende al menos un procesador, en el que el procesador se
adapta para realizar el procedimiento de calibracién de acuerdo con uno de los modos de realizacién descritos en
esta descripcion,

- una estructura de datos que se puede cargar en un ordenador que se adapta para realizar el procedimiento de
calibracién de acuerdo con uno de los modos de realizacién descritos en esta descripcién mientras se ejecuta la
estructura de datos en un ordenador,

- un programa informatico, en el que el programa informatico se adapta para realizar el procedimiento de
calibracién de acuerdo con uno de los modos de realizacién descritos en esta descripcién mientras se ejecuta el
programa en un ordenador,

- un programa informatico que comprende medios de programa para realizar el procedimiento de calibraciéon de
acuerdo con uno de los modos de realizacién descritos en esta descripcién mientras se ejecuta el programa
informatico en un ordenador o en una red informatica,

- un programa informatico que comprende medios de programa de acuerdo con el modo de realizacién
precedente, en el que los medios de programa se almacenan en un medio de almacenamiento legible para un
ordenador,

- un medio de almacenamiento, en el que una estructura de datos se almacena en el medio de almacenamiento
y en el que la estructura de datos se adapta para realizar el procedimiento de calibracién de acuerdo con uno de los
modos de realizacién descritos en esta descripcion después de haberse cargado en un almacenamiento principal
y/o de trabajo de un ordenador o de una red informatica, y

- un producto de programa informatico que tiene medios de codigo de programa, en el que los medios de
cbddigo de programa se pueden almacenar o se almacenan en un medio de almacenamiento para realizar el
procedimiento de calibracién de acuerdo con uno de los modos de realizacion descritos en esta descripcion, si los
medios de cddigo de programa se ejecutan en un ordenador o en una red informatica.

En otro aspecto de la presente invencion se divulga un programa informatico para realizar al menos las etapas de
procedimiento a), b) y ¢) del procedimiento de calibracién como se describe en el presente documento, y las etapas
de procedimiento iv) y vi) del procedimiento de deteccién como se describe en el presente documento mientras se
ejecuta el programa informatico en un ordenador 0 en una red informatica, especificamente en un procesador del
dispositivo mévil, en el que la captura de la imagen en la etapa a) se inicia automaticamente una vez que se detecta
automaticamente la presencia del al menos un objeto dentro de un campo visual y/o dentro de un sector
predeterminado del campo visual de la camara.

Especificamente, el programa informatico se puede almacenar en un soporte de datos legible por ordenador. Por
tanto, especificamente, las etapas de procedimiento, como se indica anteriormente, se pueden realizar usando un
ordenador o una red informatica, preferentemente usando un programa informatico. Especificamente, el ordenador
puede estar integrado, total o parcialmente, en el dispositivo moévil, y los programas informaticos se pueden
realizar, especificamente, como una aplicaciéon de programa informatico. De forma alternativa, sin embargo, al
menos parte del ordenador también se puede localizar fuera del dispositivo mévil.

En el presente documento se divulga y propone ademas un soporte de datos que tiene una estructura de datos
almacenada en el mismo que, después de cargarse en un ordenador o red informatica, tal como en una memoria
de trabajo o memoria principal del ordenador o red informatica, puede ejecutar el procedimiento de calibracion de
acuerdo con uno o mas de los modos de realizacién divulgados en el presente documento, especificamente una o
mas de las etapas de procedimiento mencionadas anteriormente.

En el presente documento se divulga y propone ademas un producto de programa informatico con medios de
cddigo de programa almacenados en un soporte legible por maquina para realizar el procedimiento de deteccién
de acuerdo con uno o mas de los modos de realizacion divulgados en el presente documento, cuando el programa
se ejecuta en un ordenador o red informatica. Como se usa en el presente documento, un producto de programa
informatico se refiere al programa como un producto comercializable. El producto puede existir, en general, en un
formato arbitrario, tal como en un formato impreso o en un soporte de datos legible por ordenador.
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Especificamente, el producto de programa informatico se puede distribuir a través de una red de datos.

Por dltimo, en el presente documento se divulga y propone una sefial de datos modulada que contiene
instrucciones legibles por un sistema informatico o red informatica para realizar el procedimiento de deteccion de
acuerdo con uno o mas de los modos de realizacién divulgados en el presente documento, especificamente una o
mas de las etapas del procedimiento de deteccidon como se mencionan anteriormente.

Especificamente, en el presente documento se divulga ademas:

- un ordenador o una red informatica que comprende al menos un procesador, en el que el procesador se
adapta para realizar el procedimiento de deteccién de acuerdo con uno de los modos de realizacion descritos en
esta descripcion,

- una estructura de datos que se puede cargar en un ordenador que se adapta para realizar el procedimiento de
deteccion de acuerdo con uno de los modos de realizacion descritos en esta descripcion mientras se ejecuta la
estructura de datos en un ordenador,

- un programa informatico, en el que el programa informatico se adapta para realizar el procedimiento de
deteccion de acuerdo con uno de los modos de realizacion descritos en esta descripcion mientras se ejecuta el
programa en un ordenador,

- un programa informatico que comprende medios de programa para realizar el procedimiento de deteccidon de
acuerdo con uno de los modos de realizacion descritos en esta descripcidon mientras se ejecuta el programa
informatico en un ordenador o en una red informatica,

- un programa informatico que comprende medios de programa de acuerdo con el modo de realizacién
precedente, en el que los medios de programa se almacenan en un medio de almacenamiento legible para un
ordenador,

- un medio de almacenamiento, en el que una estructura de datos se almacena en el medio de almacenamiento
y en el que la estructura de datos se adapta para realizar el procedimiento de deteccion de acuerdo con uno de los
modos de realizacién descritos en esta descripcion después de haberse cargado en un almacenamiento principal
y/o de trabajo de un ordenador o de una red informatica, y

- un producto de programa informatico que tiene medios de codigo de programa, en el que los medios de
cddigo de programa se pueden almacenar o se almacenan en un medio de almacenamiento para realizar el
procedimiento de deteccidn acuerdo con uno de los modos de realizacion descritos en esta descripcién, si los
medios de codigo de programa se ejecutan en un ordenador o en una red informatica.

En otro aspecto de la presente invencion, se divulga un dispositivo mévil para realizar una medicién analitica. El
dispositivo moévil comprende

- al menos una camara;
- al menos una fuente de iluminacion; y

- al menos un procesador, que comprende medios de programa para realizar el procedimiento de calibracion
de acuerdo con uno de los modos de realizacién precedentes, en el que la captura de la imagen se inicia
automaticamente una vez que se detecta automaticamente la presencia del al menos un objeto dentro de un
campo visual y/o dentro de un sector predeterminado del campo visual de la camara.

Para la mayoria de los términos usados en el presente documento y las posibles definiciones, se puede hacer
referencia a la descripcion de los procedimientos anteriores.

El procesador puede comprender ademas medios de programa para realizar el procedimiento de deteccidén de
acuerdo con uno cualquiera de los modos de realizacion precedentes. El dispositivo mdévil puede ser un dispositivo
de comunicaciones movil.

Los procedimientos y dispositivos de acuerdo con la presente invencion pueden proporcionar un gran numero de
ventajas sobre los procedimientos y dispositivos conocidos para mediciones analiticas. La presente invencién
puede mejorar la fiabilidad y la facilidad de uso del proceso de realizar una medicion analitica, en comparacion con
los procesos conocidos en la técnica. Especificamente, la presente invencién puede mejorar la fiabilidad y facilidad
de uso de una aplicacidn, por ejemplo una aplicacidon, que incluye instrucciones ejecutables por ordenador para
realizar una medicion analitica, en comparaciéon con aplicaciones o0 programas informaticos conocidos. En
particular, la presente invencién puede permitir garantizar condiciones de captura de iméagenes robustas, en
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particular no variables, para diferentes dispositivos méviles y/o configuraciones de hardware de camara, tales
como diferentes posiciones del flash LED con respecto a la camara para cada dispositivo mévil especifico.
Especificamente, esto se garantiza situando dinamicamente un contorno de tira reactiva, tal como un marco de la
tira reactiva para el reconocimiento de tiras reactivas, en la pantalla de un dispositivo mévil fuera de la zona que se
ve afectada por la reflexion optica directa de la luz que se origina inicialmente en la fuente de iluminacién y se
refleja por la tira reactiva. La invencion puede proporcionar una mayor fiabilidad y exactitud de las aplicaciones o
programas informaticos que usan las imagenes de la camara del teléfono movil porque esencialmente se evita, o al
menos se reduce significativamente, el impacto del brillo.

Breve descripcion de las figuras

Otros rasgos caracteristicos y modos de realizacién opcionales se divulgaran con mas detalle en la posterior
descripcién de los modos de realizacion, preferentemente junto con las reivindicaciones dependientes. En las
mismas, los rasgos caracteristicos opcionales respectivos se pueden realizar de forma aislada, asi como en
cualquier combinacion factible arbitraria, como se dara cuenta el experto en la técnica. El alcance de la invencién
no esta restringido por los modos de realizacion preferentes. Los modos de realizacion se representan
esquematicamente en las figuras. En las mismas, los numeros de referencia idénticos en estas figuras se refieren
a elementos idénticos o funcionalmente comparables.

En las figuras:

la figura 1 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de calibraciéon y un procedimiento para detectar un
analito;

la figura 2 muestra una vista en perspectiva de un modo de realizacion de un dispositivo movil para realizar un
procedimiento de calibracién de acuerdo con la presente invencién,

las figuras 3A 'y 3B muestran modos de realizacién de imagenes capturadas por el dispositivo mévil; y
las figuras 4A 'y 4B muestran modos de realizacién de indicaciones visuales.
Descripcién detallada de los modos de realizacién

Enlafigura 1 se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de calibracién 110 para calibrar una camara 112
de un dispositivo moévil 114 para detectar un analito en una muestra y de un procedimiento para detectar un analito
115. El procedimiento de calibracién 110 comprende las siguientes etapas:

a) (indicada con el numero de referencia 118) capturar al menos unaimagen de al menos un objeto 116 usando
la camara 112, en el que, durante dicha captura, se enciende una fuente de iluminacion 120 del dispositivo maévil
114;

b) (indicada con el numero de referencia 122) determinar, a partir de la imagen capturada en la etapa a), al
menos una primera area 124 en la imagen que se ve afectada por la reflexion directa de la luz que se origina en la
fuente de iluminacion 120 y es reflejada por el objeto 116; e

¢) (indicada con el numero de referencia 126) determinar al menos una segunda area 128 en la imagen que
esencialmente no se superpone con la primera area 124 y devolver la segunda area 128 como un area objetivo 130
para la localizacion de un campo de prueba 132 de una tira reactiva 134 en una etapa de deteccioén posterior.

En la figura 2 se muestra un dispositivo mévil 114 para realizar el procedimiento de calibraciéon 110 en una vista en
perspectiva. Ademas, se muestra el al menos un objeto 116. El objeto 116 se puede seleccionar del grupo que
consiste en: al menos una superficie uniforme; una tarjeta de referencia; la al menos una tira reactiva 134 para
detectar el analito en la muestra, teniendo la tira reactiva 134 al menos un campo de prueba 132 que comprende al
menos un producto quimico de prueba para realizar una reaccién de deteccién dptica en presencia del analito; al
menos un recipiente para tiras reactivas; al menos un envase 136, en particular de las tiras reactivas 134. En el
modo de realizacion mostrado en la figura 2, el objeto 116 puede ser un envase 136. En la etapa a) 118, una
distancia entre la camara 112 y el objeto 116 puede ser de 0,03 m a 0,3 m, preferentemente de 0,03 a 0,15 m, lo
mas preferentemente de 0,03 a 0,1 m.

El dispositivo mévil 114 y el objeto 116 se pueden situar de modo que la camara 112 del dispositivo mévil 114 y el
objeto 116, en particular al menos una superficie del objeto 116, estén esencialmente paralelos entre si. El objeto
116 puede comprender al menos un marcador de posicidon 138, por ejemplo al menos un marcador OpenCV ArUco.
Se puede determinar una posicidn y/u orientacién relativas entre el objeto 116 y la camara 112 usando el marcador
de posicion 138, en particular el marcador OpenCV ArUco. Como se muestra en la figura 2, el objeto 116 puede ser
el al menos un envase 136 que tiene al menos una superficie uniforme que comprende el al menos un marcador de
posicion 138. Por ejemplo, el envase 136 puede ser un envase cubico. El dispositivo movil 114 y/o el envase 136 se
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pueden situar en un plano paralelo entre si. Por ejemplo, el objeto 116 se puede colocar sobre una mesa y un
usuario puede colocar el dispositivo mévil 114 con respecto al objeto 116. Se puede proporcionar una indicacion
visual al usuario cuando sitla el objeto 116 y el dispositivo mévil 114 uno con respecto al otro. Especificamente, el
dispositivo mévil 114 puede comprender una pantalla 140 y se puede proporcionar una indicacion visual en la
pantalla 140. El dispositivo mévil 114 puede comprender al menos un procesador 142. El procesador 142 se puede
adaptar para generar la indicacién visual. Por ejemplo, la indicacion visual puede comprender al menos un aviso
y/o al menos una instruccién para el usuario sobre cémo adaptar y/o cambiar y/o situar el dispositivo mévil 114 con
respecto al objeto 116 y/o cémo adaptar y/o o cambiar y/o situar el objeto 116 con respecto al dispositivo movil 114.
La indicacién visual puede comprender al menos un mensaje de texto y/o al menos una instruccidon grafica. En
particular, se puede proporcionar una indicacion visual al usuario cuando se captura la imagen del objeto 116. La
captura de la al menos una imagen se puede iniciar automaticamente en caso de que se determine que se puede
cumplir la posicion y/u orientacién relativas. Esto puede permitir el funcionamiento en manos libres,
especificamente la calibracion y/o determinacidn del analito.

La fuente de iluminacion 120 puede comprender al menos un diodo emisor de luz integrado en el dispositivo movil
114. La fuente de iluminacién 120 puede tener dos estados, un estado encendido en el que genera un haz de luz
parailuminar el objeto 116 y un estado apagado en el que la fuente de iluminacion 120 esta apagada. El dispositivo
movil 114 puede comprender otros dispositivos de iluminacién tales como al menos una fuente de iluminacién que
ilumina la pantalla 140, y/o la pantalla 140 se puede disefiar como otra fuente de iluminacién en si misma. El
procedimiento de calibracién 110 puede comprender ademas evaluar si la fuente de iluminacién 120 esta
configurada o no para proporcionar suficiente intensidad de iluminacién para realizar un procedimiento de
deteccion. La evaluacion de si la fuente de iluminacion 120 esta configurada o no para proporcionar suficiente
iluminacion puede usar al menos un procedimiento de umbral. La suficiencia de la intensidad de iluminacion puede
depender de las propiedades de |la superficie del objeto 116 y/o de las condiciones de luz ambiental. En particular,
en el caso de objetos brillantes 116 que tienen altas propiedades de reflexion, puede ser suficiente una intensidad
de luz menor en comparacion con objetos oscuros 116 que tienen bajas propiedades de reflexién. Ademas, en
caso de condiciones de luz ambiental brillante, por ejemplo debido a la luz solar, se puede requerir una intensidad
mayor en comparacion con condiciones de luz ambiental apantallada.

En la etapa a) 118 se puede capturar una Unica imagen del objeto 116 y/o se puede capturar una pluralidad de
imagenes del objeto 116, tal como una secuencia de imagenes. Por ejemplo, la captura de la imagen puede
comprender grabar de forma continua una secuencia de imagenes, tal como un video o una pelicula. La captura en
la etapa a) 118 puede tener lugar en un lapso de tiempo de menos de 1 s, preferentemente en un lapso de tiempo
de menos de 0,5 s, mas preferentemente en un lapso de tiempo de menos de 0,1 s. La captura de la al menos una
imagen del objeto se puede iniciar por la accion del usuario o se puede iniciar automaticamente, por ejemplo una
vez que se detecta automaticamente la presencia del al menos un objeto 116 dentro de un campo visual y/o dentro
de un sector predeterminado del campo visual de la camara 112. Estas técnicas de adquisicién automatica de
imagenes son conocidas, por ejemplo, en el campo de los lectores de codigos de barras automaticos, tales como
en las aplicaciones de lectura automatica de cédigos de barras.

Por ejemplo, en la etapa a) 118 se pueden capturar una pluralidad de imagenes. La pluralidad de imagenes puede
comprender la al menos una secuencia de imagenes. En la etapa b) 122 se pueden seleccionar y usar al menos
una imagen de la pluralidad de imagenes que cumpla al menos un criterio de seleccion predefinido y/o
preespecificado. El criterio de seleccion predefinido y/o preespecificado se puede proporcionar en una tabla de
blusqueda y/o se puede determinar de forma empirica o semiempirica. Como ejemplo, el criterio de seleccion se
puede almacenar ademas en un dispositivo de almacenamiento comprendido por el dispositivo movil 114,
Especificamente, el criterio de seleccidon se puede almacenar en el dispositivo de almacenamiento por un
programa informatico, mas especificamente por una aplicacion. El criterio de seleccién predefinido o
preespecificado se puede seleccionar del grupo que consiste en al menos un criterio de nitidez; al menos un criterio
espacial; condiciones de luz ambiental. El criterio de nitidez puede comprender al menos un umbral de nitidez por
encima del cual o igual al cual la imagen se considera "enfocada" o "nitida". El criterio espacial puede comprender
al menos un umbral de angulo que se refiere a desviaciones admisibles respecto de una posicién paralela al plano
del dispositivo movil 114 con respecto a un plano arbitrario, por ejemplo del objeto 116. La etapa b) 122 puede
comprender seleccionar la mejor imagen de la secuencia de imagenes, por ejemplo la imagen que cumple mejor el
criterio de seleccion predefinido o preespecificado. La secuencia de imagenes se puede capturar de forma
continua durante al menos un intervalo de tiempo. La etapa b) 122, por ejemplo la seleccién de la imagen, y/o la
etapa c) 126, se pueden realizar en linea, es decir, durante la captura de la secuencia de imagenes. La captura se
puede repetir, por ejemplo, hasta que se determine que al menos una imagen cumple el criterio de seleccién. Como
se explica anteriormente, se puede proporcionar una indicacién visual, tal como guia visual, al usuario cuando se
captura la imagen del objeto 116. Por ejemplo, la indicacién visual puede comprender una visualizacion del objeto
116 o partes del objeto 116, tal como una silueta y/o un contorno del objeto 116. La indicacién visual puede
comprender un contorno del objeto 116 o una regién de referencia en el objeto 116, por ejemplo un marco que
corresponde a una conformacion del objeto 116, superpuesto en la pantalla 140 del dispositivo movil 114,
proporcionando una guia visual para situar la camara 112 con respecto al objeto 116. La captura de la al menos
una imagen del objeto 116 se puede iniciar automaticamente en caso de que se determine que se puede cumplir el
criterio de nitidez y/o el criterio espacial, en particular en caso de que se determine que el contorno del objeto 116
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de la indicacién visual se superpone al objeto 116. Adicionalmente o de forma alternativa, se puede proporcionar
una guia de audio u otro tipo de guia.

Las figuras 3A y 3B muestran modos de realizacion de imagenes capturadas por el dispositivo mévil 114. A partir
de la imagen capturada en la etapa a) 118, se determina al menos una primera area 124 en la imagen que se ve
afectada por la reflexién directa de la luz que se origina en la fuente de iluminacién 120 y es reflejada por el objeto
116. Como se muestra en las figuras 3Ay 3B, se genera un punto de luz 144 en la imagen por reflexidon directa de
un haz de luz 146 generado por la fuente de iluminacién 120. El punto de luz 144 en la imagen puede ser una
region mas brillante que las areas circundantes de la imagen. Se puede usar un analisis de histograma de la
imagen para determinar la primera area 124 en la etapa b) 122. El analisis de histograma puede comprender
determinar una posicién de la primera area 124 en la imagen. El analisis de histograma puede comprender
determinar una intensidad maxima en la imagen y determinar una posicién de la intensidad maxima en la imagen.
La primera area 124 se puede determinar usando al menos un umbral de intensidad en el analisis de histograma. El
analisis de histograma puede comprender al menos un ajuste gaussiano bidimensional. Por ejemplo, las regiones
de la imagen con intensidades superiores a 10 se pueden considerar como primera area 124. Las imagenes
mostradas en las figuras 3A y 3B se pueden segmentar en al menos cuatro segmentos, por ejemplo en cuadrantes.
La primera area 124 se puede asignar a al menos un primer segmento de la imagen. Por ejemplo, en la imagen
mostrada en la figura 3A, se puede determinar que la primera area 124 se localice en los dos segmentos superiores
del cuadrante. Por ejemplo, en laimagen mostrada en la figura 3B, se puede determinar que la primera area 124 se
localice en los dos segmentos inferiores.

En la etapa c) 126 se determina al menos una segunda area 128 en la imagen que esencialmente no se superpone
con la primera area 124 y se devuelve la segunda area 128 como un area objetivo 130 para la localizacién del
campo de prueba 132 de la tira reactiva 134 en la etapa de deteccién posterior. La segunda area 128 se puede
determinar de modo que se eviten, y/o al menos se reduzcan significativamente, las influencias debidas a la
reflexion directa de la luz procedente de la fuente de iluminacién 120. Se puede determinar que el area objetivo 130
esté fuera de una zona, especificamente fuera de la primera area 124, que se ve afectada por la reflexién éptica
directa de la luz procedente de la fuente de iluminacién 120. Ademas, se puede determinar el area objetivo 130 de
modo que sea posible la determinacién del analito, por ejemplo que el campo de prueba 132 esté suficientemente
iluminado y se encuentre dentro del campo visual de las camaras 112. Se puede determinar que la segunda area
128 sea un area de la imagen con una iluminacién esencialmente homogénea. Se puede determinar que la
segunda area 128 sea un area con intensidades de iluminacién por debajo de al menos un umbral de intensidad.
Se puede seleccionar la segunda area de modo que se minimice la iluminacién generada por el punto de luz
procedente de reflexiones directas. Por tanto, se puede determinar que la segunda area 128 se localice en al
menos otro segmento de la imagen diferente del primer segmento en el que se determind la primera area 124.
Ademas, se puede determinar que la segunda area 128 esté suficientemente separada de los bordes de la imagen
para permitir una iluminacién suficiente por la fuente de luz y para evitar efectos de borde debidos a los bordes de
laimagen. Las figuras 3Ay 3B muestran las segundas areas 128 determinadas y las respectivas regiones objetivo
130. En la figura 3A, donde se determiné que la primera area 124 estaba localizada en los dos segmentos
superiores, se puede determinar que la segunda area 128 esté localizada en uno 0 ambos de los dos segmentos
inferiores del cuadrante. En la figura 3B, donde se determiné que la primera area 124 estaba localizada en los dos
segmentos inferiores, se puede determinar que la segunda area 128 esté en los dos segmentos superiores.

Se puede proporcionar la informacién de la localizacion del area objetivo 130, por ejemplo como aviso, a medios
informaticos, por ejemplo a medios informaticos externos o medios informaticos del dispositivo mévil 114, tales
como al procesador 142. El procesador 142 puede adaptar y/o generar la indicacion visual para situar la tira
reactiva 134 y el dispositivo movil 114 uno con respecto al otro en base a la informacion de la localizacion del area
objetivo 130.

El procedimiento de deteccion 115 comprende la etapa 146 de proporcionar la al menos una tira reactiva 134 para
detectar el analito en la muestra. La figura 2 muestra un modo de realizacion de la tira reactiva 134 que tiene el al
menos un campo de prueba 132 que comprende al menos un producto quimico de prueba para realizar una
reaccion de deteccidn optica en presencia del analito. El procedimiento de detecciéon 115 comprende la etapa 148
de aplicar al menos una muestra al campo de prueba 132 de la tira reactiva 134.

El procedimiento de deteccidn 115 comprende la etapa 152 de proporcionar una indicacién visual 150 para que el
usuario sitle la tira reactiva 134 con respecto a la camara 112 de modo que el campo de prueba 132 se localice, al
menos parcialmente, en el area objetivo 130. El area objetivo 130 puede tener una conformacién idéntica a la
conformacion o partes de la conformacion de la tira reactiva 134. El area objetivo 130 se puede configurar como un
contorno o superposicion de la tira reactiva 134. La indicacion visual 150 puede ser una superposicion de laimagen
en vivo de una camara en la pantalla 140 del dispositivo mévil 114 con el area objetivo 130, por ejemplo el contorno
de la tira reactiva 134. Por tanto, cuando la tira reactiva 134 se sitla en el campo visual de la camara 112, la
indicacion visual 150 mostrara una superposicién del area objetivo 130y la tira reactiva 134, permitiendo al usuario
hacer coincidir el area objetivo 130 y situar faciimente la tira reactiva 134. La indicacién visual 150 puede
comprender al menos una instruccion para el usuario, tal como un mensaje de texto, por ejemplo un aviso, y/o al
menos una instruccién grafica. Por ejemplo, la indicacién visual puede comprender una visualizacién de la tira
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reactiva 134 o partes de las tiras reactivas 134, tal como una silueta y/o un contorno de la tira reactiva 134. La
indicacion visual 150 puede ser, especificamente, una guia visual y puede ser o puede comprender un contorno,
por ejemplo en una conformacion de la tira reactiva 134, superpuesto en la pantalla 140 del dispositivo movil 114,
proporcionando una guia visual para situar la camara con respecto a la tira reactiva 134. La indicacién visual 150
puede comprender una visualizacién tanto del dispositivo movil 114 como de la tira reactiva 114 uno con respecto
al otro. La indicacién visual 150 puede comprender informacién de posicionamiento, tales como avisos de
orientacién y/o distancia, por ejemplo al menos una flecha y/o al menos un mensaje de texto. Las figuras 4Ay 4B
muestran modos de realizacién de indicaciones visuales 150 en la pantalla 140 del dispositivo movil 114. En la
figura 4A, la indicacion visual 150 puede comprender una superposicién 154 correspondiente a la tira reactiva 134
que se usara en el procedimiento de deteccion 115. La superposicion 154 se puede determinar empiricamente y/o
se puede almacenar en al menos una tabla de busqueda y/o en al menos un almacenamiento de datos del
dispositivo mévil, por ejemplo por un programa informatico, especificamente por al menos una aplicacién
descargada de una tienda de aplicaciones o similar. Ademas, en la pantalla 140 se puede mostrar la imagen en
vivo de la camara de la tira reactiva 134 de modo que el usuario pueda adaptarla para que la superposicién 154 y la
tira reactiva 134 coincidan. En la figura 4B se muestra otra indicacién visual 150. En particular, la indicacién visual
150 puede comprender un mensaje de texto y una indicacion grafica que solicita al usuario que cambie el lateral de
la tira reactiva.

El procedimiento de deteccion 115 comprende la etapa 156 de capturar al menos unaimagen del campo de prueba
132 usando la camara 112, en el que, durante dicha captura, se enciende la fuente de iluminacién 120 del
dispositivo movil 114. El procedimiento de deteccion 115 comprende la etapa 158 en la que, a partir de la imagen
capturada en la etapa 156 previa, se determina la concentracion del analito en la muestra.

Lista de nameros de referencia

110 procedimiento de calibracién
112 camara

114 dispositivo mévil

115 procedimiento para detectar un analito
116 objeto

118 etapa a)

120 fuente de iluminacion
122 etapa b)

124 primera area

126 etapa ¢)

128 segunda area

130 area objetivo

132 campo de prueba

134 tira reactiva

136 envase

138 marcador de posicién
140 pantalla

142 procesador

144 punto de luz

146 haz de luz

148 etapa de procedimiento
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indicacion visual

etapa de procedimiento
superposicion

etapa de procedimiento

etapa de procedimiento

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3009 600 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de calibracion (110) para calibrar una camara (112) de un dispositivo mévil (114) para
detectar un analito en una muestra, que comprende:

a) (118) capturar al menos una imagen de al menos un objeto (116) usando la camara (112), en el que, durante
dicha captura, se enciende una fuente de iluminacién (120) del dispositivo mévil (114);

b) (122) determinar, a partir de la imagen capturada en la etapa a), al menos una primera area (124) en la
imagen que se ve afectada por la reflexion directa de la luz que se origina en la fuente de iluminacién (120) y es
reflejada por el objeto (116); y

c) (126) determinar al menos una segunda area (128) en la imagen que esencialmente no se superpone con la
primera area (124) y devolver la segunda area (128) como un area objetivo (130) para la localizacion de un campo
de prueba (132) de una tira reactiva (134) en una etapa de deteccion posterior, en el que la etapa de deteccion se
realiza después el procedimiento de calibracion.

2. El procedimiento de calibracién (110) de acuerdo con la reivindicacién precedente, en el que se usa un
analisis de histograma de la imagen para determinar la primera area (124) en la etapa b) (122).

3.  El procedimiento de calibracién (110) de acuerdo con la reivindicacién precedente, en el que la primera area
(124) se determina usando al menos un umbral de intensidad en el analisis de histograma.

4.  El procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que el procedimiento de calibracion (110) tiene en cuenta ademas una perspectiva y/o un angulo entre la camara
(112) y el objeto (116).

5.  El procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que, en la etapa a) (118), se captura una pluralidad de imagenes, en el que la pluralidad de imagenes comprende
al menos una secuencia de imagenes, y en el que, en la etapa b) (122), se selecciona y usa al menos una imagen
de la pluralidad de imagenes que cumple al menos un criterio de seleccidon predefinido.

6. El procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que, en la etapa a) (118), una distancia entre la camara (112) y el objeto (116) es de 0,03 m a 0,3 m,
preferentemente de 0,03 a 0,15 m, lo mas preferentemente de 0,03 a 0,1 m.

7.  El procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que el objeto (116) usado en la etapa a) (118) se selecciona del grupo que consiste en: al menos una superficie
uniforme; una tarjeta de referencia; al menos unatira reactiva (134) para detectar el analito en la muestra; al menos
un recipiente para tiras reactivas; al menos un envase (136).

8.  El procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la fuente de iluminacién (110) del dispositivo movil (114) comprende al menos un diodo emisor de luz
integrado en el dispositivo movil (114).

9.  El procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
el que la captura en la etapa a) (118) tiene lugar en un lapso de tiempo de menos de 1 s, preferentemente en un
lapso de tiempo de menos de 0,5 s, mas preferentemente en un lapso de tiempo de menos de 0,1 s.

10. Un procedimiento de deteccién (115) para detectar un analito en una muestra usando una camara (112) de un
dispositivo movil (114), comprendiendo el procedimiento:

i) calibrar la camara (112) usando el procedimiento de calibracidén de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes;

ii)  proporcionar al menos una tira reactiva (134) para detectar el analito en la muestra, teniendo la tira reactiva
(134) al menos un campo de prueba (132) que comprende al menos un producto quimico de prueba para realizar
una reaccién de deteccién 6ptica en presencia del analito;

iii) aplicar al menos una muestra al campo de prueba (132) de la tira reactiva (134);

iv) proporcionar una indicacion visual (150) para que el usuario sitle la tira reactiva (134) con respecto a la
camara (112) de modo que el campo de prueba (132) se localice, al menos parcialmente, en el area objetivo (130);

v)  capturar al menos una imagen del campo de prueba (134) usando la camara (112), en el que, durante dicha
captura, se enciende la fuente de iluminacién (120) del dispositivo mévil (114); y

19



10

15

20

25

30

35

ES 3009 600 T3

vi) determinar, a partir de la imagen capturada en la etapa v), la concentracién del analito en la muestra.

11. El procedimiento de deteccion (115) de acuerdo con la reivindicacién precedente, en el que la etapa vi)
comprende analizar el color de un punto en el campo de prueba (132) de la tira reactiva (134), comprendiendo
dicho punto, al menos parcialmente, la muestra.

12. Un programa informatico que comprende medios de programa para realizar al menos las etapas de
procedimiento b) y c¢) del procedimiento de calibracién (110) de acuerdo con la reivindicacién 1 mientras se ejecuta
el programa informatico en un ordenador o en una red informatica, especificamente en un procesador del
dispositivo movil (114).

13. Un programa informético de acuerdo con la reivindicacién 12, que comprende ademas medios de programa
para realizar al menos la etapa de procedimiento a) del procedimiento de calibracion (110) de acuerdo con la
reivindicacion 1, y las etapas de procedimiento iv) y vi) del procedimiento de deteccion (115) de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11 mientras se ejecuta el programa informatico en un ordenador o en una
red informatica, especificamente en un procesador del dispositivo mévil (114), en el que la captura de laimagen en
la etapa a) se inicia automaticamente una vez que se detecta automaticamente la presencia del al menos un objeto
dentro de un campo visual y/o dentro de un sector predeterminado del campo visual de la camara.

14. Un dispositivo mévil (114), que comprende:
- al menos una camara (112);
- al menos una fuente de iluminacion (120); y

- al menos un procesador (142), que comprende medios de programa para realizar el procedimiento de
calibracién (110) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes que se refieren a un procedimiento de
calibracién, en el que la captura de la imagen se inicia automaticamente una vez que se detecta automaticamente
la presencia del al menos un objeto dentro de un campo visual y/o dentro de un sector predeterminado del campo
visual de la camara.

15. El dispositivo mévil (114) de acuerdo con la reivindicacién precedente, en el que el procesador (142)
comprende ademas medios de programa para realizar al menos las etapas de procedimiento iv) y vi) del
procedimiento de deteccién (115) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que se
refieren a un procedimiento de deteccion.
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