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DESCRIPCION
Sistema y método para adquirir datos de un ojo

La invencion se refiere, en general, al campo de la diagnosis y tratamiento de un ojo y se refiere mas particularmente
a un sistema y un método para adquirir datos de un ojo de un paciente.

El documento WO 01/78584 A2 describe el registro de un ojo y un sistema de control de alineacion de astigmatismo
y un método correspondiente. Un sistema de orientacién para cirugia ocular correctiva incluye una camara para
realizar un primer mapeado de imagen del ojo de un paciente usando una caracteristica del ojo predeterminada y un
software para procesar el primer mapa de imagen para determinar una localizacién de borde de la caracteristica. Un
segundo mapeo de imagen se realiza con el paciente en una posicién diferente. El segundo mapa de imagen se
procesa para localizar la caracteristica. Como alternativa, se usa un boligrafo para realizar dos marcas de alineacion
en el ojo. Se forman imagenes del ojo con un paciente en otra posicion, y la imagen se expone. El software
superpone una reticula gréafica sobre la imagen del ojo, que puede moverse para alinearse con las dos marcas de
alineacion. En ambos casos el software calcula también un cambio de orientacién a aplicar a una prescripcion
correctiva para un procedimiento quirurgico a realizar en el ojo, con un paciente en la segunda posicion.

En el documento US 2002/0097378 A1 se describen un aparato y un método para la medicién de la pupila y un
aparato de correccion de la refraccion. El aparato de mediciéon de pupila comprende una videocamara para obtener
una imagen del globo ocular. Comprende adicionalmente una unidad de procesamiento para calcular la posicion y
torsiéon de una pupila del globo ocular, y una unidad indicadora para producir la posicion calculada y el angulo de
torsion. El resultado puede usarse para un ajuste automatizado durante la cirugia con laser refractivo. Mas
especificamente, una posicion central del dispositivo aritmético determina la posicién central de la pupila, que se
comprara con la posicion de referencia de la pupila. Adicionalmente, un angulo de torsién del dispositivo aritmético
recibe los datos de imagen que han experimentado la filtracion y las coordenadas polares/transformacion ortogonal.
En esta unidad, los datos de imagen recibidos se correlacionan con los datos de imagen almacenados previamente
del ojo. Haciendo girar los datos de imagen almacenados alrededor de un eje de rotacién mediante un angulo de
rotaciéon predeterminado se calcula un valor de correlacion para cada uno de la pluralidad de angulos de rotacion
usando una funcién de correlacion mutua. El valor del angulo de rotacion al que el valor de correlacion se maximiza
se calcula como un angulo de torsion.

El documento WO 02/064031 A2 se refiere a un sistema de seguimiento de un ojo multidimensional y de medicion
de la posicion para diagnosis y tratamiento del ojo. Mas especificamente, una imagen obtenida a partir de un
dispositivo de formacién de imagen se procesa para medir las posiciones horizontal vertical y torsional del ojo
determinando la posicion de las marcas de referencia naturales o artificiales en el ojo, tales como, entre otras,
pupila, estructuras del iris, limite iris/limbo, vasos sanguineos, marcadores/marcas aplicados, reflexiones de la
iluminacion, los limites de solapa LASIK de la cérnea y también las marcas aplicadas con la laser sobre la cornea. El
seguimiento independiente del tamafio de la pupila se obtiene corrigiendo peridédicamente cualquier desviacion del
centro de pupila introducida por la dilatacién de la pupila u otros factores. La correccion se realiza mediante el
trazado paralelo de puntos de referencia que se sabe que son estables con respecto a la cérnea durante la cirugia,
tales como, por ejemplo, el limite del limbo. Un seguimiento del ojo torsional se realiza mediante el registro de al
menos dos marcas de referencia distintas en el ojo. En una etapa de inicializacion se adquiere una imagen de
referencia y se analiza para determinar las marcas de referencia adecuadas para el registro, y dichos puntos de
referencia se almacenan como plantillas de imagen junto con su posicion relativa al centro de pupila. En una etapa
de seguimiento se busca la plantilla de cada punto de referencia en la imagen entrante medias de técnicas de
correlacion cruzada. La torsidon entre la imagen de referencia y la actual se calcula mediante una aproximacion de
minimos cuadrados 6ptima de la matriz de rotacién de la plantilla de referencia y la plantilla correspondiente.

El documento WO 128476A describe un sistema y un método en el que se toma una imagen del iris o del ojo
durante un analisis de diagnosis refractiva. La imagen se emplea para alinear datos a partir del analisis con datos de
otros instrumentos de analisis refractivo, asi como para la alineacion de una herramienta quirdrgica refractiva, tal
como un laser, con el ojo para tratamiento. Adicionalmente, la imagen del iris almacenada se compara con el iris del
paciente antes del tratamiento, verificando que se va a tratar el ojo correcto, con un patréon de tratamiento
desarrollado. Puede usarse una diversidad de instrumentos refractivos, tal como sistemas de topografia corneana y
sistemas de aberracion del frente de ondas.

El documento US-A-5291560 describe un sistema para identificacion rapida y automatica de personas. El iris del ojo
se usa como una huella dactilar 6ptica. Los algoritmos de andlisis de imagen encuentran el iris en una imagen de
video en vivo de la cara de una persona y codifican su textura en una firma compacta o "codigo de iris". La textura
del iris se extrae de la imagen a multiples escalas de analisis mediante un conjunto auto-similar filtros de paso de
banda de cuadratura (2-D Gabor) definidos en un sistema de coordenadas polares adimensional. El signo de la
proyeccion de muchas partes diferentes del iris sobre estos filtros de cuadratura multi-escala determina cada bit en
un codigo de iris abstracto (256 bytes). El reconocimiento del patron se consigue combinando métodos de
procesamiento de sefiales especiales con una teoria de decision estadistica, que conduce a un ensayo estadistico
de independencia basado en una similitud métrica (la distancia de Hamming) que se calcula a partir del XOR de dos
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codigos de iris cualquiera.

El objeto subyacente de la presente invencién es proporcionar un sistema y un método para adquirir datos de un ojo
y un sistema para alinear y seguir un ojo con referencia a una unidad oftadlmica para realizar la diagnosis o
tratamiento del ojo sin necesidad de marcar la cérnea y que es mas preciso y rapido, y proporciona caracteristicas
de seguridad adicionales.

Este objeto se resuelve con las caracteristicas de las reivindicaciones.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion se proporciona un sistema y el método correspondiente para
adquirir datos de un ojo de un paciente que comprende una unidad de diagnosis para adquirir datos de diagnosis del
ojo y una unidad de reconocimiento del iris para adquirir un cédigo de iris del ojo de acuerdo con las reivindicaciones
1y 23.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion el sistema comprende ademas un sistema para alinear y/o
seguir un ojo de un paciente con referencia a una unidad oftalmica para realizar la diagnosis y/o tratamiento del ojo,
comprendiendo dicho sistema un medio para proporcionar un codigo de iris previamente adquirido del ojo, una
unidad de reconocimiento del iris para adquirir un cédigo de iris del ojo que se esta investigando y un comparador
para comprar el cédigo de iris previamente adquirido con el cédigo de iris presente y proporcionar un resultado de
comparacion, en el que dicha unidad oftalmica realiza dicha diagnosis y/o tratamiento del ojo cuando dicho resultado
de comparacién es mayor que un nivel que determina la identificacion.

Una unidad de reconocimiento de iris que es especialmente adecuada para su uso en el sistema y el método de
acuerdo con el primer y el segundo aspectos de la invencién comprende una unidad captadora de imagenes para
adquirir una imagen del ojo, una unidad de procesamiento de imagenes para determinar la informacion del iris en
una pluralidad de posiciones de la imagen del ojo y una unidad generadora para generar un cédigo de iris basado en
la determinacioén de la informacion del iris en una pluralidad de posiciones de la imagen del ojo.

Basicamente, la presente invencion tiene la capacidad de realizar el reconocimiento del iris de ojos humanos que se
usa de dos maneras para diagnosis o tratamiento de un ojo, en particular para tratamientos con laser refractivo.
Especificamente en tratamientos con laser refractivo la presente invencion proporciona en primer lugar una "huella
dactilar" del iris que se usa para seguir las ciclotorsiones y el desplazamiento del centro de pupila en los ojos de los
pacientes, para la alineacion del patrén de ablacion con laser. La invencion es especificamente adecuada para
compensar la rotacion del ojo que ocurre entre las mediciones de diagnosis con una unidad de diagnosis, tal como
un aberrémetro Zywave, cuando el paciente esta sentado erguido, y el tratamiento con laser realizado cuando el
paciente esta tumbado horizontalmente. La invencion compensa adicionalmente el desplazamiento del centro de
pupila entre las mediciones de diagnosis en el aberrébmetro Zywave cuando la pupila esta dilatada y el tratamiento
con laser cuando la pupila no esta dilatada. Ambos parametros de colocacién se valoran como que tienen un
impacto significativo sobre las salidas clinicas de los tratamientos personalizados. La presente invencion proporciona
adicionalmente caracteristicas de seguridad afiadidas, puesto que la caracteristica de reconocimiento del iris se
afiade a cualquier dato de diagnosis, de manera que, en particular, se elimina el potencial para la diagnosis
incorrecta que se usa para tratar al paciente, por ejemplo el ojo izquierdo frente al ojo derecho.

Ademas, la invencidon proporciona una alineacion precisa, rapida y fiable y/o un seguimiento del ojo usando una
camara de seguimiento del ojo que funciona a una velocidad de muestreo que aumenta desde una corriente de 120
Hz hasta 240 Hz o 360 Hz, de manera que el tiempo de reaccion global de todo el sistema de compensacion mejora
significativamente.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion la alineacion/seguimiento del ojo se realiza en todas las
dimensiones posibles, en particular a lo largo de un eje X e Y, en la direccion rotacional y con respecto al eje Z, es
decir, la direccién de la altura.

La tecnologia de la presente invencion, en particular la caracteristica de reconocimiento del iris, podria usarse en el
campo oftalmoldgico completo para almacenar la informacion del iris especifica para cada paciente individual en una
"Tarjeta de Chip para Diagnosis de Pacientes". Cuando el paciente se examina o se trata con un instrumento
oftalmologico, el cddigo de iris podria usarse para identificar a la persona y cargar o almacenar toda la informacién
relacionada con el paciente analizando la estructura del iris con una unidad de reconocimiento de iris, de acuerdo
con la presente invencion en los sistemas.

La presente invencion proporciona las siguientes ventajas sobre la técnica anterior. No es necesario hacer marcas
de la cérnea. Debido al analisis de iris calculado esta disponible un reconocimiento mas preciso de la ciclotorsion. La
invencion permite una rutina quirdrgica mas rapida. La invencién afiade seguridad adicional debido al
reconocimiento del iris.

La presente invencion se describira, con detalle adicional, haciendo referencia a los ejemplos preferidos y los
dibujos, en los que
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La Figura 1 es una ilustracién esquematica de una primera realizacion de la presente invencion, y
La Figura 2 es una ilustracién esquematica de una segunda realizacion preferida de la presente invencion.

En la Figura 1 se muestra una realizacién preferida de un sistema para adquirir datos de un ojo de un paciente.
Como se muestra en la ilustracion esquematica, este sistema comprende basicamente una camara como una
unidad captadora de imagenes 12, para adquirir imagenes de un ojo 10. Estas imagenes se procesan en una unidad
de procesamiento de imagenes 14 para determinar la estructura del iris en una pluralidad de posiciones de una
imagen del ojo. Una unidad generadora 16 recibe los datos procesados desde la unidad de procesamiento de
imagenes 14 y genera un codigo de iris que se proporciona a un dispositivo de entrada/salida 20. El sistema
comprende ademas una unidad de diagnosis 18 que recibe imagenes desde la unidad captadora de imagenes 12.
Como una unidad de diagnosis puede usarse el aberrémetro Zywave para la mediciéon de diagnosis del ojo. En esta
realizacién preferida el dispositivo de entrada/salida se proporciona para leer y escribir una tarjeta de chip 22 de un
paciente.

A continuacién se describe el funcionamiento de este sistema con referencia a un ejemplo especifico. Para realizar
la medicién de diagnosis se usa un aberrdmetro Zywave. En principio, por ejemplo, se toman cinco imagenes del ojo
no dilatado del paciente sentado erguido delante de la camara 12. Para la medicién de diagnosis tres de cada cinco
imagenes pueden tomarse para calcular el frente de ondas medio. Para el reconocimiento del iris una de estas cinco
fotografias puede seleccionarse de acuerdo con uno o dos de los siguientes criterios. No habia movimiento del ojo
cuando se tomoé la imagen y/o se selecciona la imagen con el mayor tamafio del ojo abierto. Es posible usar una
videocamara que funciona preferiblemente en la region infrarroja como una unidad captadora de imagenes, que
adquiere sucesivamente imagenes o dos semi-fotografias para cada imagen. Comparando las imagenes sucesivas o
las dos semi-fotografias de cada imagen puede tomarse una decision, haya o no cualquier movimiento del ojo.
Adicionalmente, la imagen puede seleccionarse de acuerdo con una comparacion del area del iris presente en una
imagen. Se prefiere que el ojo a diagnosticar esté tan abierto como sea posible para reconocer el borde del limbo y
para reconocer todo, o al menos una gran proporcion, del iris. De acuerdo con una realizacion preferida, al menos el
50% del iris deberia estar presente en una imagen.

De acuerdo con la presente realizacion, la unidad de procesamiento de imagenes determina la estructura del iris en
una pluralidad de posiciones, preferiblemente en aproximadamente 1.000 a aproximadamente 10.000 posiciones del
iris, mas preferiblemente en aproximadamente 2.000 a 6.000 posiciones del iris y, en una realizacion preferida, en
aproximadamente 4.000 posiciones del iris. En cada una de estas posiciones se comparan al menos dos pixeles,
preferiblemente dos grupos de pixeles. Especificamente, los valores grises de los pixeles en este ejemplo pueden
estar entre 0 y 127. Se comprara el valor gris de cada pixel, o el promedio respectivo de valores grises de un grupo
de pixeles. Si, por ejemplo, dos pixeles vecinos o dos grupos de pixeles vecinos se compraran con respecto a sus
valores grises, el valor gris del pixel en el lado a mano izquierda puede ser mayor que el valor gris del pixel en el
lado a mano derecha en una posicion especifica. El resultado de esta comparacion puede darse como un valor
binario "0". Por otro lado, si el valor gris de un pixel en el lado a mano derecha es mas oscuro que el valor gris del
pixel en el lado a mano izquierda, con referencia a una posicion particular, entonces el resultado de comparacion
seria "1". En la realizacion preferida se realizan las siguientes comparaciones en una posicion seleccionada del iris.
En cualquier posicion, los pixeles presentes en un anillo interior alrededor de una posicidén seleccionada, los pixeles
presentes en un anillo medio que rodea el anillo interior y los pixeles en un anillo externo que rodea el anillo medio
se investigan para esa comparacion. Adicionalmente, pueden compararse los pixeles por encima y por debajo del
eje X y los pixeles en el lado a mano izquierda y el lado a mano derecha del eje Y, basados en un sistema de
coordenadas cartesiano en el que el punto 0-0 corresponde a la posicion seleccionada. Especificamente, el
promedio de los valores grises de los pixeles dentro del anillo interior puede comprarse en primer lugar con el
promedio de los valores grises de los pixeles del anillo medio para obtener un primer valor binario. Después, el
promedio de los valores grises de los pixeles del anillo interior puede compararse con el promedio de los valores
grises de los pixeles en el anillo externo para obtener un segundo valor binario. Después, el promedio de los valores
grises de los pixeles dentro del anillo interior puede compararse con el promedio de los valores grises de los pixeles
en el anillo medio y el anillo externo para obtener un tercer valor binario. Adicionalmente, el promedio de los valores
grises de los pixeles presentes en el anillo interior y medio puede comprarse con el promedio de los valores grises
de los pixeles presentes en el anillo externo para obtener un cuarto valor binario. Adicionalmente, el promedio de los
valores grises de los pixeles por encima del eje X se compara con el promedio de los valores grises de los pixeles
por debajo del eje X. Analogamente, el promedio de los valores grises de los pixeles en el lado a mano derecha del
eje Y se compara con el promedio de los valores grises de los pixeles en el lado a mano izquierda del eje Y. De esta
manera, en total se determinan seis valores binarios en cada posicion seleccionada. Estos seis valores binarios para
cada posicion individual pueden tener el siguiente formato "110011", "111001", "100011" y similares.

En una realizacion preferida de la invencion, las posiciones del iris estan dispuestas en forma de un patrén. Para una
situacion idealizada la pupila de un ojo es circular y esta localizada en el centro del iris. Adicionalmente, el limite
iris/limbo es circular y el centro del mismo es el mismo que el centro de pupila. De esta manera, para esta situacion
idealizada la longitud de una linea radial que empieza en cualquier punto del limite iris/pupila hasta un punto
correspondiente en el limite iris/limbo es siempre la misma. Para dicha situacion idealizada un ejemplo de un patron
puede tener una pluralidad de posiciones que estan dispuestas sobre una pluralidad de lineas radiales que estan
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espaciadas angularmente, en el que se selecciona cada linea radial entre el limite iris/pupila y el limite iris/limbo en
posiciones espaciadas. De esta manera, aquellas posiciones pueden estar situadas en un numero de anillos
circulares dentro del area del iris. La distancia angular entre las lineas radiales es preferiblemente igual. La distancia
entre los anillos circulares es preferiblemente igual, de manera que las posiciones en la linea radial son
equidistantes.

Dicho patron de referencia para una situacion idealizada de un ojo formara la base para cualquier analisis de un ojo
real en el que el limite iris/pupila puede que no sea circular y en el que el limite iris/limbo puede que no sea circular y
en el que el centro del limite iris/pupila puede estar desviado del centro del limite iris/limbo. Para dicho ojo real el
patrén de referencia estara a escala, de manera que la estructura del iris a en una pluralidad de posiciones puede
compararse independientemente del tamafio de la pupila en particular, e independientemente de si el ojo esta
dilatado o no dilatado. Preferentemente, el cambio de escala del patrén se realiza basandose en la informacién de la
distancia entre un cierto punto en el limite iris/pupila y un punto correspondiente en el limite iris/limbo.

En particular, para un ojo no dilatado que tiene una pequefia pupila y un area grande para el iris, dicha regién para
investigacion puede tener una estructura de anillo. Por otro lado, para un ojo dilatado, la pupila es mas grande y el
area del iris es correspondientemente menor. El anillo del limbo es siempre el mismo. En este andlisis se ha tenido
en cuenta que el centro de pupila puede ser diferente para el ojo no dilatado y el ojo dilatado. De esta manera, la
pluralidad de posiciones y la forma del area de investigacion alrededor de una cierta posicién del patrén es diferente
para el ojo dilatado y el no dilatado, es decir, los anillos circulares pueden corresponder a anillos elipticos.

Preferentemente, el cambio de escala tiene que hacerse individualmente para cada posicion seleccionada. De
acuerdo con este principio, la relacion de la longitud de una linea que conecta un punto en el borde externo de la
pupila y el punto correspondiente en el borde del limbo para el ojo dilatado y la longitud para el ojo no dilatado se
toma como un factor de escala. De acuerdo con un ejemplo, dos flechas dibujadas desde el centro del limite
iris/pupila y el centro del limite iris/limbo son paralelas y los puntos de interseccién con el limite iris/pupila y el limite
iris/limbo estan conectados por dicha linea.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion se analiza la estructura en 980 posiciones para determinar
la uniformidad de la estructura del iris. Adicionalmente, se usan 980 posiciones para determinar cémo de grandes
son los cambios de los valores grises. Ambos analisis se repiten para otro cambio de frecuencia que esta
relacionado con la diferencia de valores grises. De esta manera, se analizan 3.920 posiciones en total.

La unidad de procesamiento de imagenes 14 proporciona datos de imagenes analizando dichas posiciones
dispuestas en dicho patrén. Los datos de imagen se proporcionan a la unidad generadora 16. La unidad generadora
16 proporciona un cédigo de iris con referencia a los datos de posicion obtenidos para el ojo que esta siendo
investigando. El cédigo de iris digital en el sistema descrito anteriormente tendra 3.920 palabras, cada una de las
cuales tiene seis bits binarios, por ejemplo "110011", "111001", "100011" y similares. Este cddigo de iris digital es
Unico para cualquier ojo de cualquier persona, y puede usarse para la identificacion de la persona. El cédigo de iris
digital puede estar dispuesto en forma de al menos una matriz. Esa matriz puede estar relacionada con el patrén
usado para elegir la pluralidad de posiciones del iris.

En el sistema de la Figura 1 los datos de diagnosis del aberrometro Zywave 18 y el cédigo de iris digital se
proporcionan a un dispositivo de entrada/salida 20. En una realizacion preferida estos datos, junto con los datos
posicionales de referencia, se almacenan en una tarjeta de chip para un paciente. Los datos pueden usarse en una
diagnosis o tratamiento posterior del ojo respectivo de un paciente.

La Figura 2 muestra una ilustracion esquematica de una segunda realizacion preferida de la invencion, que
comprende un laser 32, un medio de control 34 y un medio de exploracién 36. Comprende adicionalmente una
unidad captadora de imagenes 12, una unidad de procesamiento de imagenes 14, una unidad generadora de
imagenes 16 y un dispositivo de entrada/salida 22. Ademas, se proporciona una segunda unidad captadora de
imagenes. Ambas unidades captadoras de imagenes 12y 13 estan dispuestas a un angulo, de una manera tal que
es posible el seguimiento en la direccion del eje Z, como se describira a continuacion.

La realizaciébn mostrada en la Figura 2 es solo un ejemplo, mientras que la invencion puede usarse con cualquier
tipo de unidad oftalmica para realizar la diagnosis y/o tratamiento del ojo.

Al comienzo de cualquier diagnosis o tratamiento del ojo se genera un codigo de iris digital de la misma manera que
la descrita con referencia en la realizacion mostrada en la Figura 1. El codigo de iris digital se proporciona a un
comparador que es parte de dicho medio de control 34, que compara el codigo de iris digital con un codigo de iris
previamente adquirido, almacenado en un medio de almacenamiento. En el ejemplo mostrado, el codigo de iris
previamente adquirido se carga desde una tarjeta de chip 24 mediante un dispositivo de entrada/salida 22.
Basandose en un proceso de correlacion, el codigo de iris presente y el codigo de iris previamente adquirido se
comparan. Basandose en el resultado de comparacion, se juzga si el ojo que esta siendo investigando es idéntico al
ojo previamente diagnosticado. En el caso de que se confirme la identidad, el sistema de acuerdo con la invencion
realizara una diagnosis y/o tratamiento del ojo, de lo contrario se producira una informacion correspondiente y/o no
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se realizara ningun diagnosis/tratamiento.

Cuando se compara el codigo de iris digital presente con el cddigo de iris digital previamente adquirido ambos
coédigos de iris tienen que comprarse para un numero de posiciones rotacionales relativas. En una realizacién
preferida, el codigo de iris presente o el cddigo de iris obtenido en el sitio de diagnosis se recalcula mediante una
unidad de modificaron tal que se obtiene un cédigo de iris digital para cada una de las posiciones rotacionales
posibles dentro de un intervalo rotacional de preferiblemente +/- 14°. En total, puede haber 84 posiciones rotaciones
basandose en el calculo del intervalo de 28°, con la condicion de que se recalculen tres posiciones rotacionales por
cada grado. En otras palabras, una sola matriz que representa el codigo de iris digital obtenido en el sitio de
diagnosis puede compararse con cada una de las 84 matrices calculadas basandose en el cddigo de iris digital
presente. Eficazmente, las 84 matrices diferentes para las 84 posiciones rotacionales correspondientes de una
imagen tomada de un ojo de una persona podrian verse como 84 ojos diferentes de personas que se compararan
con la matriz obtenida en el sitio de diagnosis. Una unidad de determinaciéon determina la mayor correlacion entre
dicho coédigo de iris presente y dicho codigo de iris previamente adquirido, que se modifica durante un intervalo
predeterminado de rotacion relativa.

De acuerdo con la presente invencién, se consigue una probabilidad de falso ajuste en la que al menos el 62% de
todos los valores binarios corresponden uno a uno con los de la matriz previamente adquirida en la matriz presente,
es decir, la matriz corresponde al cédigo de iris digital en el sitio de tratamiento y cualquiera de las matrices
almacenadas previamente en el sistema.

Alineacion Rotacional

La alineacion rotacional de los datos de diagnosis y/o los datos de tratamiento correspondientes se realiza
basandose en las caracteristicas de la unidad de reconocimiento de iris. Cuando se compara el codigo de iris digital
presente obtenido del ojo que esta siendo investigando con un cédigo de iris previamente adquirido se realiza un
proceso de correlacion para un numero de posiciones rotacionales diferentes. El resultado muestra el mejor ajuste
entre el codigo de iris digital presente y se toma el codigo de iris digital girado para determinar la desviacion
rotacional del ojo en el sitio de tratamiento, con referencia al ojo en el sitio de diagnosis. Este valor para la
desviacion rotacional se usa para la alineacion rotacional de la unidad oftalmica. En otras palabras, los datos de
diagnosis y/o los datos de tratamiento respectivos se referencian respecto a la posicion del ojo presente.

En el sitio del tratamiento la persona normalmente esta tumbada en una cama por debajo del laser de tratamiento.
En esta situacion, el ojo esta desplazado rotacionalmente con respecto a la posicion donde la persona esta sentada.
Por lo tanto, es necesario alinear cualquier patron de ablacion derivado de la informaciéon del frente de ondas del
aberrometro Zywave correspondiente a dicho desplazamiento rotacional. Ademas, normalmente esta presente un
desplazamiento X-Y, dependiendo del tamafio de la pupila en el sitio de tratamiento. Por lo tanto, se realiza una
correccion traslacional y una correccion rotacional de la posicion del patrén de ablacion. De esta manera, los datos
obtenidos a través de la tarjeta de chip 24 comprenden el cédigo de iris digital, el desplazamiento X-Y y la
informacién de la posicion rotacional del ojo. Comprende adicionalmente la informacién del frente de ondas del
aberrébmetro Zywave. En el sistema laser para realizar la cirugia refractiva se calcula un patréon de tratamiento
correspondiente. Este patron de tratamiento tiene que aplicarse a la cérnea, es decir, el rayo laser de un laser de
excimero 32 se guia bajo el control del medio de control 34 con un medio de exploracion 36 a las posiciones
correctas del ojo. Para adaptar cualquier movimiento del ojo del paciente durante el tratamiento, se usa un seguidor
X-Y 38. Este seguidor X-Y recibe las imagenes desde una segunda camara 13. En una segunda realizacion
preferida, la segunda camara 13 es mas rapida que la primera camara 12, mientras que la primera camara 12 tiene
una mayor resolucion.

Mediante el seguimiento X-Y del ojo, el patron de ablacién aplicado durante la cirugia refractiva sigue cualquier
movimiento del ojo dentro de un cierto intervalo. En el caso de que el ojo se mueva fuera de ese intervalo, el
tratamiento con laser se interrumpira automaticamente.

La presencia de las dos unidades captadoras de imagenes 12 y 13 dispuestas a un angulo proporciona la
caracteristica adicional de seguimiento del ojo en la direccion del eje Z, es decir, en la direccion de la altura. Ambas
unidades captadoras de imagenes estan dispuestas de tal manera que la imagen tomada de la primera unidad
captadora de imagenes 12 y la imagen tomada de la segunda unidad captadora de imagenes 13 solo se ajustaran a
una cierta posicion de altura del ojo a tratar. Esta caracteristica permite observar la posicion de la altura del ojo a lo
largo del eje Z durante el tratamiento. Ademas, un cirujano puede usar medios convencionales para ajustar al
paciente antes de iniciar el tratamiento. Dicho sistema convencional puede comprender dos rayos laser, es decir, un
rayo laser rojo y un rayo laser verde, que se cruzan en un cierto punto del eje Z del sistema. Esta realizacion
proporciona la ventaja de que mediante la comprobacion continua del ajuste de las dos imagenes tomadas mediante
la primera y segunda unidades de captacion de imagenes, el tratamiento puede interrumpirse automaticamente tan
pronto como el paciente mueva la cabeza, de manera que el ojo ya no esté en la posicion de altura correcta.

La presente invencion puede verse en cualquier caracteristica individual descrita en este documento. Las
realizaciones preferidas de la invencion estan basadas en la combinaciéon de caracteristicas individuales o la
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combinaciéon de grupos de caracteristicas individuales descritas en este documento. El alcance de la presente
invencion no se limita a las realizaciones preferidas descritas en este documento, sino que esta definido por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para adquirir datos de un ojo de un paciente, que comprende una unidad de diagnosis (18) para adquirir
datos de diagnosis del ojoy

una unidad de reconocimiento de iris para adquirir un cédigo de iris del ojo, que comprende ademas

una unidad captadora de imagenes (12) para adquirir una imagen del ojo,

una unidad de procesamiento de imagenes (14) para determinar la informaciéon de iris en una pluralidad de
posiciones de la imagen del ojo, en el que dicha unidad de procesamiento de imagenes (14) comprende medios de
comparacion para comparar los valores grises de al menos dos pixeles individuales en, o cerca de, cada posicion
respectiva de dicha pluralidad de posiciones, y

una unidad generadora (16) para generar dicho codigo de iris basado en los datos de imagen procesados, recibidos
desde la unidad de procesamiento de imagenes (14).

2. El sistema de la reivindicacién 1, que comprende ademas medios de procesamiento para determinar las
coordenadas de un centro de pupila del ojo.

3. El sistema de la reivindicacién 1 o 2, en el que los datos de diagnosis y/o el cédigo de iris y/o el centro de pupila
del ojo estan referidos a un sistema de coordenadas comun.

4. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas medios de almacenamiento para
almacenar al menos dos de los siguientes datos, los datos de diagnosis, el codigo de iris, las coordenadas de centro
de pupila cuando la pupila no esta dilatada y las coordenadas de centro de pupila cuando la pupila esta dilatada, un
dato que designa a un paciente y un ojo respectivo y datos tocantes a la adquisicion de datos.

5. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la unidad de diagnosis (18) comprende un
aberrometro que, preferiblemente, adquiere datos de diagnosis del ojo de un paciente que esta sentado erguido,
preferiblemente un aberrometro Zywave.

6. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende una unidad captadora de imagenes (12),
preferiblemente una videocamara que, preferiblemente, trabaja en la region infrarroja.

7. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que los medios de almacenamiento comprenden medios
para leer y escribir datos sobre un soporte de datos, preferiblemente una tarjeta de chip.

8. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende ademas un sistema para alineacion y
seguimiento de un ojo de un paciente con referencia a la unidad de diagnosis (18) y/o una unidad oftalmica para
efectuar un tratamiento del ojo que comprende

medios para proporcionar un codigo de iris previamente adquirido, de un ojo de un paciente;

una unidad de reconocimiento de iris para adquirir un cédigo de iris del ojo que esta siendo investigando como
un codigo de iris presente, y

un comparador para comparar el codigo de iris presente con un coédigo de iris previamente adquirido y
proporcionar un resultado de comparacion, en el que dicha unidad oftalmica realiza dicha diagnosis y/o
tratamiento del ojo cuando dicho resultado de comparacién es mayor que un nivel que determina la
identificacion.

9. Sistema de la reivindicacion 8, en el que dicho comparador comprende medios para establecer una correlacion
entre dicho codigo de iris presente y dicho cédigo de iris previamente adquirido, en el que dicho codigo de iris
presente esta referido a una primera posicion rotacional y dicho cédigo de iris previamente adquirido esta referido a
una segunda posicion rotacional,

una unidad de modificacién para modificar el cédigo de iris presente y/o el codigo de iris previamente adquirido
tal que se cambia la posicion relativa entre la primera posicion rotacional y la segunda posicion rotacional, y

una unidad de determinacion para determinar la maxima correlacion entre dicho codigo de iris presente y dicho
codigo de iris previamente adquirido que se estda modificando a lo largo de un intervalo predeterminado de
rotacion relativa.

10. Sistema de la reivindicacion 9, en el que el ojo que esta siendo investigando se alinea con la unidad oftalmica
por dicho desplazamiento rotacional correspondiente a la correlacion maxima entre el cédigo de iris presente y el
cddigo de iris previamente adquirido.

11. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, que comprende ademas medios de procesamiento para
determinar las coordenadas de un centro de pupila del ojo que esta siendo investigando, en el que se utilizan las
presentes coordenadas del centro de pupila en la alineacion y seguimiento del ojo con referencia a la unidad
oftalmica.
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12. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que la unidad oftalmica comprende un aparato de
cirugia refractiva que comprende un laser de excimero para la correccion de defectos retroactivos del ojo.

13. Sistema de la reivindicacion 12, en el que dicho sistema de cirugia refractiva realiza la correccién de defectos
refractivos basandose en datos de diagnosis previamente adquiridos para dicho ojo.

14. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, que comprende una primera unidad captadora de
imagenes (12) que tiene una alta resolucion para proporcionar una imagen del ojo a la unidad de reconocimiento del
iris y preferiblemente una segunda unidad captadora de imagenes (13) que, preferiblemente, es mas rapida que
dicha primera unidad captadora de imagenes (12) para proporcionar imagenes que se usan para el seguimiento del
ojo con referencia a la unidad oftalmica.

15. Sistema de la reivindicacion 14, en el que dicha primera y dicha segunda unidades captadoras de imagenes (12,
13) estan dispuestas formando un angulo entre si tal que las respectivas imagenes tomadas en el ojo corresponden
a una posicién de altura predeterminada del ojo que esta siendo investigando.

16. Sistema de la reivindicacion 15, que comprende ademas medios de control (34) para realizar la diagnosis y/o el
tratamiento del ojo por dicha unidad oftalmica cuando se detecta una correspondencia entre dichas imagenes de la
primera y segunda unidades captadoras de imagenes (12, 13).

17. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, que comprende medios para determinar el limite iris/pupila
y/ el limite iris/limbo, en el que dicha unidad de procesamiento de imagenes (14) determina la pluralidad de
posiciones basandose en la posicion relativa del limite iris/pupila con respecto al limite iris/limbo.

18. Sistema de la reivindicacion 17, en el que dicha posicion relativa de dicho limite iris/pupila con respecto a dicho
limite iris/limbo se calcula basandose en una desviacién de un punto central del limite iris/pupila con respecto a un
punto central del limite iris/limbo, y/o la longitud de una linea radial que empieza en un cierto punto en el limite
iris/pupila y que termina en un punto correspondiente en el limite iris/limbo.

19. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, en el que dicho medio de comparaciéon compara los valores
grises de los pixeles presentes en al menos una de las siguientes regiones, un anillo interior que rodea una posicién
particular, un anillo medio que rodea a dicho anillo interior, un anillo externo que rodea a dicho anillo medio, la region
que esta por encima y por debajo de un eje horizontal y la region que esta a la izquierda y a la derecha de un eje
vertical que atraviesa dicha posicion particular.

20. Sistema de la reivindicacién 19, en el que dichos medios de comparacion comparan un promedio de los valores
grises de los pixeles dentro de una de dichas regiones con el promedio de los valores grises de pixeles dentro de
una region vecina y proporciona el resultado binario para cada comparacion basandose en si la diferencia de los
respectivos valores promedio es mayor o0 menor que un valor umbral.

21. Sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, en el que dicha unidad generadora (16) recibe los
resultados de comparacion como un conjunto de valores binarios, preferiblemente seis valores binarios para cada
posicion particular y proporciona dicho cédigo de iris poniendo dichos conjuntos de valores binarios en un orden
predeterminado que corresponde a las posiciones relativas utilizadas en la unidad de procesamiento de imagenes
(14).

22. Sistema de la reivindicacion 21, en el que el codigo de iris comprende dichos conjuntos de valores binarios en
forma de al menos una matriz.

23. Método para adquirir datos de un ojo de un paciente utilizando un sistema de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 22.
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