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DESCRIPCION
Ayuda visual con adquisicién de imagenes tridimensionales

La presente invencion se refiere a una ayuda visual con adquisicion de informacion e imagenes
tridimensionales. Una ayuda visual en el sentido de la presente invencion incluye también otros sistemas de
adquisicion de imagenes, por ejemplo intensificadores de luz residual o dispositivos de visién nocturna para
apoyar la vision humana. Estas ayudas visuales o prétesis visuales, por ejemplo implantes de retina, pueden
incluir también funciones para el aumento de imagenes o para la intensificacion de luz residual.

Ya se han desarrollado ayudas visuales en forma de implantes para la retina del ojo humano, previstas para
el tratamiento de pacientes que han perdido parcial o totalmente la capacidad visual por defectos de la retina.
En la zona de la retina se implanta un dispositivo microelectronico con numerosos elementos de pixel
fotosensibles a través de los cuales se adquiere una imagen proyectada sobre la retina a través del recorrido
Optico natural del ojo todavia intacto. En otras protesis visuales, la adquisicion de imagenes se produce
mediante una camara externa, en particular una camara de video, preferentemente alojada en unas gafas. La
imagen adquirida por los elementos de pixel o por la camara se transforma en sefiales eléctricas, que se
transmiten a través de electrodos de estimulacion mediante impulsos eléctricos de estimulacién a las células
ganglionares de la retina y al nervio éptico para restablecer o mejorar la capacidad visual del paciente. Sin
embargo, las ayudas visuales tienen la desventaja de que Unicamente procesan la imagen adquirida a través
del recorrido 6ptico natural del ojo o por la camara externa. Por ello, la imagen asi formada es sélo
bidimensional y no incluye informacién tridimensional alguna.

Por consiguiente, para restablecer o apoyar la capacidad visual natural del modo mas real posible mediante
una ayuda visual o prétesis visual, es deseable incluir en el procesamiento de imagenes informacion adicional
ademas del registro puro de una imagen bidimensional.

El documento de patente DE 10103922 constituye el preambulo de la reivindicacion 1. En él se describe un
dispositivo de visualizacion y control de datos con un dispositivo 6ptico que puede ser portado a modo de
gafas por un operador. Esta previsto un dispositivo de procesamiento de sefales que permite evaluar las
sefiales registradas por el dispositivo 6ptico y transmitir una sefial de salida correspondiente a una interfaz de
comunicacion. En base a esta sefial de salida e instrucciones de mando adicionales se puede conseguir que
el dispositivo incluya informacién de imagen adicional en la retina.

Este objetivo se resuelve mediante el dispositivo segun la invencion con las caracteristicas indicadas en la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se definen perfeccionamientos ventajosos de la
presente invencion.

La presente invencion resuelve el objetivo arriba mencionado mediante un sistema de ayuda visual que
incluye al menos una cdmara para adquirir una imagen con numerosos datos de imagen, medios electronicos
para procesar los datos de imagen adquiridos y un dispositivo de estimulacién implantable en el 6rgano visual
del cuerpo para reproducir la imagen procesada mediante una estimulacion correspondiente del 6rgano
visual, visualizandose en la reproduccion de la imagen procesada informacién adicional y/o determinados
atributos referentes a la posicion espacial de objetos en la imagen adquirida, estando asociados dichos
atributos con los objetos en dicha imagen.

Con una ayuda visual de acuerdo con la presente invencion se pueden visualizar especialmente o destacar
en particular aquellos objetos que se encuentran en el entorno inmediato del usuario, mientras que,
opcionalmente, los objetos mas alejados se pueden enmascarar. Para destacar determinados objetos se
pueden utilizar también diferentes tonos de gris o diferentes colores. Por ejemplo, los objetos que se
encuentran en el entorno cercano se pueden representar en un color o un tono de gris diferente al de los
objetos mas alejados. Asi, la presente invencion ofrece la ventaja de poder adquirir una imagen tridimensional
del entorno actual del usuario en la medida en que la imagen visualizada por el usuario del sistema de ayuda
visual segun la invencion comprende informacion adicional, por ejemplo referente a la distancia relativa de los
objetos incluidos en la imagen, lo que permite obtener una representacién con profundidad selectiva de la
imagen adquirida.

La ventaja de la representacion con profundidad selectiva es que el usuario del sistema de ayuda visual, a
pesar de una resolucion de pixeles, gradacion de colores o gradacion de grises limitada o una cantidad
limitada de puntos de imagen (pixel) del sistema de ayuda visual, puede obtener una imagen visualmente
bien estructurada y facil de interpretar del entorno cercano o del mas alejado. El entorno del usuario se puede
visualizar por ejemplo mediante una representacién de contornos, lo que se puede conseguir con una
cantidad relativamente pequefia de puntos de imagen activados simultdneamente.

De acuerdo con la presente invencion, el sistema total de ayuda visual incluye unas gafas y opcionalmente
una unidad transportada junto al cuerpo, por ejemplo un ordenador de bolsillo, que puede ser transportada en
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cualquier parte del cuerpo y que se puede comunicar e intercambiar datos de imagen con las gafas mediante
una conexion por cable o alternativamente inalambrica por radio. En caso de una aplicacion especial de la
presente invencidon en un sistema de implante de retina arriba descrito, también puede estar previsto
adicionalmente un dispositivo implantado en el cuerpo que recibe los datos de imagen adquiridos por la
camara externa.

En una forma de realizacion preferente de la presente invencion, se utiliza un mapa tridimensional para editar
la seccion de imagen representada. Se puede emplear un mapa tridimensional del entorno de una seccion de
imagen determinada de modo que sélo se representen los segmentos de imagen situados cerca o a media
distancia del usuario de la ayuda visual, ya que éstos pueden tener mas interés para el usuario que aquellos
segmentos u objetos que se encuentran mas alejados. Alternativamente, en un modo de funcionamiento
especial de la ayuda visual segun la invencién, se pueden representar Gnicamente los objetos méas alejados si
el usuario de la ayuda visual desea visualizar preferentemente el fondo de la imagen adquirida o los objetos
mas alejados.

Los diferentes modos de funcionamiento de la ayuda visual pueden incorporarse de forma fija en el
procesamiento de imagenes del sistema o0 se pueden poner a disposicion del usuario para que éste los elija
opcionalmente. La seleccion de los modos de funcionamiento se puede llevar a cabo a través de elementos
de mando de las gafas, a través del ordenador de bolsillo opcionalmente presente o con un mando a
distancia que puede ser transportado en cualquier parte del cuerpo.

El area de representacion del sistema se puede ajustar a un modelo tridimensional del ordenador de bolsillo
mediante superficies de seccién matematicas seleccionadas o funciones superficiales. Como superficies de
seccidn se pueden elegir, por ejemplo, secciones de una superficie plana o de una superficie cilindrica o
esférica o superficies de seccion de cualquier otra forma. Asi, de acuerdo con el modo de servicio del sistema
de implante, en el modelo tridimensional del ordenador de bolsillo (o de las gafas) se representan Unicamente
las superficies de seccion con los objetos adquiridos.

Mediante un dispositivo de ajuste del sistema de implante, el usuario de la ayuda visual puede elegir un modo
de funcionamiento, por ejemplo un modo de exploracion, donde sdlo se representan aquellos objetos que se
encuentran en un area determinada de registro del sistema. Ademas, el usuario de la ayuda visual puede
variar el area de registro 6ptico del sistema mediante el dispositivo de ajuste. En un modo de funcionamiento
especial del sistema segun la invencion, el area de registro Optico del sistema se puede ampliar y reducir de
nuevo de forma reiterada, de modo que el usuario de la ayuda visual recibe continuamente la presentaciéon de
vistas en corte espaciales del entorno.

De acuerdo con otra forma de realizacion preferente, la ayuda visual segun la invenciéon puede elaborar un
mapa tridimensional a partir de los datos de imagen adquiridos y mostrarselo al usuario mediante la
capacidad de calculo electronica del ordenador de bolsillo. Con un mapa tridimensional también se puede
presentar al usuario de la ayuda visual una seccion de imagen, por ejemplo en una perspectiva a vista de
pajaro, donde se representa una proyeccion horizontal del entorno actual y los objetos que se encuentran
dentro de éste, lo que puede resultar (til en particular para la deambulacién en un entorno de poca visibilidad.

Estos modos de funcionamiento no solo se pueden utilizar en ayudas visuales para usuarios con una
capacidad visual muy reducida, sino también en sistemas de visualizacion como ayuda a la orientacion para
usuarios con una capacidad visual normal. La presente invencion también se puede emplear en ayudas
visuales en las que una camara de video integrada en las gafas adquiere la imagen y la proyecta sobre la
retina de un usuario con problemas de vision a través de una pantalla también integrada en las gafas. En este
contexto, una representacion rustica por pixeles ya es capaz de mejorar la impresién visual.

En otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segun la invenciébn se genera un mapa
tridimensional utilizando Unicamente una camara. En este contexto, preferentemente la camara integrada en
las gafas del usuario para adquirir la informacién de la imagen se utiliza para llevar a cabo un procesamiento
estereoscoépico de la misma. Para ello se pueden utilizar imagenes tomadas con poca separacion en el
tiempo desde distintas posiciones espaciales de la camara. Para ello se han de tener en cuenta las
posiciones espaciales relativas y las orientaciones angulares relativas de la camara, lo que se explica en el
siguiente parrafo.

Las gafas en las que esta integrada la cdmara pueden estar provistas por ejemplo de sensores de

aceleracion tridimensionales que determinan en cada caso la aceleracion [x ¥ 2] de las gafas y, en
consecuencia, la aceleracion de la camara en las tres dimensiones espaciales [x, y, z]. Alternativamente, las
gafas donde se integra la camara pueden estar provistas de un sensor de aceleracion hexadimensional que
determina tanto la aceleracion de las gafas, y con ello la aceleraciéon de la camara, en las tres dimensiones

espaciales [x, y, z], como la aceleracién angular [X ¥ Z @y Py ;] del sistema de referencia de las gafas
alrededor de los tres ejes espaciales. Por consiguiente, la dimensionalidad de un sensor indica la cantidad de
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magnitudes de medida que pude determinar un sensor. Un sensor de aceleracion hexadimensional determina
por ejemplo tres aceleraciones de traslacion y tres aceleraciones angulares que presentan en cada caso una
relacion ortogonal entre si, determinando asi en total 6 valores de medida de aceleracién ortogonales.

Para determinar la posicién actual de la camara con respecto a una posicién previa de la misma se puede
utilizar un procedimiento de navegacion por inercia. Para ello, en las gafas se pueden disponer uno, dos o
mas sensores de aceleraciéon (unidimensionales, bidimensionales, tridimensionales o multidimensionales, por
ejemplo sensores de aceleracion hexadimensionales) en posiciones bien determinadas en lo que respecta a
la cineméatica. Estas posiciones bien determinadas en lo que respecta a la cinematica son por ejemplo
posiciones suficientemente separadas entre si dentro de las gafas.

Mediante una integracion doble de los seis valores de medicién de aceleracion ortogonales mencionados se
puede determinar la posicion relativa [AX Ay Az Apx Agy Ag;] de las gafas o la posicion de la camara con
respecto a una posicion previa de la misma. La integraciéon de los valores de medicion de aceleracion y el
calculo de la posicién y orientacién de las gafas se lleva a cabo ventajosamente mediante integradores
electronicos en una unidad de célculo integrada en el sistema de ayuda visual, alojada en las gafas o fuera de
las mismas, por ejemplo en una unidad transportada junto al cuerpo del usuario (“ordenador de bolsillo”) o
que puede estar distribuida entre las gafas y la unidad transportada junto al cuerpo. La unidad transportada
junto al cuerpo se puede comunicar con las gafas mediante una conexion por cable o a través de una
comunicacién por radio (por ejemplo por Blue Tooth, WLAN u otras técnicas de comunicacion).

La amplitud temporal de los pasos de integracion en la integracion de los valores de medicién de aceleracion
deberia ser mas pequefia que el intervalo en el que la aceleracion de las gafas varia esencialmente, en una
medida suficiente para poder medir durante un intervalo de tiempo limitado, por ejemplo 10 segundos,
cambios de posicion de las gafas o de la camara suficientemente precisos, con los que después se pueden
registrar al menos dos o mas imagenes de camara desde diferentes posiciones de la misma.

Mediante la integracion doble arriba mencionada, a partir de los valores de medida de aceleracion
ortogonales de un vector de aceleracion 6D se genera un vector de posicion relativa hexadimensional que
indica la diferencia de una posicién previa de la cAmara con respecto a una posicién posterior de la misma.
Este vector de posicion relativa hexadimensional incluye tres coordenadas de variacion de lugar (Ax, Ay, Az)
de la posicién previa de la camara con respecto a su posicion posterior, y tres coordenadas de variacion
angular (Aox, Ay, Apz), que indican la diferencia de la posicion angular (¢x, @y, ©z) de la posicién previa de la
camara con respecto a su posicién posterior. La integracion se puede llevar a cabo en pasos temporales
discretos o de forma continua.

De este modo se puede adquirir una secuencia de imagenes de cdmara con posiciones de camara diferentes
en cada caso, consistiendo una secuencia en al menos dos imagenes de cadmara. Cada imagen de camara
de esta secuencia tiene asignada una posicién relativa con respecto a la imagen de camara previa o
posterior, por ejemplo con las coordenadas de variacion de lugar y angular arriba mencionadas. También es
posible grabar imagenes de camara a intervalos de tiempo fijos con correlacion de posiciones, pudiendo
ponderarse opcionalmente las imagenes mas antiguas cada vez mas débilmente en cuanto a su influencia en
el célculo espacial actual, hasta que finalmente no tienen ninguna influencia. De este modo se contrarresta el
efecto de que la determinacion de la posicion mediante la navegacion por inercia en intervalos de tiempo
prolongados puede presentar imprecisiones crecientes en forma de una deriva de la posicion.

En otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segun la invencion se puede llevar a cabo una
asignacion de imagenes de camara y posiciones de camara en diferentes momentos de medida. Esto permite
ahorrar ventajosamente una segunda camara, que en otro caso seria necesaria para grabar imagenes
estereoscopicas, sin prescindir de las imagenes tridimensionales. También es posible procesar mas de dos
imagenes desde diferentes posiciones y orientaciones, generando asi un mapa tridimensional mas completo
del entorno del usuario de la ayuda visual, lo que puede realizarse mediante el conocido “procedimiento de
compensacion de haces”. Una condicion previa para este procedimiento consiste en ligeros movimientos de
cabeza del usuario de un orden de magnitud correspondiente a la distancia entre los ojos de una persona. La
camara puede registrar en cada caso una imagen desde diferentes posiciones y, en una sucesion temporal
breve, suministrar a la unidad de célculo las dos imagenes que registraria con los dos o0jos una persona con
una capacidad visual normal. A continuacién, la unidad de célculo puede procesar por separado las dos
imagenes de la camara y actualizar y ampliar el modelo tridimensional en el ordenador de bolsillo.

Ademas, al comienzo de la integracion arriba mencionada se puede llevar a cabo una medida del
desplazamiento de velocidad para mejorar la exactitud de medida y, con ello, la asignacion de las imagenes
de camara adquiridas a las posiciones de lugar y angulares calculadas de la caAmara. Esto puede tener lugar
de diferentes modos:

El usuario de la ayuda visual puede ajustar la velocidad de las gafas a cero con medios de entrada
correspondientes, por ejemplo manteniendo quietas las gafas durante un breve intervalo de tiempo. Esto
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también puede realizarse por ejemplo dejando las gafas brevemente sobre una base inmévil. En caso de una
exactitud suficientemente alta de los sensores de aceleracién y de los integradores electronicos puede ser
suficiente ajustar las gafas con una referencia de desplazamiento de velocidad cero en durante el proceso de
carga, en el que muy probablemente éstas estan en reposo, y a partir de ese momento iniciar la integracion y
utilizar este desplazamiento de velocidad para el uso diario.

La velocidad absoluta actual también se puede determinar con ayuda de otros medios auxiliares de
navegacion, por ejemplo mediante GPS o procedimientos de radio-triangulacién comparables. Ademas, la
velocidad actual de las gafas o del usuario de la ayuda visual se puede determinar por el cambio de la
informacion de imagen en combinacion con los datos de medida de aceleracion de las gafas Ademas de
determinar la velocidad arriba mencionada, también existe la posibilidad de determinar la posicion actual de
las gafas del usuario por GPS o procedimientos de radio-triangulacién comparables. La orientacion de las
gafas en el espacio, es decir las posiciones angulares de las gafas, se puede determinar evaluando los
valores de posiciéon angular previos, por ejemplo con una brdjula (por ejemplo una sonda de Hall) o por
procedimientos de medida de orientacion comparables. El angulo alrededor del eje de cabeceo de las gafas
(angulo de inclinacion), que no se puede registrar con una brijula, se puede determinar por ejemplo con un
sensor de inclinacién gravitatorio.

También se puede utilizar una combinacién de los procedimientos arriba mencionados para reducir al minimo
los errores de medida de los sensores integrados en las gafas, en particular para tratar especificamente las
excepciones que se pueden producir en los diferentes procedimientos. Esto es especialmente aplicable
cuando algunas zonas del entorno del usuario se mueven con rapidez o cuando éste se encuentra en un
sistema inercial que se mueve rapidamente, por ejemplo en un tren, automovil o avién.

De acuerdo con otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segin la invencion, la obtencién de
informacion estereoscopica o tridimensional referente al entorno espacial en el campo visual del usuario se
produce mediante una segunda camara en las gafas. Preferentemente, la segunda camara también esta
integrada en las gafas y lo mas alejada posible de la primera camara. Gracias a la distancia fija conocida
entre las dos camaras, a partir de las dos imagenes ligeramente diferentes se puede calcular la informacion
de profundidad estereoscopica en segmentos de la seccién de imagen actual, que puede ser convertida en
un mapa tridimensional del entorno del usuario por la unidad de calculo electronica y serle proporcionada por
medios de estimulacion.

En otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segun la invencion, alternativa o adicionalmente se
utilizan sensores de distancia, por ejemplo sensores ultrasénicos, escaneres laser rotatorios en la zona
espectral visible o no visible, por ejemplo en el rango ultravioleta o infrarrojo. Estos sensores de distancia
permiten registrar mejor el entorno del portador del implante y, en consecuencia, también reconocer mejor los
obstaculos. La informacion registrada por los sensores de distancia se puede procesar por ejemplo con
procedimientos de triangulacion y asignar a secciones correspondientes de la imagen de camara registrada o
a secuencias de la imagen de cdmara. En este contexto también es posible disponer por ejemplo varios
sensores como una formacion unidimensional o multidimensional. En esta forma de realizacion preferente de
la presente invencion, las gafas incluyen formaciones unidimensionales o multidimensionales de sensores o
accionadores, por ejemplo sensores ultrasénicos, infrarrojos, fotosensores, laseres u otros sensores o0
accionadores, o combinaciones de éstos.

En otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segun la invencion se lleva a cabo una proyeccion
en bandas o una iluminacién estructurada. En este caso se proyecta un patrén de bandas homogéneo o
estructurado (por ejemplo “codificado en gris”) al entorno del usuario, preferentemente con luz infrarroja, por
ejemplo con luz laser. La generacion de un patrén de bandas tiene lugar por ejemplo mediante una mascara
de proyeccion situada delante de un rayo de luz. Alternativamente, por ejemplo si se utiliza un rayo laser, se
pueden aprovechar ventajosamente los efectos de interferencia para generar un patron correspondiente en el
entorno del usuario. Alternativamente también es posible, por ejemplo, desviar un rayo de luz con ayuda de
un sistema de microespejos y someterlo a modulacion temporal paralela para registrar el campo visual actual
del usuario.

Si se utiliza luz infrarroja, el patron de bandas no es visible. Sin embargo, la cAmara instalada en las gafas de
la ayuda visual es sensible a la luz infrarroja y puede registrar el patron de bandas. Las distorsiones de este
patron de bandas (por ejemplo curvaturas, desplazamientos) pueden ser transformadas en informacion de
profundidad tridimensional mediante procedimientos de triangulacién correspondientes, lo que de nuevo
permite calcular un mapa tridimensional de la seccion de imagen actual.

El patron de bandas también se puede activar periddicamente a intervalos temporales definidos situados
entre los momentos en que se graba la imagen de video original (por ejemplo, 10 ms patron de bandas, 490
ms sin patron de bandas). De este modo, al mismo tiempo también se dispone de la imagen real del entorno,
que puede ser utilizada, por ejemplo, para realizar un “mapa de texturas” (“texture mapping”) del entorno
actual en los objetos actualmente representados. En lugar de un “mapa de texturas” también es posible
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enmascarar los objetos actualmente no representados con el mapa tridimensional, de modo que sélo sean
visibles las secciones de imagen de los objetos actualmente representados, lo cual se puede llevar a cabo
con relativamente poco esfuerzo de calculo. Asi se puede representar mas claramente el entorno del usuario
de la ayuda visual.

En otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segun la invencion, las gafas estan provistas de
una camara y un proyector de rejilla, por ejemplo un proyector laser con unidad de deflexién, una méascara de
proyeccion con fuente luminosa u otros medios de proyeccion. En esta forma de realizacion, la exploracion
del campo visual registrado por el sistema de ayuda visual se lleva a cabo mediante un rayo laser, que se
posiciona con una unidad de deflexién correspondiente en el recorrido 6ptico del laser, por ejemplo un
sistema de microespejos o de espejos giratorios accionado por piezotécnica. Puede emplearse la imagen de
la camara para determinar la posicién del punto de imagen, a partir del cual después se puede calcular de
nuevo la posicion del segmento de objeto reflejado, por ejemplo por triangulacion. Alternativamente también
es posible utilizar un fotodetector XY mas rapido que puede calcular la posicién actual del punto de imagen
en el entorno, posibilitando asi una exploracién de todo el entorno del usuario en cuestion de segundos.

En otra forma de realizacion preferente de la ayuda visual segln la invencién se lleva a cabo una medida del
tiempo de recorrido de la luz laser reflejada con ayuda de un fotodetector rapido. En este caso se determina
el tiempo de recorrido entre el instante de emision del impulso de luz laser correspondiente y el instante de
recepcion del impulso de luz laser reflejado en el fotodetector y, a partir de este, se calcula la distancia al
punto de imagen correspondiente teniendo en cuenta la velocidad de la luz. A continuacion se puede crear un
mapa tridimensional de la seccién de imagen correspondiente evaluando los valores de medida para la
reticula de imagen.

De acuerdo con otra forma de realizacion preferente de la presente invencion, el mapa tridimensional
generado por el ordenador de bolsillo también se puede guardar en una memoria de datos tridimensional
externa, identificandose especialmente o destacandose en la seccion de imagen registrada por el sistema de
ayuda visual los objetos especiales, formas criticas del terreno u objetos importantes. De este modo, en el
mapa tridimensional del sistema de ayuda visual se pueden identificar especialmente por ejemplo los
siguientes objetos especiales de un entorno cotidiano: escalones, postes de farolas, seméaforos, pasos de
cebra, cantos de bordillos, irregularidades del suelo, automoviles, bicicletas y otros vehiculos de diferentes
tipos y formas, personas, rostros, partes del cuerpo, marcos de puerta, marcos de ventana, mesas, vajilla u
otros objetos importantes que requieren una atencion especial del observador o del usuario del sistema de
ayuda visual.

Preferentemente, los objetos especiales se detectan automaticamente por comparacién con una biblioteca de
imagenes archivada en el ordenador de bolsillo o en la memoria de datos externa. En esta biblioteca de
imagenes se puede guardar cualquier patron de imagen que pueda ser importante para el usuario del sistema
de ayuda visual, por ejemplo tomas de un semaforo o de otros objetos importantes desde diferentes
direcciones visuales. La comparacion permanente de las imagenes de video registradas o grabadas por el
sistema de ayuda visual con los patrones de imagen guardados en la biblioteca de imagenes permite
reconocer automaticamente estos objetos especiales en la imagen de video y a continuacion identificarlos en
el mapa tridimensional.

El registro de los componentes de imagen en el mapa tridimensional generado por el ordenador de bolsillo
puede tener lugar, por ejemplo, mediante el conocido filtrado de Gabor u otros procedimientos de
segmentacion de imagenes. Para ello, por ejemplo, cada vector de punto de imagen Pi = (x;, Vi, z)) del mapa
tridimensional se puede dotar de una variable de propiedades E;, con lo que resulta un vector de punto de
imagen ampliado P; = (X, Vi, z, Ej) con (i = 1, ..., N). Esta variable de propiedades E; puede representar
atributos sencillos de forma binaria, por ejemplo importante o no importante, o también puede representar una
clasificacion en diferentes clases, por ejemplo sin interés, interesante, muy interesante, Util o peligroso. Los
objetos con estos atributos o propiedades se pueden visualizar mediante efectos especiales en la seccion de
imagen representada por el sistema de ayuda visual, por ejemplo con un parpadeo, una alta luminosidad, una
coloracidén especial u otras marcas.

De acuerdo con otra forma de realizacion preferente del sistema de ayuda visual segun la invencion, la
medida de la distancia de los puntos de imagen u objetos en el entorno del usuario se lleva a cabo con ayuda
de un sensor de distancia laser. Este tipo de sensores de distancia incluyen normalmente un rayo laser
rotatorio alrededor del eje espacial z, que puede explorar el entorno por lineas en cada rotacion.
Dependiendo de la posicién de montaje es posible una exploracién de hasta una amplitud angular completa
de 360°. La fuente de luz laser esté posicionada sobre una plataforma giratoria que a su vez puede registrar
el angulo de giro z actual de la plataforma (0° a 360°).

La fuente de laser de un sensor de distancia laser envia, a intervalos suficientemente separados entre si en el
tiempo, pulsos de luz laser que se reflejan en los objetos del entorno explorado, midiéndose el tiempo de
vuelta a su lugar de emision con un fotodetector. El registro del impulso de luz emitido y reflejado se lleva a
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cabo por ejemplo con ayuda de un fotodiodo y el tiempo de recorrido del impulso de luz se determina con una
electronica suficientemente rapida. A partir del intervalo de tiempo medido (tiemgo de recorrido t) entre la
emisién del impulso laser y el retorno del mismo y la velocidad de la luz (c = 3-10° m/s) se puede calcular la
distancia del objeto en el que incide la luz laser a partir del producto segun la formula s = 1/2 v t. Una ventaja
de medir la distancia con un sensor de distancia laser es que el rayo laser permite proyectar al entorno un
punto de imagen muy pequefio, con lo que se puede lograr una exploraciéon y resolucion detallada de la
superficie del objeto.

Para obtener una imagen completa del entorno y registrar toda la superficie de la imagen es necesario
explorar méas de una linea de imagen. Para ello, el rayo laser del sensor de distancia laser debe desviarse
adicionalmente en direccion vertical para explorar columnas de imagen en una seccion angular deseada. Esto
se puede llevar a cabo por ejemplo con un espejo giratorio alrededor del eje X, que también esta equipado
con un dispositivo de medida angular para el angulo x con respecto al eje X. Con los angulos X, z y la
distancia s se puede calcular directamente por triangulacion la posicidon Ps = (Xs, s, Zs) del punto de imagen
apuntado con respecto a la fuente de luz laser, y dicha posicién se puede tomar como punto espacial en el
mapa tridimensional generado por el sistema de ayuda visual.

Como fuente de laser se puede utilizar por ejemplo el llamado VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser
- laser de cavidad vertical y emision superficial). Estos componentes presentan una pequefia seccion
longitudinal de aproximadamente 300 pm y, por consiguiente, son facilmente integrables en las gafas del
sistema de ayuda visual. Como unidad de deflexion vertical se puede utilizar por ejemplo un microespejo
comercial, como los ya utilizados en camaras de video. La rotacién del microespejo alrededor del eje espacial
Z puede tener lugar por ejemplo con un prisma azogado rotatorio accionado por un micromotor. Asi, se
pueden lograr unas dimensiones para el componente completo inferiores a 10 mm de seccidn longitudinal,
gque permiten alojar el componente en las gafas del sistema de ayuda visual. Si se utiliza un VCSEL con luz
laser infrarroja fuera de la zona espectral visible, la exploracién del entorno puede tener lugar sin molestar a
las personas que se encuentran en el entorno del usuario o sin que éstas se den cuenta de tal exploracion.

Como ya se ha descrito anteriormente, el registro de informacién tridimensional y el procesamiento posterior
de los datos de imagen registrados en el sistema de ayuda visual se puede apoyar mediante un mapa
tridimensional de los datos de imagen adquiridos generado externamente. Preferentemente, el mapa
tridimensional es generado por los componentes electrénicos del ordenador de bolsillo y se almacena en una
memoria de datos tridimensional externa, por ejemplo un servidor, conectado de forma inalambrica (por
ejemplo por WLAN o Bluetooth) con el sistema de ayuda visual.

El mapa tridimensional también se puede proporcionar como un mapa electrénico desde fuentes externas,
por ejemplo un mapa para sistemas de navegacion transmitidos al servidor o al ordenador de bolsillo por un
CD u otros medios de almacenamiento, o por una conexion a Internet. En general, un material cartogréafico de
este tipo representa el entorno en forma de reticulas sobre las que opcionalmente se puede desarrollar o
proyectar una imagen de la superficie terrestre grabada en video.

El mapa tridimensional también puede consistir en informacién tridimensional elaborada o preparada
especialmente para un sistema de implante de retina, que incluye una forma detallada del entorno cercano.
La resolucion minima suficiente para una representacion de este tipo es preferentemente del orden de unos
milimetros a centimetros. EI mapa tridimensional puede incluir por ejemplo N puntos reticulares individuales
Pi= (X, Vi, z) con (i =1, ..., N) correspondientes a determinados puntos de imagen o puntos de superficie del
entorno en cuestion. Estos puntos reticulares se pueden unir con puntos vecinos mediante lineas para asi
desplegar una reticula.

Sobre las superficies desplegadas en esta reticula del mapa tridimensional se puede desarrollar o proyectar
una imagen grabada electrénicamente, por ejemplo en forma de una foto del entorno. Esto se lleva a cabo
ventajosamente con el procedimiento conocido como “mapa de textura” (“texture mapping”), con lo que se
forma una imagen tridimensional del entorno. Con la posicion Ps = (Xg, Y8, Zg) Y la orientacion B = (B, By, B)
del observador o de las gafas del usuario del sistema de ayuda visual se puede calcular entonces el campo
visual actualmente visible del usuario por procedimientos de proyeccion, escalado y rotacion del algebra de
matrices. Estos procedimientos son conocidos como “ray-tracing” (seguimiento de rayos), “vectografic” o
“texture mapping” (proyeccién de imagenes sobre cuerpos reticulares tridimensionales).

La posicion Pg y la orientacion B del observador o de las gafas se determinan con ayuda del ordenador de
bolsillo para representar la seccién de imagen adquirida actual. Esto se lleva a cabo con el procedimiento de
navegacion por inercia arriba descrito o por ejemplo por navegacion GPS. También se puede utilizar un
procedimiento de navegacion mas preciso, con referencia local, similar al GPS, que puede determinar la
posicion Pg del observador con suficiente precision, del orden de milimetros o centimetros, mediante radio-
triangulacion por medida de diferencias temporales de recorrido con un nimero M de emisores de referencia.
La posicion absoluta exacta Pgrj = (Xrj, Yrj, Zgrj) con (j = 1, ..., M) de los emisores de referencia se almacena
preferentemente en el ordenador de bolsillo.
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La alineacion espacial o la orientacion B de las gafas del sistema de ayuda visual segun la invencion se
puede determinar también mediante un sensor de inclinaciéon gravitatorio u otros procedimientos (por ejemplo
radio-triangulacién). La imagen de video adquirida por la camara en las gafas se puede combinar
opcionalmente con el modelo de reticula tridimensional y utilizar por ejemplo para el “texture mapping”. De
este modo se puede enmascarar el fondo posiblemente molesto de la imagen de video para representar
Unicamente los objetos que se encuentran cerca del usuario. Por ejemplo, todas las partes molestas del
fondo de la imagen se pueden representar en negro, es decir, en el implante no se produce ninguna
estimulacion eléctrica en dichos lugares. En este contexto, los objetos del modelo de reticula tridimensional
situados en primer plano proporcionan, con su perfil, las lineas de limitacion con respecto a las secciones de
la imagen de video que deben representarse.

La generacion del mapa tridimensional para el entorno del usuario también se puede llevar a cabo mediante
componentes electrénicos no integrados en las gafas de la ayuda visual. Las imagenes de video adquiridas
por las gafas y la posicién Pg y orientacion B correspondientes en cada caso pueden ser transmitidas
después, por radio o por cable, al ordenador de bolsillo 0 a un servidor tridimensional, que con estos datos
puede generar o actualizar el mapa tridimensional del entorno. Para ello se puede utilizar por ejemplo el
llamado procedimiento de compensacion de haces u otros procedimientos.

Para la navegacion por inercia arriba mencionada se utilizan en principio sensores de aceleracion e
integradores electronicos, integrandose los valores de medicion de los sensores de aceleracion mediante los
integradores electrénicos. En general, un sensor de aceleracion es masa de referencia acelerada m alojada
de forma elastica en un soporte. La posicion de la masa con respecto al soporte se puede determinar de
forma capacitiva con estructuras de medida a modo de peine. Para ello, las estructuras de medicion a modo
de peine estan fijadas tanto en el soporte como en la masa de referencia. Dependiendo del recorrido s en el
que se desplazan una hacia otra las estructuras de medicibn a modo de peine engranadas entre si, se
produce una modificacién de la capacidad eléctrica de la disposiciobn y, en consecuencia, la medida
correspondiente de la aceleracién mecéanica “a”. Conociendo la constante del muelle D del alojamiento de la
masa de referencia, la fuerza del muelle se obtiene a partir de la formula F = D - s, e igualando la formula
conocida para la fuerza de aceleracion F = m - a se obtiene la medida de la aceleracion “a” de la masa de
referencia con a = (D/m) - s. Estos sensores de aceleracion de silicio producidos en procesos de
semiconductores ya se pueden obtener en forma tridimensional, por ejemplo el componente “ADXL 330" de la
firma Analog Devices.

En procedimientos de navegacion por inercia resulta ventajoso alojar el sensor de aceleracion de forma
giratoria en los tres ejes espaciales de un giroscopio para lograr una estabilizacion giroscopica, es decir una
orientacion espacial fija definida de la disposicidn. Asi, la cantidad de sensores de aceleracion necesarios se
puede reducir a un Unico sensor xyz tridimensional.

Se puede estructurar un integrador electrénico de forma analdgica con ayuda de circuitos amplificadores
operacionales precisos 0, si se utiliza una calculadora digital, con procedimientos de integracion mateméticos,
que preferentemente adaptan su precisién a la sefial de entrada. Algunos procedimientos de integracion
conocidos son, por ejemplo, el procedimiento de Euler, de Runge-Kutta, de Burlisch-Stoer y de Adams-Gear.
Para realizar un integrador electronico también se pueden utilizar procedimientos basados en modificaciones
o combinaciones de los procedimientos arriba mencionados. En general, un procedimiento de integracion
digital es mas preciso que uno de integracion eléctrica y, por consiguiente, se utiliza preferentemente en el
sistema de ayuda visual segun la invencion.

La invencién se explica mas detalladamente a continuacion por medio de ejemplos de realizacién con
referencia a las figuras adjuntas. En las figuras:

Figura 1: representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun una forma de realizacion
preferente de la presente invencién con un acoplamiento por cable entre las gafas y el
modelo de ordenador de bolsillo;

Figura 2: una representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de
realizacién preferente de la presente invencién con un acoplamiento inalambrico entre las
gafas y el ordenador de bolsillo;

Figura 3: representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de realizacion
de la presente invencibn con sensores de aceleracion tridimensionales o n-
dimensionales, siendon =1, 2, 3, 4, 5, 6, etc;

Figura 4: representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de realizacién
de la presente invencién con un sensor de aceleracion hexadimensional;
Figura 5: representacion esquematica del célculo realizado en el sistema de ayuda visual segun la

invencion para determinar la posicion del sistema de ayuda visual segin una forma de
realizacién preferente de la presente invencion;

Figura 6: representacion esqueméatica de un trazado de movimiento con una cantidad de
posiciones sucesivas diferentes del sistema de ayuda visual segun la presente invencion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2416290 T3

Figura 7: representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de realizacion
preferente de la presente invencidon con dos camaras para el registro de una imagen
estereoscopica;

Figura 8: representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de realizacién
de la presente invencién con grupos de sensores; y
Figura 9: representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de realizacién

preferente de la presente invencion con un proyector de reticula.

La Figura 1 muestra una representacion esquematica del sistema de ayuda visual 1 segun una forma de
realizacion preferente de la presente invencion. En esta forma de realizacion, el sistema de ayuda visual 1
segun la invencién incluye unas gafas 2, cuya forma es similar a la de unas gafas normales y que también
pueden ser llevadas por el usuario del sistema de ayuda visual 1 como unas gafas normales. En las gafas 2
esta integrada una cdmara electronica 7 que adquiere imagenes de video en el campo visual del sistema de
ayuda visual y las transforma en informacion de imagen eléctrica con puntos de imagen (pixeles). En la forma
de realizacion representada en la Figura 1, el sistema completo 1 de la ayuda visual segun la invencion
incluye unas gafas 2 y un ordenador de bolsillo 3, que puede ser transportado como una unidad
independiente, por ejemplo junto al cuerpo del usuario. Las gafas 2 y el ordenador de bolsillo 3 estan
conectados entre si mediante una linea de datos 4, que opcionalmente también puede incluir una linea de
alimentacion para proporcionar energia del ordenador de bolsillo 3 a las gafas 2.

El sistema de ayuda visual segun la invencion incluye medios electrénicos para el procesamiento electrénico
de las imagenes adquiridas. Estos medios electrénicos preferentemente se alojan en una unidad de célculo
integrada en el sistema de ayuda visual y/o en la unidad independiente 3, que puede intercambiar datos de
imagen y/o datos de control con la camara por la linea de datos 4. En la forma de realizacion representada en
la Figura 1, el componente independiente o el ordenador de bolsillo 3 incluye componentes electronicos que
pueden procesar electrénicamente los datos de imagen adquiridos por la cadmara 7 y transmitirlos por la linea
de datos 4. Los datos de imagen procesados por los componentes electrénicos en el ordenador de bolsillo 3
se pueden presentar en un dispositivo de visualizacion (no representado), donde pueden ser vistos por el
usuario.

Si la ayuda visual segun la invencion se utiliza para ayudar a un usuario con problemas de vision, los datos
de imagen procesados por los componentes electronicos del ordenador de bolsillo 3 pueden transmitirse de
nuevo a las gafas 2 por la linea de datos 4 y desde alli ser retransmitidos a su vez al dispositivo de
estimulacién microelectronico 6 implantado en el ojo 5 del usuario. La transmision de los datos de imagen
desde las gafas 2 al dispositivo de estimulacion microelectronico 6 tiene lugar por ejemplo via inalambrica a
través de una interfaz inductiva y/u optoelectrénica. El dispositivo de estimulacion microelectrénico 6
transforma los datos de imagen recibidos en impulsos eléctricos de estimulacion y los transmite a las células
ganglionares de la retina y al nervio 6ptico, con lo que el usuario visualiza una imagen correspondiente.

Ademas de la reproduccién realista de la imagen registrada por la cdmara 7, el sistema de ayuda visual
segun la invencién permite destacar especialmente y mostrar al usuario mediante informacion adicional
determinados objetos de la imagen adquirida. Estos objetos determinados se pueden destacar por ejemplo
utilizando diferentes tonos de gris o determinados colores para visualizar los objetos en cuestion. Ademas, en
particular, se pueden destacar especialmente objetos situados en la proximidad inmediata del usuario
visualizando informacion referente a la distancia de los objetos en cuestiéon. Por ejemplo, los objetos que se
encuentran en el entorno cercano se pueden representar en otro color o tono de gris que los objetos mas
alejados. Adicional o alternativamente, los objetos mas alejados se pueden enmascarar en la imagen
registrada. También se puede visualizar el entorno del usuario, por ejemplo a través de una representacion
de contornos.

En caso de una utilizacion de la ayuda visual segun la invencién junto con un sistema de implante retineano
arriba descrito para ayudar a un usuario con problemas de vision, en el ojo 5 del usuario puede estar
implantado un dispositivo de estimulacion microelectrénico 6 que recibe datos de imagen adquiridos por la
camara externa. El dispositivo de estimulacion microelectrénico 6 esta implantado en la zona de la retina e
incluye numerosos electrodos de estimulacion que transmiten impulsos de estimulacién eléctricos a la retina
correspondientemente a los datos de imagen recibidos. De este modo, la imagen registrada por la camara 7
se transforma en sefiales eléctricas y se transmite a través de electrodos de estimulacion del dispositivo de
estimulacién 6 mediante impulsos de estimulacion eléctricos a las células ganglionares de la retina y al nervio
Optico para asi restablecer o mejorar la capacidad visual del usuario.

Las gafas 2 y la unidad independiente o el ordenador de bolsillo 3 del sistema de ayuda visual 1 estan
conectados entre si mediante una linea de datos y/o una linea de alimentaciéon 4 por cable y pueden
transmitirse datos en ambos sentidos por dicha via de comunicacién. En un sentido se pueden transmitir los
datos de imagen adquiridos por la camara electronica 7 de las gafas al ordenador de bolsillo 3 y, en el otro
sentido, el ordenador de bolsillo 3 puede transmitir a la camara 7 por ejemplo datos de control o de
estimulacion. Estos datos de control enviados por el componente independiente 3 a la camara 7 sirven por
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ejemplo para ajustar la nitidez, la orientacion, el foco o el zum de la camara 7, la seleccion o la ampliacién de
una seccion de imagen determinada a registrar la camara 7.

La Figura 2 es una representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de realizacion
preferente de la presente invencidén con una via de comunicacion inaldmbrica. La estructura de la forma de
realizacion del sistema de ayuda visual segun la invencidn representada en la Figura 2 corresponde
esencialmente a la estructura representada en la Figura 1, con lo que se puede hacer referencia a la
descripcion de la Figura 1. A diferencia de la forma de realizacion anteriormente descrita, en la forma de
realizacién representada en la Figura 2 esté prevista una linea de datos inaldmbrica 8 en lugar de la linea por
cable 4. Este tipo de linea de datos inalambrica 8 puede estar configurada por ejemplo como una conexion
por radio bidireccional entre las gafas 2 y la unidad independiente o el ordenador de bolsillo del sistema de
ayuda visual 1. Las gafas 2 y la unidad independiente o el ordenador de bolsillo 3 del sistema de ayuda visual
1 se pueden comunicar entre si e intercambiar datos de imagen o datos de control via la linea de datos
inalambrica bidireccional 8.

La Figura 3 muestra una representacion esquemética del sistema de ayuda visual segun otra forma de
realizacién preferente de la presente invencion con sensores de aceleracion tridimensionales 9. En las gafas
2 estan dispuestos tanto la camara 7 como tres sensores de aceleracion 9, que de este modo estan
acoplados entre si en los movimientos. Los sensores de aceleracion 9 miden la aceleracion de traslacion

[x ¥ 2] de la camara 7 en las tres direcciones espaciales [X, y, z]. Ademas, a partir de los valores de

aceleracion de traslacion de los sensores 9 se puede determinar la aceleracion angular [X ¥ Z o, Py Tl de
la camara 7 alrededor de los tres ejes espaciales.

La Figura 4 muestra una representacion esquematica del sistema de ayuda visual segin otra forma de
realizacion preferente de la presente invencion con un sensor de aceleracion hexadimensional. Al igual que la
camara 7, el sensor de aceleracién hexadimensional 10 esta dispuesto en las gafas 2 y, por tanto, ejecuta los
mismos movimientos y aceleraciones que la camara 7. Este sensor de aceleracion hexadimensional 10

puede medir tanto la traslacion [x ¥ ] de la camara 7 como su aceleracion angular [y 2o, Py @l en
los tres ejes espaciales.

Gracias a los valores de medida proporcionados por los sensores de aceleracion 9 y los sensores de
aceleracion angular 10, se puede identificar un cambio de la orientacion espacial de la camara 7 con respecto
a una orientacion espacial previa de la misma. Para ello, la posicion espacial u orientacion de la camara 7 con
respecto a una posicion u orientacién previa de la misma es determinada mediante los medios electrénicos
del sistema de ayuda visual 1 seguiin un procedimiento de navegacion inercial.

La Figura 5 muestra una representacion esquematica del célculo realizado en el sistema de ayuda visual
segun la invencién para determinar la posicion del sistema de ayuda visual de acuerdo con una forma de
realizacion preferente de la presente invencion. Los medios electronicos del sistema de ayuda visual 1 segin
la invencién incluyen integradores electrénicos 11 y 12 que pueden ejecutar una integracion matematica
digital. Como muestra la Figura 5, a partir de los valores de la aceleracién ortogonales medidos por los
sensores de aceleracion se puede obtener un vector de aceleracién hexadimensional que incluye los tres
valores de aceleracion de traslacion y los tres de aceleracion angular. Los indices X, y, z de los vectores
anotados se refieren respectivamente a los ejes espaciales ortogonales del sistema inercial 13 de la camara
7. La orientacion angular de la camara también se puede determinar evaluando los valores de posicion
angular previos, con una brdjula, una sonda de Hall y/o un sensor de inclinacién gravitatorio.

Los componentes electrénicos del ordenador de bolsillo 3 estan configurados de modo que pueden realizar la
integracion digital de los valores de medida proporcionados por los sensores de aceleracion para determinar
la orientacion y la posicion espacial de la camara. Para ello, a partir de los seis valores de medida de la
aceleracion ortogonales del vector de aceleracion, el primer integrador 11 genera un vector de aceleracion
hexadimensional que incluye tres valores de velocidad de traslacién y tres valores de velocidad de rotacion.
Asi, también es posible determinar la velocidad actual de la camara modificando los datos de imagen
registrados y teniendo en cuenta los valores de aceleracién determinados por los sensores de aceleracion
acoplados a la caAmara. En este contexto, con una simple adicion vectorial de un vector de desplazamiento de
velocidad hexadimensional se puede tener en cuenta el desplazamiento de velocidad para anularlo en los
calculos. También pueden estar previstos medios de entrada para poner a cero el valor de medida de los
sensores de aceleracion y/o de los sensores de aceleracion angular.

Con el segundo integrador 12 se genera, a partir del vector de velocidad, un vector de posicion relativo
hexadimensional que indica la diferencia entre una posicion previa de la camara y una posicion posterior de la
misma. Este vector de posicion relativa hexadimensional incluye tres coordenadas de variacion de lugar (Ax,
Ay, Az), que indican la diferencia entre las coordenadas de lugar (x, y, z) de la posicién previa de la cAmara y
las de la posicion posterior de la camara, y tres coordenadas de variacion angular (Aox, Aoy, Ag;), que indican
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la diferencia de la posicion angular (9x, ¢y, ) de la posicion previa de la camara con respecto a la posicion
posterior de la misma. La integracién se puede llevar a cabo en pasos temporales discretos o de forma
continua, debiendo ser menor la amplitud temporal de los pasos de integraciéon en la integracion de los
valores de medicion de aceleracién que el intervalo en el que la aceleracion de la camara varia
esencialmente.

La Figura 6 muestra una representacion esquematica de un trazado de movimiento con una cantidad de
posiciones sucesivas diferentes del sistema de ayuda visual segun la presente invencion. Con el sistema de
ayuda visual segun la invencion, con la camara 7 se puede registrar una secuencia de al menos dos
imagenes con una posicion diferente de la camara 7 en cada caso, o se puede grabar una secuencia de
imagenes a intervalos temporales fijos con una posicion diferente de la cAmara en cada caso. A partir de esta
secuencia de imagenes registradas de forma sucesiva a un ritmo relativamente rapido y con diferentes
posiciones de la camara, con ayuda de los medios electrénicos se puede calcular y visualizar una
reproduccion estereoscoépica de las imagenes registradas, es decir, una reproduccién tridimensional del
entorno adquirido.

Para ello, los medios electrénicos calculan la posicién espacial y/u orientacién de la camara 7 a partir de la
secuencia de las imagenes adquiridas desde diferentes posiciones de la cdmara. Utilizando coordenadas de
variacion de lugar y angular, a cada imagen registrada de la secuencia se le puede asignar una posicién
relativa de la cadmara 7 con respecto a la posicion de la caAmara o del usuario del sistema de ayuda visual en
el registro de la imagen previa o la imagen posterior. En este contexto, las imagenes mas antiguas de una
secuencia de imagenes registradas pueden tener una influencia cada vez menor en los célculos, o pueden no
influir ya en los mismos. Asi, con el sistema de ayuda visual segun la invencion, con una Unica camara 7 es
posible calcular y visualizar una reproduccioén tridimensional de las imagenes adquiridas y los objetos que
éstas incluyen, mediante una secuencia de imagenes registradas en serie desde diferentes posiciones de la
camara.

La Figura 7 muestra una representacion esquematica del sistema de ayuda visual segin otra forma de
realizacion preferente de la presente invencion con dos cdmaras 7. La segunda camara est4 integrada en las
gafas 2 en una posicion alejada de la primera cAmara. Con ayuda de las dos cAmaras se pueden registrar
dos imagenes simultdneamente para crear con ellas una imagen estereoscOpica. Con las imagenes
esteroscopicas, los medios electronicos del sistema de ayuda visual pueden calcular y mostrar al usuario una
reproduccion tridimensional de la imagen registrada y los objetos que ésta incluye. El calculo de la
reproduccion tridimensional de la imagen registrada se puede llevar a cabo aplicando el procedimiento de
compensacion de haces.

La Figura 8 muestra una representacion esquematica del sistema de ayuda visual segun otra forma de
realizaciéon de la presente invencion con grupos de sensores. En esta forma de realizacion estan previstos
varios sensores de distancia en las gafas 2, dispuestos en una formacién 14 unidimensional o
multidimensional. Los sensores pueden servir para determinar la distancia de objetos y/u obstaculos en la
imagen adquirida y proporcionarla al sistema de ayuda visual como informacion adicional. Los sensores de
distancia pueden estar configurados como sensores ultrasénicos o escaneres laser rotatorios en la zona
espectral visible o no visible. También pueden estar previstos otros tipos de sensores o0 accionadores en las
gafas 2, por ejemplo sensores ultrasénicos, infrarrojos, fotosensores, laseres o combinaciones de los mismos.

La Figura 9 muestra una representacion esquematica de otra forma de realizacién preferente del sistema de
ayuda visual segun la invencion. En esta forma de realizacién preferente, el sistema de ayuda visual esta
equipado con una fuente luminosa 15 para iluminar la seccién de imagen registrada por la camara con luz 18
en la zona espectral visible o no visible, con luz infrarroja o con luz laser infrarroja o visible 18, mientras que
la camara 7 del sistema de ayuda visual es sensible en la zona espectral correspondiente. Mediante dicha
fuente luminosa 15, la secciéon de imagen a registrar por la caAmara se puede iluminar con un patrén de
bandas homogéneo o estructurado. Para la proyeccion de un patrén de bandas estructurado 16 sobre la
seccion de imagen a registrar por la cAmara 7 también se puede utilizar un proyector laser con una unidad de
deflexién adecuada, un proyector de reticula o una mascara de proyeccion situada en el recorrido 6ptico de
una fuente luminosa. También es posible generar efectos de interferencia con luz laser y proyectar un patron
de interferencia sobre la seccién de imagen a registrar por la camara.

La Figura 9 muestra una representacioén esquematica del sistema de ayuda visual equipado con un proyector
de reticula. El proyector de reticula ilumina la seccién de imagen a registrar por la camara con un patron de
bandas o reticular, que incide sobre los objetos de la seccion de imagen y es reflejado por ellos. De este
modo se producen distorsiones del patron de bandas o reticular que permiten sacar conclusiones sobre la
posicion, el tamafio y el emplazamiento de los objetos en la seccion de imagen registrada. Con ayuda de los
medios electronicos del sistema de ayuda visual 1, a partir de las distorsiones, curvaturas, desplazamientos u
otros cambios del patron de bandas o reticular se puede elaborar y visualizar una reproduccion tridimensional
de la imagen registrada y los objetos que ésta incluye.
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El sistema de ayuda visual puede grabar alternativamente una imagen de la seccion de imagen a adquirir
bajo iluminacién con un patrén de bandas 16 y una imagen de la seccién de imagen sin patrén de bandas 16,
y combinar o comparar entre si con los medios electrénicos los datos de imagen de las imagenes registradas.
La seccion de imagen se puede explorar mediante un rayo laser 18 controlado por columnas y lineas para
obtener datos de imagen adicionales y/o informacion sobre la distancia de objetos en la imagen registrada.
En este contexto, el sistema de ayuda visual 1 segln la invencion puede estar equipado con un fotodetector
gue determina la posicion espacial de los objetos en la imagen registrada y/o su distancia a la camara,
midiendo el tiempo de recorrido de la luz laser 18 reflejada por el punto de imagen correspondiente.

Listado de nimeros de referencia

1 Sistema de ayuda visual

2 Gafas

3 Unidad electronica independiente u ordenador personal

4 Linea de datos por cable y/o linea de alimentacion entre 2y 3

5 Ojo del usuario

6 Dispositivo de estimulacién implantable

7 Céamara

8 Linea de datos inalambrica entre 2y 3

9 Sensores para medir la aceleracién de traslacion o la aceleracion angular
10 Sensor para medir la aceleracion de traslacion y la aceleracion angular
11 Medio electrénico o integrador electrénico

12 Medio electrénico o integrador electrénico I

13 Sistema inercial de la camara

14 Grupo de sensores

15 Fuente luminosa o proyector de reticula

16 Patron reticular o de bandas proyectado

17 Distorsion en el patron reticular o de bandas reflejado

18 Rayos de luz o rayos de luz laser
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REIVINDICACIONES

Sistema de ayuda visual que incluye al menos una primera camara (7) para adquirir una imagen con
numerosos datos de imagen y medios electrénicos (11, 12) para procesar los datos de imagen
adquiridos, estando disefiados los medios electrénicos (11, 12) para visualizar, en la reproduccién de
la imagen procesada, informacion adicional referente a la posicion espacial y/o a determinados
atributos de los objetos de la imagen asociada a los objetos en la imagen adquirida y estando
asociados en la reproduccion de la imagen procesada los objetos con informacion referente a la
distancia entre la camara (7) y los objetos en la imagen adquirida, caracterizado porque el sistema
de ayuda visual incluye ademas un dispositivo de estimulacion (6) implantable en el érgano visual (5)
del cuerpo para reproducir la imagen adquirida mediante una estimulaciéon correspondiente del
organo visual (5), estando diseflados los medios electronicos (11, 12) para posibilitar una
representacion con profundidad selectiva de la imagen adquirida.

Sistema de ayuda visual segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la informacion adicional
referente a la posicion de objetos en la imagen adquirida se indica en la reproduccion de la imagen
procesada destacando visualmente determinados objetos, preferentemente utilizando diferentes
tonos de gris y/o determinados colores para visualizar determinados objetos.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
algunos objetos de la imagen adquirida se identifican en la reproduccion de la imagen procesada
mediante la visualizacion de informacién referente a la distancia de los objetos en cuestiéon con
respecto a la posicion del usuario del sistema de la ayuda visual (1) mediante una visualizacion
especial.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
los objetos de la imagen adquirida mas cercanos a la posicion del usuario del sistema de ayuda
visual (1) se identifican en la reproduccion de la imagen procesada mediante la visualizacién con
tonos de gris diferentes y/o colores diferentes a los empleados para los objetos mas alejados.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
los objetos de la imagen adquirida més alejados de la posicion del usuario de la ayuda visual (1) se
enmascaran en la reproduccion de la imagen procesada.

Sistema de ayuda visual seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque a
cada punto de imagen de la imagen a procesar se le asigna un vector de punto de imagen [P; = (x;,
Vi, Zi, Ei)] que incluye coordenadas espaciales tridimensionales [xi, Vi, z] y una variable de
propiedades E; que representa determinados atributos del punto de imagen en cuestion.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
una reproduccion tridimensional de la imagen registrada incluye puntos de reticula [Pi = (i, Vi, zi)]
correspondientes a determinados puntos de imagen de la imagen adquirida y, mediante lineas entre
puntos de reticula vecinos, se despliega una reticula.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque,
en un modo de funcionamiento determinado, en la reproduccion de la imagen procesada solo se
visualizan los objetos de la imagen adquirida que se encuentran en una zona de registro
determinada de la ayuda visual (1).

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
es posible ajustar diferentes modos de funcionamiento en el sistema de ayuda visual (1), en funcién
de los cuales el sistema de ayuda visual (1) procesa la imagen adquirida y reproduce la imagen
procesada, y porque la seleccién de los modos de funcionamiento se realiza mediante elementos de
mando del sistema de ayuda visual (1) o con un mando a distancia.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque,
en un modo de funcionamiento determinado, el area de registro dptico del sistema de ayuda visual
(1) se amplia y después se reduce de nuevo de forma reiterada, con lo que se visualizan
continuamente vistas en corte espaciales con areas de registro diferentes.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, a
través de los medios electronicos (11, 12), mediante los datos de imagen registrados se genera y
visualiza una representacion en perspectiva a vista de pajaro u otras perspectivas o etapas de zum
de la imagen adquirida y los objetos que ésta incluye.
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Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, a
través de los medios electrénicos (11, 12), mediante los datos de imagen registrados se genera y
visualiza una proyeccion horizontal de la imagen adquirida y los objetos que ésta incluye.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, a
través de los medios electrénicos (11, 12), mediante los datos de imagen registrados se genera y
visualiza una reproduccion tridimensional de la imagen adquirida y los objetos que ésta incluye.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
incluye ademas una memoria de datos donde se puede almacenar una biblioteca de imagenes con
una cantidad de patrones de imagen, y porque los medios electronicos (11, 12) estan configurados
para llevar a cabo un reconocimiento de patrones de imagen de modo que los objetos de la imagen
adquirida se comparan con patrones de imagen prefijados y se asignan correspondientemente.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
para crear una reproduccion tridimensional se registran al menos dos imagenes desde diferentes
posiciones espaciales de la cdmara (7) teniendo en cuenta las posiciones espaciales diferentes y la
orientacion angular relativa de la camara (7), siendo dichas imagenes procesadas por los medios
electronicos (11, 12).

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
camara (7) esta acoplada con al menos un sensor de aceleracion (9) que determina la aceleracién

de traslacion [x ¥ 2] de la camara (7) en las tres direcciones espaciales [x, y, z] y que,
dependiendo de la cantidad y la disposicion de los sensores de aceleracion (9), también puede

determinar las aceleraciones angulares [X¥z e, {pyuz] de

espaciales [x, y, z].

la cdmara (7) en los tres ejes

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
camara (7) esta acoplada con al menos un sensor de aceleracion angular (10) que determina la

aceleracion angular [X¥ Z %, Fy @l de la camara (7) en los tres ejes espaciales [x, v, z].

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, a
través de los medios electrénicos (11, 12), mediante los valores de medida de la aceleracion angular
proporcionados por una serie de sensores de aceleracion angular (10), se determina una variacion
de la orientacion espacial de la camara (7) con respecto a una orientacion espacial previa de la
camara (7); y/o incluyendo el sistema de ayuda visual (1) integradores electrénicos (11, 12) para la
integracién de los valores de medida de la aceleracion proporcionados por una serie de sensores de
aceleracion (9, 10) y para el calculo de la posicién espacial y la orientacion de la camara (7).

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
se registra una secuencia de al menos dos iméagenes en cada caso en una posicion diferente de la
camara (7), preferentemente a intervalos de tiempo fijos.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, a
través de los medios electronicos (11, 12), a partir de la secuencia de las imagenes adquiridas desde
diferentes posiciones de la camara, se genera y visualiza una reproduccion tridimensional o
estereoscopica de las imagenes registradas y los objetos que éstas incluyen; y/o porque, a través de
los medios electrénicos (11, 12), a partir de la secuencia de imagenes adquiridas desde diferentes
posiciones de la camara, se calcula la posicion espacial y/o la orientacion de la camara (7).

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
al menos una camara (7) esta integrada en unas gafas (2) que pueden ser llevadas por el usuario
como unas gafas normales.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
esté prevista una segunda camara (7) que registra imagenes estereoscopicas junto con la primera
camara (7), estando integrada la segunda camara (7) preferentemente en las gafas (2) en una
posicion alejada de la primera camara (7).

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
se determina la velocidad actual de la cadmara (7) a través de la variacion de los datos de imagen
registrados, teniendo en cuenta los valores de medicién de aceleracion calculados por los sensores
de aceleracion (9, 10) acoplados con la camara (7).
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Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
orientacién angular de la camara (7) se determina evaluando los valores de posicidon angular previos
mediante una brdjula, una sonda de Hall y/o un sensor de inclinacién gravitatorio.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
esta previsto al menos un sensor de distancia para determinar la distancia de objetos y/u obstaculos
en la imagen registrada, estando configurado el sensor de distancia preferentemente como sensor
ultrasonico o escaner laser rotatorio en la zona espectral visible o no visible.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
incluye una fuente luminosa para iluminar la secciéon de imagen a adquirir por la camara (7) con luz
(18) en la zona espectral visible o no visible, con luz infrarroja o con luz laser infrarroja o visible (18),
y porque la camara (7) del sistema de ayuda visual (1) es sensible en la zona espectral
correspondiente.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
sobre la seccién de imagen a adquirir por la camara (7) proyecta luz (18) con un patrén de bandas
(16) homogéneo o estructurado, y porque, a través de los medios electronicos (11, 12), a partir de
las distorsiones, curvaturas, desplazamientos u otros cambios (17) del patron de bandas (16)
presentes en la imagen adquirida, se elabora y visualiza una reproduccién tridimensional de la
imagen registrada y los objetos que ésta incluye.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque,
para iluminar de la seccion de imagen a registrar por la cdmara (7) con un patréon de bandas (16),
incluye un proyector laser con unidad de deflexion, un proyector de reticula (15) o una mascara de
proyeccion posicionada en el recorrido 6ptico de una fuente luminosa.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
genera efectos de interferencia con luz laser (18) y proyecta un patrén de interferencia (16) sobre la
seccion de imagen a adquirir por la camara (7).

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
adquiere alternativamente una imagen de la seccién de imagen a registrar bajo iluminaciéon con un
patrén de bandas (16) y una imagen de la seccidén de imagen a registrar sin iluminacién, y combina o
compara entre si con los medios electronicos (11, 12) los datos de imagen de las imagenes
registradas.

Sistema de ayuda visual segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la

seccion de imagen a adquirir se explora mediante un rayo laser para obtener datos de imagen y/o
informacién sobre la distancia de objetos en la imagen registrada.
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