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DESCRIPCION
Método y aparato para realizar verificacion de calibracién a distancia
Antecedentes
1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al servicio de sistemas de diagnostico y, mas en concreto, a verificar el
estado de calibracion de un sistema de diagnostico.

2. Explicacion de la técnica relacionada

En los sistemas de diagnostico actualmente existentes como, por ejemplo, sistemas de diagndstico optico tales
como sensores de frente de onda o sistemas de topografia corneal, se usan objetos de calibraciéon para realizar y
probar la calibracion de hardware y software del sistema de diagnostico. Estos objetos de calibracion son
dispositivos estandarizados que tienen caracteristicas conocidas exactamente. En general, el procedimiento de
calibracion requiere que un operador experto monte y alinee los objetos de calibracion en o sobre el sistema de
diagndstico que se calibra.

Con referencia a la figura 1, se ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento de calibracion para un sistema de
diagnéstico. En primer lugar, en el paso 100, se monta y alinea un objeto de calibracion en o delante del cabezal de
medicion del sistema de diagnostico. Después de la alineacion correcta del objeto de calibracién, se realiza una
medicion del objeto de calibracién (paso 110). Este paso 110 se denomina una adquisicion dado que se adquieren
datos de la medicion. En el paso 120, los datos recogidos son procesados para crear una lectura de diagndstico.
Esta lectura de diagnéstico se compara a continuacion con resultados esperados en base a las caracteristicas
conocidas del objeto de calibracion (paso 130). En base al resultado de esta comparacion, el operador es capaz de
determinar si la calibracion tuvo éxito (paso 140) o si la calibracion falld, lo que indica un problema en el objeto de
calibracion o el sistema de diagnédstico (paso 150).

US 2008/0208018 A1 se refiere a un método y aparato para la determinacién de un atributo del tejido de un
individuo, por ejemplo, la determinacion de la concentracion de alcohol in vivo usando espectroscopia de Raman. El
aparato incluye un subsistema de calibracion para determinar la relacion entre espectros de Raman vy
concentraciones de alcohol. Durante la calibracién, hay que recoger datos de aprendizaje para determinar las
propiedades de espectro Raman de tejido a una o varias longitudes de onda y las concentraciones de alcohol. Se
usa un modelo matematico multivariable para clasificar atributos o para cuantificar cambios quimicos usando
espectros de Raman intrinsecos.

US 2007/0208244 A1 se refiere a un sensor de analito transcutaneo usando un maédulo receptor de datos de
referencia donde los datos de referencia incluyen un conjunto de valores de analito introducidos por un usuario en
una interfaz y promediados por métodos conocidos. Los datos de referencia incluyen una pluralidad de valores de
analito obtenidos de otro sensor de analito continuo.

Resumen de la invencion

Los aspectos y las realizaciones se refieren a un método y aparato para facilitar el servicio a distancia de
dispositivos de diagnostico, en particular, para verificar a distancia la calibracion de software de un dispositivo de
diagndstico después de una mejora de software u otra operacion de servicio a distancia. Proporcionando la
capacidad de verificar a distancia (es decir, desde una posicion distinta de la posicion del dispositivo de diagndstico)
el estado de calibracion, se puede mejorar la utilidad y la eficiencia del servicio de software a distancia de sistemas
de diagnéstico.

La invencion se refiere a un método de actualizar y verificar a distancia un estado de calibracidon de un instrumento
que incluye una porcion de medicion y un sistema informatico acoplado a la porcién de medicién. El instrumento es
un sistema de diagndstico. EI método incluye las acciones de proporcionar una actualizacion de software al
instrumento desde una posicidon remota mediante un enlace de comunicaciones, sin activar la porciéon de medicién
del instrumento, realizar un procedimiento de comprobacion de calibracion en el instrumento, y proporcionar un
indicador de estado de calibracién que identifica el estado de calibracién del instrumento después del procedimiento
de comprobaciéon de calibracién. La realizacion del procedimiento de comprobaciéon de calibracion se efectia sin
activar simultaneamente la porcion de medicién del instrumento. La realizacién del procedimiento de comprobacion
de calibracion no incluye medir simultaneamente un objeto de calibracion con el instrumento.

Segun las invenciones, la realizacion del procedimiento de comprobacion de calibracién incluye recuperar datos de
prueba de calibracién almacenados, procesar los datos de prueba de calibracion para generar una lectura de
diagndstico, comparar la lectura de diagndstico con una lectura nominal correcta conocida, y en base a la
comparacion, generar el indicador de estado de calibracion. La realizacion del procedimiento de comprobacion de
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calibracion incluye recuperar parametros de calibracion almacenados, donde el procesado de los datos de prueba
de calibracion se realiza usando los parametros de calibracién. Recuperar los datos de prueba de calibracién
almacenados incluye recuperar una imagen digital almacenada. Realizar el procedimiento de comprobacion de
calibracion incluye recuperar datos de prueba de calibracion sin procesar almacenados, procesar los datos de
prueba de calibracion sin procesar para generar una lectura de diagnostico, comparar la lectura de diagnostico con
una lectura nominal correcta conocida, y en base a la comparacion, generar el indicador de estado de calibracion.
Recuperar los datos de prueba de calibracion sin procesar almacenados puede incluir recuperar una imagen digital
almacenada. Realizar el procedimiento de comprobacion de calibracion incluye ademas recuperar parametros de
calibracién almacenados, donde el procesado de los datos de prueba de calibracién sin procesar se realiza usando
los parametros de calibracion. Generar el indicador de estado de calibracion incluye generar el indicador de estado
de calibracién que indica que el estado de calibracién del instrumento no es operativo. Generar el indicador de
estado de calibracion puede incluir generar datos que identifican uno o varios parametros de calibracion
corrompidos. Generar el indicador de estado de calibracion incluye generar un indicador de estado de calibracion
que indica que el estado de calibracion del instrumento es operativo proporcionar el indicador de estado de
calibracion incluye proporcionar el indicador de estado de calibracion a partir del instrumento mediante el enlace de
comunicaciones. Proporcionar el indicador de estado de calibracién incluye proporcionar el indicador de estado de
calibracion desde el instrumento a una interfaz de usuario remota mediante el enlace de comunicaciones.

La invencion se refiere a un método de verificar un estado de calibracién de un instrumento incluyendo un
procesador, incluyendo el método las acciones de iniciar un procedimiento de comprobacion de calibraciéon en el
procesador, recuperar datos de prueba de calibracion sin procesar almacenados obtenidos durante un
procedimiento de calibracién realizado previamente en el instrumento, procesar los datos de prueba de calibracién
sin procesar con el procesador para generar una lectura de diagndstico, y en base a la lectura de diagndstico,
generar un indicador de estado de calibracion que indica si el procedimiento de comprobacion de calibracién pasé o
fallo.

Generar el indicador de estado de calibracion incluye una acciéon de comparar la lectura de diagnéstico con una
lectura nominal conocida y generar el indicador de estado de calibracion en base a un resultado de la comparacion.
Procesar los datos de prueba de calibracién sin procesar incluye procesar los datos de prueba de calibracion sin
procesar usando parametros de calibracién especificos del instrumento. Recuperar los datos de prueba de
calibracion sin procesar almacenados incluye recuperar una imagen digital de un objeto de prueba de calibracion
tomado por el instrumento durante el procedimiento de calibracion previamente realizado. El método incluye ademas
la accién de proporcionar el indicador de estado de calibracién a una interfaz de usuario remota mediante un enlace
de comunicacion entre el instrumento y la interfaz de usuario remota. La verificacion del estado de calibracion del
instrumento se realiza sin medir simultaneamente un objeto de calibracion con el instrumento.

Segun la invencion, un método de verificar un estado de calibracion de un instrumento incluyendo las acciones de
recuperar datos de prueba de calibracion almacenados, procesar los datos de prueba de calibracion para generar
una lectura de diagnoéstico, comparar la lectura de diagndstico con una lectura nominal conocida, y en base a la
comparacion, generar una salida indicativa del estado de calibracion del instrumento, donde la verificacion del
estado de calibracion del instrumento se realiza sin medir un objeto de calibracién con el instrumento. Recuperar los
datos de prueba de calibracion almacenados y procesar los datos de prueba de calibracion para generar la lectura
de diagndstico incluye recuperar datos de prueba de calibracion sin procesar almacenados, y procesar los datos de
prueba de calibracion sin procesar para generar la lectura de diagndstico. La verificacion del estado de calibracion
del instrumento se realiza sin medir simultaneamente un objeto de calibracién con el instrumento. Recuperar los
datos de prueba de calibracién almacenados puede incluir recuperar una imagen digital almacenada. Procesar los
datos de prueba de calibracion incluye procesar los datos de prueba de calibracién usando parametros de
calibracion especificos del instrumento. Procesar los datos de prueba de calibraciéon sin procesar incluye procesar
los datos de prueba de calibracion sin procesar usando parametros de calibraciéon especificos del instrumento.
Generar la salida indicativa del estado de calibracion del instrumento puede incluir generar una salida que identifica
un parametro de calibracién corrompido. Generar la salida indicativa del estado de calibracién del instrumento
incluye generar una salida que indica que se requiere mantenimiento del instrumento. Generar una salida indicativa
del estado de calibracion del instrumento incluye generar una salida que indica que el instrumento esta calibrado
adecuadamente.

Segun la porcion de invencidn, un enlace de comunicaciones acoplado al sistema informatico, donde el sistema
informatico incluye un procesador configurado para recibir una actualizacion de software de una posicion remota
mediante el enlace de comunicaciones, realizar un procedimiento de comprobacién de calibracién del sistema de
diagnéstico sin activar la porcion de medicion, y proporcionar un indicador de estado de calibracidon que identifica el
estado de calibracion del sistema de diagnéstico después del procedimiento de comprobacion de calibracion. El
procesador esta configurado para verificar el estado de calibracion del sistema de diagndstico sin la medicion
simultanea de un objeto de calibraciéon con la porcion de medicion. El procesador esta configurado ademas para
proporcionar el indicador de estado de calibracion a una interfaz de usuario remota mediante el enlace de
comunicaciones. El sistema informatico incluye ademas un dispositivo de almacenamiento, y el procesador esta
configurado para realizar el procedimiento de comprobacién de calibracion recuperando datos de prueba de
calibracion sin procesar almacenados del dispositivo de almacenamiento, procesar los datos de prueba de
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calibracion sin procesar para generar una lectura de diagnostico, comparar la lectura de diagndéstico con una lectura
nominal conocida, y en base a la comparacion, generar el indicador de estado de calibracion.

Segun la invencion, un sistema de diagnostico incluye un cabezal de medicidn, un dispositivo de almacenamiento
acoplado al cabezal de medicién y que guarda datos de prueba de calibracion sin procesar generados por el cabezal
de medicién, y un procesador acoplado al dispositivo de almacenamiento. El procesador esta configurado para
recuperar los datos de prueba de calibraciéon sin procesar almacenados del dispositivo de almacenamiento sin
activar el cabezal de medicion, procesar los datos de prueba de calibracion sin procesar para generar una lectura de
diagndstico, comparar la lectura de diagndstico con una lectura nominal conocida, y en base a la comparacion,
generar una salida indicativa de un estado de calibracion del sistema de diagnostico. Asi, el procesador esta
configurado para verificar un estado de calibracién del sistema de diagndstico sin requerir la medicién simultanea de
un objeto de calibracion con el cabezal de medicion.

El sistema de diagnostico incluye ademas un puerto de comunicaciones acoplado a un enlace de comunicaciones y
al procesador, donde el procesador esta configurado ademas para transmitir la salida a una posicion remota
mediante el enlace de comunicaciones. El procesador esta configurado ademas para recibir una mejora de software
mediante el enlace de comunicaciones y para iniciar un procedimiento de comprobacion de calibracion después de
la instalacion de la mejora de software. El sistema de diagndstico puede incluir, por ejemplo, al menos uno de un
pupildmetro, un sensor de frente de onda, un dispositivo de Placido y un dispositivo de barrido de hendidura. En un
ejemplo, el dispositivo de almacenamiento guarda parametros de calibracion especificos del sistema de diagndstico,
y el procesador esta configurado ademas para recuperar al menos un parametro de calibracion del dispositivo de
almacenamiento y para procesar los datos de prueba de calibraciéon sin procesar usando el al menos uUnico
parametro de calibracion para generar la lectura de diagndstico. La salida indica que el estado de calibracion del
sistema de diagnoéstico no es valido, y contiene informacion que identifica al menos un parametro de calibracion
corrompido. Los datos de prueba de calibracion sin procesar almacenados incluyen una imagen digital almacenada
de un objeto de calibracién. La imagen digital puede ser adquirida durante una medicidon de calibracion realizada
antes del procedimiento de comprobacién de calibracién.

Breve descripcion de los dibujos

Varios aspectos de la invencion se explican a continuacion con referencia a las figuras acompafantes, que no se ha
pretendido representar a escala. Las figuras se incluyen para proporcionar una ilustraciéon y una mejor comprension
y se incorporan y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, pero no se consideran una definicién de los
limites de la invencién. Donde las caracteristicas técnicas de las figuras, la descripcion detallada o cualquier
reivindicacion van seguidas de signos de referencia, dichos signos de referencia se han incluido con la uUnica
finalidad de incrementar la inteligibilidad de las figuras, la descripcion detallada y/o las reivindicaciones.
Consiguientemente, ni los signos de referencia ni su ausencia se considera que tienen ningun efecto limitativo en el
alcance de cualesquiera elementos reivindicados. En las figuras, cada componente idéntico o casi idéntico que se
ilustra en varias figuras se representa con un nimero analogo. Para mayor claridad, no todos los componentes
pueden estar etiquetados en cada figura. En las figuras:

La figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de calibracién convencional.
La figura 2 es un diagrama de bloques de un ejemplo de un sistema de diagnostico segun aspectos de la invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento de calibracion o verificacion de calibracion,
segun aspectos de la invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento de verificacion de calibracion a distancia
segun aspectos de la invencion.

La figura 5A es un ejemplo de una imagen sin procesar de una pupila que tiene un tamafio de abertura definido de 5
mm.

La figura 5B es un ejemplo de una imagen procesada correspondiente a la imagen sin procesar de la figura 5A.

La figura 6 es un ejemplo de una imagen sin procesar de una herramienta de prueba de calibraciéon usada para
calibrar un sensor de frente de onda.

La figura 7 es una ilustracion de un ejemplo de una matriz de lenticulos de sensor de frente de onda, segun
aspectos de la invencién.

La figura 8 es un ejemplo de una imagen procesada correspondiente a la imagen sin procesar de la figura 6.

La figura 9 es un ejemplo de una imagen de Placido de referencia.
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La figura 10 es una porcion de una tabla que ilustra datos de prueba de calibracién sin procesar almacenados
ejemplares correspondientes a la imagen de Placido de la figura 9.

La figura 11 es un ejemplo de una imagen de Placido de referencia usada para analisis de ganancia de un
dispositivo de Placido.

La figura 12A es un ejemplo de una imagen de hendidura de una esfera de referencia con un radio definido.
Y la figura 12B es un ejemplo de un mapa de elevacion anterior de la esfera de referencia.
Descripcion detallada

Los sistemas de diagndstico incluyen por lo general tanto una porcion de hardware como de software. Como se
ilustra en la figura 2, el hardware del sistema de diagndstico 200 incluye un cabezal de medicién 210 que realiza
mediciones en objetos de prueba u objetos de calibracion montados en el sistema, y un ordenador o procesador
220. El ordenador 220 puede implementarse de varias formas, incluyendo, aunque sin limitaciéon, un ordenador de
propésito general acoplado al cabezal de medicién 210, y un ordenador especializado integrado. El ordenador 220
esta programado con software que puede realizar o controlar varios aspectos y funciones del sistema de
diagnéstico, incluyendo, por ejemplo, software de procesado para analizar los datos adquiridos durante tal medicion
y para generar la lectura de diagndstico. Este software puede ser actualizado periddicamente como parte del
mantenimiento del sistema de diagndstico. Segun la invencion, el sistema de diagndstico 200 esta acoplado a una
interfaz de usuario en una posicién remota 230 mediante un enlace de comunicaciones 240 para poder realizar
mejoras o actualizaciones a distancia del software mediante el enlace de comunicaciones 240. Asi, el ordenador 220
puede incluir o estar acoplado a un puerto de comunicaciones 250. Los ejemplos del enlace de comunicaciones 240
incluyen, aunque sin limitacién, un enlace inalambrico, un enlace por cable, un enlace de fibra dptica, una conexion
de Internet, una conexién de red, etc. Igualmente, el puerto de comunicaciones 250 puede implementarse usando
sistemas estandar.

Como se ha explicado anteriormente, los procedimientos de calibracion tipicos para tales sistemas de diagnodstico
incluyen el montaje de objetos de calibracion en el sistema de diagndstico y la comparacion de los datos de una
medicion del objeto de calibracion con los valores nominales. Durante el procedimiento de calibracion, la Unica
configuracion de hardware del sistema de diagndstico se incluye en el calculo de un analisis de medicion. Si los
valores calculados, o la lectura de diagnoéstico, obtenidos del analisis de medicién estan dentro de un cierto rango de
aceptacion, entonces se considera que el sistema de diagndstico esta calibrado apropiadamente, mientras que
cualquier desviacion del rango de aceptacion indica que el estado de calibracion ya no es valido. El rango de
aceptacion puede ser definido por rangos de valores aceptados para cada uno de una variedad de parametros de
calibracion. Estos parametros de calibracion dependen del sistema de diagnostico y pueden incluir, por ejemplo,
parametros tales como el tamafo de pixel de la camara, la longitud focal de la camara, la distancia entre espejos,
etc, como conocen los expertos en la técnica.

Dado que los parametros de calibracion estan almacenados en el software del sistema de diagnostico, es posible
que, cuando se instale una mejora de software, los parametros de calibracién puedan corromperse.
Consiguientemente, cuando el software es actualizado, es importante verificar el estado de calibracion del
dispositivo de diagnostico. Como se ha explicado anteriormente, los sistemas de diagndstico pueden estar
acoplados con comunicacién a posiciones remotas, de tal manera que puedan realizarse actualizaciones de
software a distancia. Sin embargo, como también se ha explicado anteriormente, los procedimientos de calibracion
convencionales requieren por lo general que un operador experto monte y alinee el objeto de calibracion en el
sistema de diagndstico. Por lo tanto, incluso aunque la actualizacion de software pueda instalarse a distancia, el
servicio de software completo del sistema de diagnostico requiere que un operador in situ verifique la calibracion.

Segun la invencion, proporcionando un método y aparato para verificar a distancia el estado de calibracién de un
sistema de diagnostico, la base para un servicio de software a distancia esta abierta. Como se explica mejor mas
adelante, la invencion evita la necesidad de hacer que un operador del sistema de diagnostico compruebe el estado
de calibracién localmente siempre que se instale a distancia una mejora de software. Ademas, los métodos y
aparatos explicados aqui pueden ser usados para realizar comprobaciones del estado de calibracién en cualquier
momento, por ejemplo, de forma regular para detectar cambios no intencionados en el sistema de diagnéstico, o
después de eventos, tal como un fallo de potencia, o en cualquier otro momento en que se desee verificar el estado
de calibracion del sistema de diagndstico.

Ademas, la fraseologia y la terminologia aqui usadas tienen la finalidad de descripcidon y no deberan considerarse
como limitacion. Cualesquiera referencias a realizaciones o elementos o acciones de los sistemas y métodos a los
que aqui se hace referencia en singular también pueden abarcar realizaciones incluyendo una pluralidad de estos
elementos, y cualesquiera referencias aqui en plural a cualquier realizacién o elemento o accion también pueden
abarcar realizaciones incluyendo solamente un solo elemento. Las referencias en forma singular o plural no tienen la
finalidad de limitar los sistemas o métodos actualmente descritos, sus componentes, acciones o elementos. El uso

» o«

aqui de “incluir”, “comprender

» o » o« » oo

, “tener”, “contener”, “implicar” y variaciones de los mismos se entiende abarcando los
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elementos enumerados a continuacion y sus equivalentes asi como elementos adicionales. Las referencias a “o0”
pueden interpretarse como inclusivas de modo que cualesquiera términos descritos usando “0” pueden indicar
alguno de un solo, mas de uno, y todos los términos descritos. Cualesquiera referencias a parte delantera y trasera,
izquierda y derecha, arriba y abajo, y superior e inferior son a efectos de conveniencia de la descripcion, no de

limitacion de los presentes sistemas y métodos o sus componentes a alguna orientacion posicional o espacial.

Con referencia a la figura 3, se ilustra un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento de calibracion o
verificacion de calibracion similar al procedimiento de calibracién explicado anteriormente con referencia a la figura
1. Segun la invencién, cuando se realiza la medicion del objeto de calibracion (paso 110), se adquieren datos
digitales sin procesar. El paso 300 incluye almacenar estos datos sin procesar adquiridos, denominados datos de
prueba de calibraciéon sin procesar, en un dispositivo de almacenamiento o dispositivo de memoria 260 que forma
parte o esta acoplado al ordenador 220 del sistema de diagnéstico 200 (véase la figura 2). En un ejemplo, en el que
el sistema de diagndstico es un sistema 6ptico configurado para medir el ojo humano, los objetos de calibracién para
cada sistema de diagnostico individual estan disefiados para modelar las caracteristicas aplicables de un ojo real.
Consiguientemente, los datos tipicos recogidos durante una adquisiciéon no son significativamente diferentes de los
datos que se originan en un ojo real. En un ejemplo, los datos sin procesar adquiridos durante el paso 110 son
imagenes tomadas por camaras (incluidas en el cabezal de medicién 210) que operan en el rango visible o infrarrojo
del espectro. Asi, los datos sin procesar pueden incluir imagenes en color o imagenes en escala de grises que
pueden almacenarse como datos digitales. Igualmente, en otros ejemplos en los que los sistemas de diagndstico
analizan cosas distintas del ojo, (por ejemplo, analizadores de espectro, espectometros, etc), los datos sin procesar
adquiridos pueden ser imagenes o datos numéricos que pueden ser almacenados como datos digitales.
Consiguientemente, aunque la explicacion siguiente puede referirse a ejemplos de sistemas de diagnostico opticos,
se ha de apreciar que la invencién no se limita a ello y puede aplicarse a cualquier tipo de sistema de diagndstico en
el que se adquieran datos digitales durante el procedimiento de calibracion.

Todavia con referencia a la figura 3, en el paso 310 el software de procesado procesa las imagenes adquiridas y el
resultado del analisis es un conjunto de valores que se usan para calibrar o determinar el estado de calibracién del
sistema. Como se ha explicado anteriormente, la medicion del objeto de calibracion (paso 110) incluye la
configuracion de hardware unica del sistema de diagndstico. Consiguientemente, los pasos 100 y 110 estan
“relacionados con hardware” en los que se basan e incorporan aspectos del cabezal de medicién 210. Si no se
hacen cambios en el hardware, por ejemplo, solamente se realiza una actualizacion de software, entonces las partes
relacionadas con hardware del procedimiento de calibracion (pasos 100 y 110) deberan ser estables dentro del
intervalo de mantenimiento establecido para el sistema de diagnostico.

Consiguientemente, un método de verificar el estado de calibracion de un sistema de diagnostico es independiente
de las porciones relacionadas con hardware de un procedimiento de calibracién convencional y por lo tanto puede
realizarse a distancia. El método usa datos de prueba de calibracién sin procesar procedentes de un procedimiento
de calibracion realizado previamente que se almacend en un dispositivo de almacenamiento 260 durante el paso
300 en unién con los parametros de calibracién almacenados para verificar si el estado de calibracion del sistema de
diagnostico es valido, o si un evento (tal como la corrupcion de uno o varios parametros de calibracion durante una
mejora de software) ha invalidado el estado de calibracién del sistema.

Con referencia a la figura 4, se ilustra un diagrama de flujo de un ejemplo de un método para verificar el estado de
calibracion de un sistema de diagndstico. En el paso 400, el sistema de diagnostico entra en un modo de
comprobacién de calibracion para realizar el procedimiento de comprobacién de calibracion. EI modo de
comprobacioén de calibracion puede ser iniciado, por ejemplo, por una orden dada al ordenador 220 desde la interfaz
de usuario remota 230. La orden de iniciar el procedimiento de comprobaciéon de calibracién puede darse en
respuesta a una condicion o evento tal como, aunque sin limitacion, después de una mejora de software instalada en
el sistema de diagnéstico, un fallo de potencia en la posicion del sistema de diagndstico, un impacto del ordenador
220, o como parte de un evento de mantenimiento rutinario. En otro ejemplo, el modo de comprobacién de
calibracion puede ser introducido automaticamente en base a politicas, tal como programa de mantenimiento,
almacenadas en el ordenador 220 o transmitidas automaticamente al ordenador 220 mediante el enlace de
comunicaciones 240.

Una vez iniciado el procedimiento de comprobacion de calibracién, el software de procesado carga el conjunto de
datos sin procesar almacenados y los parametros de calibracion almacenados en el flujo de procesado (paso 410).
Esto hace obsoleto el montaje de un objeto de calibracion. Consiguientemente, en un ejemplo, los pasos 100y 110
de un procedimiento de calibracion convencional son sustituidos por los pasos 400 y 410 del procedimiento de
comprobaciéon de calibracion. El conjunto de datos sin procesar almacenados es procesado en base a los
parametros de calibracion almacenados generando una lectura de diagndstico (paso 420). Si los parametros de
calibracion son correctos, suponiendo que no haya otros errores en el software de procesado, la lectura de
diagnéstico correspondera a un conjunto de resultados conocido. En este caso, la comparaciéon de la lectura de
diagndstico calculada con valores nominales correctos conocidos (paso 430) dara un resultado esperado, y el
software de procesado genera un indicador de estado de calibracién que indica que la comprobacién de calibracion
fue satisfactoria (paso 440). Alternativamente, si alguno de los parametros de calibracion esta corrompido, o se ha
producido otro error en el software de procesado, el resultado del paso 430 indicara que la lectura de diagndstico
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esta fuera del rango de aceptacion definido. En este caso, el software de procesado genera un indicador de estado
de calibracién que indica que la comprobacién de calibraciéon ha fallado, es decir, el estado de calibracion del
sistema de diagndstico no es valido o no es operativo, y consiguientemente, el servicio del sistema de diagnostico
puede ser necesario (paso 450).

Segun una realizacion, el ordenador 220 envia el indicador de estado de calibracion a la interfaz de usuario remota
230 mediante el enlace de comunicaciones 240. Asi, el procedimiento de comprobacion de calibraciéon puede ser
iniciado a distancia y el resultado del procedimiento se puede ver a distancia. Ademas, el procedimiento de
comprobacion de calibracion no requiere el montaje de un objeto de calibracion en el sistema de diagndstico y no
requiere que el cabezal de medicion del instrumento sea activado. Por lo tanto, el procedimiento de comprobacién
de calibracion puede ser realizado sin que un operador esté presente in situ, y solamente tienen que estar activas
las porciones del ordenador 220 requeridas para acceder al dispositivo de almacenamiento, realizar el procesado de
datos y transmitir el indicador de estado de calibracion a la posicion remota. Asi, el método y el aparato permiten
que un operador realice una prueba de calibracién a distancia de los componentes de software del dispositivo de
diagndstico. Esto puede mejorar en gran medida el valor de realizar mejoras de software a distancia en el dispositivo
de diagnostico dado que la verificacion de calibracion también se puede hacer a distancia, y puede proporcionar una
base solida de regulacién para la mejora a distancia del software de dispositivos de diagnostico. Ademas, la
capacidad de verificar a distancia el estado de calibracion del instrumento después de una mejora de software u otro
evento puede reducir en gran medida el costo de estas actividades y del mantenimiento del instrumento dado que se
evita la necesidad de que un operador experto local realice la calibracién.

Ademas, cuando falla el procedimiento de comprobacién de calibracién, el indicador de estado de calibracién puede
contener informacién que permita al operador remoto diagnosticar qué tipo de error se ha producido, o qué
parametro de calibracion se ha corrompido. Esto puede permitir al operador remoto iniciar el mantenimiento
apropiado y enviar un técnico apropiado para realizar el servicio del instrumento mas rapidamente y con mayor
efectividad de costos. En particular, algunos parametros de calibracion estan directamente relacionados con
caracteristicas reconocibles en las imagenes procesadas o los flujos de datos. Consiguientemente, un cambio en
una de estas caracteristicas reconocibles puede indicar al operador qué parametro de calibracién ha sido afectado.
Por ejemplo, en un sistema 6ptico de formacién de imagenes, la distancia entre la camara y el objeto de calibracion
da lugar a desenfoque o magnetizacion de toda la imagen. Consiguientemente, si la imagen procesada resultante de
paso 420 esta desenfocada o es de tamafio ampliado/reducido en comparacion con el resultado esperado, esto
puede indicar al operador que el parametro de calibracién de distancia esta corrompido.

En un ejemplo, el ordenador 220 puede transmitir los datos procesados a la interfaz de usuario remota para ser
analizados por el operador remoto. Asi, el indicador de estado de calibracién puede incluir los datos procesados. En
otro ejemplo, el software de procesado puede identificar parametros de calibracion corrompido candidatos en base
al resultado del paso de comparacion 403, y el indicador de estado de calibracion puede incluir informaciéon que
identifique los parametros candidato corrompidos. Como reconoceran los expertos en la técnica que conozcan esta
descripcion, hay numerosas variaciones en la informacion y datos que pueden incluirse en el indicador de estado de
calibracion, incluyendo simplemente una indicacion de que el estado de calibracion es valido/operativo o no
valido/inoperativo. Ademas, en un ejemplo, el indicador de estado de calibracion, incluyendo opcionalmente la
imagen procesada, puede ser visualizado localmente por el ordenador 220 asi como, o en lugar de, ser transmitido a
la posicién remota. Igualmente, el ordenador 220 puede almacenar el indicador de estado de calibracion para
acceso posterior por un operador local.

En un ejemplo, los conjuntos de datos sin procesar y los parametros de calibracién son renovados y actualizados
con cada accion de servicio realizada in situ por personal de servicio. Por ejemplo, los conjuntos de datos sin
procesar y/o los parametros de calibracion pueden ser actualizados cuando se hagan cambios en el hardware del
sistema o durante el mantenimiento regular del sistema. Los conjuntos de datos sin procesar también pueden ser
actualizados cuando un operador realice una calibracion manual del sistema de diagnoéstico, ya sean parte del
mantenimiento rutinario o no. Actualizar los conjuntos de datos sin procesar almacenados y los parametros de
calibracion puede asegurar que las comprobaciones de calibracion de software a distancia sean validas y exactas
porque se usan datos actuales. Ademas, el uso de datos digitales, mas bien que un objeto fisico de calibracion, para
realizar el procedimiento de comprobacion de calibracion puede ofrecer varias ventajas. Por ejemplo, las
caracteristicas de los objetos de calibracion pueden variar con las condiciones medioambientales cambiantes, como
la temperatura o la humedad; mientras que los datos digitales almacenados permanecen constantes en el tiempo.
Ademas, existen varios métodos para verificar que los datos digitales siguen siendo de hecho los mismos en el
tiempo, tal como, por ejemplo, una suma de verificacion u otros procedimientos. Consiguientemente, se puede
obtener un resultado de comprobacion de calibracion mas exacto usando los datos digitales almacenados mas bien
que un objeto fisico de calibracion.

Se puede usar ejemplos del procedimiento y del método de comprobaciéon de calibracién para una variedad de
diferentes conceptos de medicién y aplicarse a muchos sistemas de diagndstico diferentes. Los ejemplos siguientes
sirven para ilustrar algunas de las caracteristicas nuevas, aspecto y ejemplos de la tecnologia aqui descrita y no
deberan ser interpretados como limitacién del alcance de las reivindicaciones anexas.
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Ejemplo 1

En un ejemplo, el procedimiento y el método de comprobacion de calibracién pueden aplicarse a un pupilometro. La
referencia del pupildbmetro se pone mediante una imagen de pupila de un objeto de calibracién con una abertura
definida. Consiguientemente, después de la alineacion del objeto de calibraciéon apropiado delante del pupilémetro,
la imagen ilustrada en la figura 5A es adquirida usando la camara de pupila. La figura 5 es una imagen del tamafo
de pupila (tamarfio de abertura) para un objeto de calibracién con un tamafio de abertura definido de 5 mm. Esta
imagen es el conjunto de datos sin procesar que se almacena como datos digitales en el paso 300. Dado que el
tamafio de la abertura fisica del objeto de calibracion es conocido, el analisis de la imagen tiene que proporcionar el
tamafo especificado. Suponiendo que el objeto de calibracién esté colocado correctamente, cualquier desviacion de
este tamafio predefinido indica un problema, por ejemplo, configuracion errénea de un parametro de calibracion.

Un ejemplo de un parametro de calibracién de pupilémetro es el factor de ajuste de pixel a milimetro de la camara.
Las imagenes de camara son analizadas tipicamente en coordenadas de pixel, de modo que la primera informacion
acerca del diametro de pupila se dara en términos del numero de pixeles (N,ix) dentro de la pupila. Para determinar
el tamafio fisico de la pupila en milimetros, se utiliza el factor de conversién de pixel a mm especifico de la camara
(Pix2mm). Este factor de conversion es un ejemplo de un parametro de calibracion de sistema que viene dado para
cualquier sistema concreto y definido en la produccion del sistema. Los cambios de software en el sistema no
deberan modificar este parametro. Sin embargo, como se ha explicado anteriormente, es posible que este
parametro de calibracién pueda ser sobreescrito por un valor erréneo durante una mejora de software. La corrupcion
de este parametro de calibracién daria lugar a diametros de pupila deducidos incorrectamente.

Consiguientemente, en un ejemplo, se puede usar una comprobacion de calibracion a distancia para la verificacion
de este parametro de calibracion que define el nimero de um por pixel de camara. Para una comprobacién de
calibracion a distancia del pupilébmetro, el conjunto de datos digitales sin procesar correspondiente a la imagen que
la camara obtiene de la pupila de la figura 5A se carga en el flujo de procesado (paso 410). En el paso de procesado
430, se calcula el tamafio de abertura y, en el paso de analisis 440, el tamafio de abertura calculado se compara con
el valor predefinido esperado. Por ejemplo, donde el diametro nominal de la pupila @nom €s conocido, el
procedimiento de comprobacion de calibracion puede ser usado para determinar el nimero de pixeles, y aplicando
el parametro de calibracion Pix2mm, se calculara el diametro real de la pupila @, usando la ecuacion:

@ = Npix x Pix2mm ()

Una comparacion entre et Y Dnom durante el paso 420 puede dar lugar a una conclusion acerca del estado del
parametro de calibracion del sistema Pix2mm. Asi, el paso 430 de generar el indicador de estado de calibracion
puede incluir generar un indicador de estado que indique si el parametro de calibraciéon Pix2mm es correcto o no.

Ademas, si la calibracion es correcta, la imagen procesada se asemejara a la representada en la figura 5B, que es
una imagen de un circulo de pupila correctamente ajustado. Como se ha explicado anteriormente, después del paso
430, se genera un indicador de estado de calibracion, indicando que el estado de calibracion del pupilémetro es
operativo (paso 440) o no operativo (paso 450), y se almacena en el ordenador 220, se transmite a la interfaz de
usuario remota 230, y/o es visualizado localmente por el ordenador 220.

Ejemplo 2

En otro ejemplo, el procedimiento de comprobacion de calibracion puede aplicarse a un sensor de frente de onda.
Un sensor de frente de onda, también denominado aberrometro (término que se utilizara aqui de forma
intercambiable), es un dispositivo que mide una diferencia en el recorrido éptico de luz entre un frente de onda
deformado y un frente de onda ideal o de referencia. La medicién, cuando es procesada adecuadamente, produce
valores para varias aberraciones en el sistema 6ptico a través del que se propaga la luz, y que deforman el frente de
onda. Se usan sensores de frente de onda en varias aplicaciones, incluyendo laseres de alta energia, formacion de
imagenes astronémicas, y medir las aberraciones del ojo con el objetivo de mejorar la calidad visual. Un ejemplo de
un sensor de frente de onda es el instrumento detector de frente de onda del tipo Shack-Hartmann que puede ser
usado para medir, entre otros parametros, aberraciones oculares de orden superior.

Para calibrar el sensor de frente de onda, se analizan imagenes centroides de herramientas de prueba y se guardan
los valores de calibracion en los datos de calibracion. Un ejemplo de una imagen sin procesar de una herramienta
de prueba usada para calibrar el sensor de frente de onda se muestra en la figura 6. Las imagenes sin procesar se
almacenan como conjuntos de datos digitales sin procesar durante el paso 300. Las posiciones reconocidas de los
centroides en combinacion con la longitud focal de la matriz de lenticulos (f) y la trama relacionada de la matriz de
lenticulos determinan el resultado de dicho sensor de Hartmann-Shack. Los parametros de matriz de lenticulos son
ejemplos de parametros de calibracién que podrian ser sobreescritos por valores erréneos durante una mejora de
software.

Por ejemplo, con referencia a la figura 7, se ilustra un diagrama de un ejemplo de un sensor de frente de onda, que
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representa la relacion entre valores calculados durante el analisis de los datos sin procesar almacenados y los
parametros de calibracion de sistema. Un sensor de frente de onda como el explicado en este ejemplo mide la
inclinacion del frente de onda o en otros términos el angulo (a) del frente de onda que se propaga a través del
sistema. La inclinacion en el frente de onda da lugar a un desplazamiento espacial (Ax) del haz enfocado de rayos
de luz que se propaga a través de la matriz de lenticulos y genera la imagen centroide. La inclinacion del frente de
onda (a) o la tangente de este angulo (tan[a]) tiene una relacién directa al desplazamiento medido (AX) y la longitud
focal de la matriz de lenticulos (f), dada por la ecuacion siguiente:

tan(a)=éf"— @

Consiguientemente, en un ejemplo, se puede usar una comprobacién de calibracion a distancia del sensor de frente
de onda para verificar el parametro de calibracion que define la longitud focal de la matriz de lenticulos (f). En otro
ejemplo, la comprobacion de calibracion a distancia también se puede usar para verificar el parametro de calibracion
que define el factor de ajuste de pixel a milimetro de la camara puesto que el valor de desplazamiento calculado
(AX) depende del factor de ajuste de pixel a milimetro.

En un ejemplo, para una comprobacion de calibracion a distancia del sensor de frente de onda, en el paso 401, las
imagenes Hartman-Shack sin procesar (figura 6) de esferas de calibracion son recargadas al flujo de procesado. El
software de procesado analiza las imagenes sin procesar y calcula la lectura de diagnostico (paso 420). En un
ejemplo, la lectura de diagndstico puede incluir un angulo de inclinaciéon (aact). Teniendo un angulo de inclinacion
nominal an,m dado como el valor deseado, cualquier desviacioén en el angulo determinado real a.c: indicara una
desviacién del parametro de calibraciéon de sistema f o el valor determinado AX que, como se ha explicado
anteriormente, depende del factor de calibracién de camara Pix2mm. Asi, en el paso 430, el software de procesado
que comprueba la lectura de diagnostico contra criterios de aceptacion definidos puede comprobar el angulo
determinado asct contra el angulo de inclinacion nominal a,om para determinar si el estado de calibracion del sensor
de frente de onda es o no valido. La figura 8 es un ejemplo de una imagen procesada, obtenida después del paso
420, correspondiente a la imagen sin procesar ilustrada en la figura 6. Como se ha explicado anteriormente,
después del paso 430, se genera un indicador de estado de calibracion, que indica que el estado de calibracion del
sensor de frente de onda es operativo (paso 440) o no operativo (paso 450), y se almacena en el ordenador 220, se
transmite a la interfaz de usuario remota 230, y/o es visualizado localmente por el ordenador 220. En un ejemplo, en
el paso 450, el indicador de estado de calibracién puede indicar un error en uno de los parametros de calibracion f o
Pix2mm, como se ha explicado anteriormente.

Ejemplo 3

En otro ejemplo, el procedimiento de comprobacién de calibracion puede aplicarse a un topégrafo, tal como, por
ejemplo, el dispositivo Orbscan™ que se puede obtener de Bausch y Lomb, Inc. El instrumento Orbscan™ es un
ejemplo de un sistema de diagndstico que incorpora dos médulos diferentes en un sistema, a saber un dispositivo de
Placido y un dispositivo de barrido de hendidura. El procedimiento de comprobacién de calibracion puede ser usado
para verificar a distancia el estado de calibracion de uno o de estos dos modulos.

El dispositivo de Placido se calibra usando una esfera de referencia que tiene dimensiones definidas. Durante la
calibracion, una imagen de Placido de referencia, tal como la ilustrada en la figura 9, de la esfera de referencia
definida. Las posiciones de anillo de la esfera de referencia son evaluadas y almacenadas durante el paso 300. La
figura 10 ilustra un ejemplo de los datos de prueba de calibracion digitales sin procesar almacenados
correspondientes a la imagen de referencia de la figura 9. Ademas, la ganancia de la camara puede ser analizada y
verificada con la imagen de Placido adquirida. La figura 11 ilustra un ejemplo de una imagen de Placido de
referencia para analisis de ganancia.

Para realizar una comprobacién de calibracion a distancia del dispositivo de Placido, los datos de prueba de
calibracion sin procesar (figura 10) correspondientes a las imagenes de Placido sin procesar (figura 9) de la esfera
de calibracién son cargadas en el flujo de procesado (paso 410). El software de procesado analiza las imagenes
(datos) y calcula los parametros relacionados para generar la lectura de diagndstico (paso 420). La lectura de
diagndstico se compara entonces con criterios de aceptacion definidos (paso 430) para determinar si el estado de
calibracion del médulo es o no valido. Igualmente, para comprobar la ganancia de la camara, se analiza la imagen
de referencia (figura 11) y la medicién de ganancia resultante se compara con valores de ganancia ideales
predefinidos.

Para calibrar el dispositivo de barrido de hendidura, se analizan multiples imagenes de hendidura que son adquiridas
durante una adquisiciéon. Los bordes detectados de las hendiduras son verificados visualmente para ver si estan
perturbados. Si las hendiduras no muestran inconsistencias, se analiza la elevacion de la superficie anterior y los
resultados se comparan con una ventana de aceptacion. Un ejemplo de una imagen de hendidura sin procesar y un
mapa de elevacion relacionado resultante del procesado de la imagen sin procesar se muestran en las figuras 12A 'y
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12B, respectivamente.

Para realizar una comprobacion de calibracion a distancia del dispositivo de barrido de hendidura, las imagenes de
hendidura sin procesar de la esfera de calibracion (figura 12A) son cargadas al flujo de procesado (paso 410). Las
imagenes son analizadas y se calcula la lectura de diagndstico relacionada (paso 420). Como se ha explicado
anteriormente, la lectura de diagndstico se compara con una lectura nominal correcta conocida (paso 430) y se
genera un indicador de estado de calibracion. En un ejemplo, el indicador de estado de calibracion puede combinar
los resultados de la comprobacién de calibracion tanto del dispositivo de Placido como del dispositivo de barrido de
hendidura para indicar si el estado de calibracion del topografo en conjunto es o no valido. Alternativamente, el
indicador de estado de calibracion puede incluir indicaciones individuales sobre si los estados de calibraciéon de los
modulos individuales son o no validos.

Los ejemplos anteriores ilustran como diferentes instrumentos asi como los varios subsistemas de un sistema de
diagndstico complejo puede ser verificados a distancia para calibracién por software apropiado. Como apreciaran los
expertos en la técnica que conozcan esta descripcion, las realizaciones del procedimiento de comprobacion de
calibracion pueden aplicarse a cualquier tipo de sistema de diagnostico que se base en un tipo de tecnologia de
adquisicion de imagenes. Ademas, flujos de datos no imagenes pueden inyectarse igualmente al paso de procesado
de realizaciones del método de comprobacién de calibracion para replicar otros tipos de datos de diagndstico, tal
como, por ejemplo, una exploracion A generada por un interferdmetro de coherencia parcial usado para la
determinacion de la longitud ocular.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de verificar un estado de calibracién de un sistema de diagndéstico después de una actualizacion a
distancia, que incluye una porcion de mediciéon (210) y un procesador (220) y un dispositivo de almacenamiento
(260) acoplado a la porcién de medicion, incluyendo el método realizado por el compresor las acciones de:

proporcionar una actualizacion de software al sistema desde una posicion remota mediante un enlace de
comunicaciones (240), seguido de:

sin activar la porcion de medicién (210) del sistema, realizar una comprobacion de calibracion de una parte
relacionada con software del sistema de diagndstico incluyendo

recuperar datos de prueba de calibracién sin procesar almacenados;

procesar los datos de prueba de calibracion sin procesar para generar una lectura de diagnéstico;
comparar la lectura de diagnostico con una lectura nominal correcta conocida; y

en base a la comparacion, generar un indicador de estado de calibracion; y

proporcionar el indicador de estado de calibraciéon que identifica el estado de calibracién del sistema después del
procedimiento de comprobacién de calibracion.

2. El método segun la reivindicacion 1, donde realizar el procedimiento de comprobacion de calibracion incluye
ademas recuperar parametros de calibracion almacenados; y

donde el procesado de los datos de prueba de calibraciéon sin procesar se realiza usando los parametros de
calibracion.

3. El método segun la reivindicacién 2, donde generar el indicador de estado de calibracion incluye generar el
indicador de estado de calibracién que indica que el estado de calibracion del sistema no es operativo, y
preferiblemente donde generar el indicador de estado de calibracidon incluye generar datos que identifican un
parametro de calibracién corrompido.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde generar el indicador de estado de calibracion
incluye generar el indicador de estado de calibracién que indica que el estado de calibracion del sistema es
operativo.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde proporcionar el indicador de estado de
calibracion incluye proporcionar el indicador de estado de calibracién a partir del sistema mediante el enlace de
comunicaciones.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde recuperar la fecha de prueba de calibracion bruta
almacenada incluye recuperar una imagen digital almacenada.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde procesar los datos de prueba de calibracion sin
procesar incluye procesar los datos de prueba de calibracion sin procesar usando parametros de calibracion
especificos del sistema, y preferiblemente

donde generar la salida indicativa del estado de calibracion del sistema incluye generar una salida que identifica un
parametro de calibracién corrompido.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde generar la salida indicativa del estado de
calibracion del sistema incluye generar una salida que indica que se requiere mantenimiento del sistema, y/o

donde generar la salida indicativa del estado de calibracion del sistema incluye generar una salida que indica que el
sistema esta calibrado adecuadamente.

9. Un sistema de diagnéstico incluyendo:
un cabezal de medicién (210);

un dispositivo de almacenamiento (260) acoplado al cabezal de medicién (210) que guarda datos de prueba de
calibracion sin procesar generados por el cabezal de medicion;

un proceso (220) acoplado al dispositivo de almacenamiento (260) y configurado para recuperar los datos de prueba
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de calibracion sin procesar almacenados del dispositivo de almacenamiento (260) sin activar el cabezal de medicién
(210), procesar los datos de prueba de calibracion sin procesar para generar una lectura de diagnostico, comparar la
lectura de diagndstico con una lectura nominal conocida, y en base a la comparacion, generar una salida indicativa
de un estado de calibracion de una parte relacionada de software del sistema de diagndstico, y un puerto de
comunicaciones (250) acoplado a un enlace de comunicaciones (240) y al procesador (220),

donde el procesador (220) esta configurado ademas para recibir una mejora de software mediante el enlace de
comunicaciones (240) y para iniciar un procedimiento de comprobacién de calibracion después de la instalacion de
la mejora de software.

10. El sistema de diagndstico segun la reivindicacion 9,

donde el procesador (220) esta configurado ademas para transmitir la salida a una posicién remota mediante el
enlace de comunicaciones (240).

11. El sistema de diagndstico segun la reivindicacion 9 o 10, donde el sistema de diagndstico incluye al menos uno
de un pupilémetro, un sensor de frente de onda, un dispositivo de Placido y un dispositivo de barrido de hendidura.

12. El sistema de diagndstico segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, donde el dispositivo de
almacenamiento (260) guarda parametros de calibracion especificos del sistema de diagnostico; y

donde el procesador (220) esta configurado ademas para recuperar al menos un parametro de calibracion del
dispositivo de almacenamiento (260) y procesar los datos de prueba de calibracion sin procesar usando el al menos
Unico parametro de calibracién para generar la lectura de diagnéstico, y preferiblemente

donde la salida indica que el estado de calibracion de la parte relacionada de software del sistema de diagnéstico no
es valido, y contiene informacion que identifica al menos un parametro de calibracién corrompido.

13. El sistema de diagnéstico segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, donde los datos de prueba de
calibracion sin procesar almacenados incluyen una imagen digital de un objeto de calibracion.
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INICIAR MODO DE
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CALIBRACION ESPECIAL

L —400

CARGAR DATOS ESPECIALES
SIN PROCESAR EN EL
FLUJO DE PROCESADO

L ——410

PROCESAR DATOS SIN
PROCESARY CREAR LA
LECTURA DE DIAGNOSTICO

l—420

COMPARAR DATOS 43 0
CALCULADOS CON LOS
VALORES NORMALES

COMPROBACION DE
CALIBRACION PASADA
CON EXITO

450
COMPROBACION DE

CALIBRACION FALLIDA.
SE NECESITA SERVICIO.

FIG. 4

16



ES 2617652 T3

FIG. 5A




ES 2617652 T3

FIG. 5B
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FIG. 8
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