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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para formaciéon de imagen dual del humor vitreo y de la retina
Antecedentes
Campo de la descripcién

La presente descripcion se refiere a sistemas y métodos para utilizar tomografia de coherencia éptica (TCO) para formar
imagenes tanto del humor vitreo como de la retina en el ojo. La imagen de ambos tejidos puede ser creada
secuencialmente, simultdnea o casi simultaneamente a partir de al menos una imagen de TCO.

Antecedentes de la invencion

El humor vitreo es una estructura transparente similar a un gel situado en la parte posterior del ojo humano. Proporciona
ciertas funciones fisioldgicas para proteger la vision humana normal, incluyendo permitir un conducto metabdlico para el
cristalino y retirar células y macromoléculas grandes de la cavidad vitrea para mantener su transparencia. Sin embargo,
debido al envejecimiento o a procesos patoldgicos, las disrupciones de la estructura de gel del humor vitreo pueden
causar varias condiciones de ceguera, tales como el desprendimiento de retina regmatégeno, la retinopatia diabética y el
agujero macular. Por ello, la visualizacion del humor vitreo transparente y la monitorizacién de sus cambios pueden ser
de gran interés para una diagnosis clinica temprana de estas patologias.

Para muchas enfermedades vitreo-retinianas el tratamiento quirdrgico es la Unica opcion. Durante la cirugia vitreo-
retiniana, una vitrectomia completa y segura es una de las operaciones clave para conseguir resultados 6ptimos. Como
resultado, la deteccion del humor vitreo residual y la visualizacién de interacciones humor vitreo - retina durante la
vitrectomia pueden mejorar sustancialmente el resultado de las cirugias vitreo-retinianas actuales.

Debido a la naturaleza transparente del humor vitreo, la formacién de imagenes épticas directas es un desafio. Se ha
utilizado la ultrasonografia para formar imagenes del humor vitreo. Sin embargo, la resolucién y contraste son bajos y se
requiere un gel de acoplamiento haciéndola inadecuada para aplicaciones quirlrgicas. La tomografia de coherencia
optica (TCO) es una modalidad de formacién de imagenes de alta resolucién, sin contacto y muy sensible que ha
resultado la norma en oftalmologia diagnéstica. Se ha demostrado que la TCO puede formar imagenes de la interfaz
vitreo-retiniana una vez que el humor vitreo es separado de la retina. Sin embargo, debido a la retro-dispersion
extremadamente baja, es dificil formar una imagen del humor vitreo.

Recientemente, un grupo de investigacion del MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) propuso una técnica
denominada formacion de imagenes mejorada ajustando el umbral y el contraste del TCO para permitir la visualizacion
del humor vitreo. Sin embargo, en la técnica propuesta por el MIT la imagen de la retina por debajo del vitreo se saturd
completamente haciendo la imagen total menos util en cirugia.

Se ha hecho referencia a JONATHAN J. LIU ET AL., “Enhanced Vitreous Imaging in Healthy Eyes Using Swept Source
Optical Coherence Tomography”, PLOS ONE, vol. 9. N? 7, 18 de Julio de 2014 (2014-07-18), pagina el 02950,
XP055268154, DO1: 10.1371 /journal.pone.01 02950 citada como representativa de la técnica.

Resumen

El alcance de la invencion esta de acuerdo con las reivindicaciones. Se ha proporcionado un método automatizado
implementado por ordenador segun la reivindicacion 1, un medio de almacenamiento legible mediante maquina segun la
reivindicacién 6 y un sistema segun la reivindicacién 10. Se han proporcionado otras caracteristicas opcionales segun las
reivindicaciones dependientes. La memoria incluye disposiciones fuera del alcance de las reivindicaciones,
proporcionadas como antecedentes y para ayudar a la comprension de la invencién.

Se necesita un modo para formar imagenes tanto del vitreo como de la retina con TCO.
En una realizacién, la invencion se refiere a un método segun la reivindicacion 1.

En otra realizacion, la invencion se refiere a un medio de almacenamiento legible mediante maquina segun la
reivindicacion 6.

En otra realizacion, la invencion se refiere a un sistema de TCO segun la reivindicacion 10.
Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente invencion y de sus caracteristicas y ventajas, se hace referencia a
continuacién a la siguiente descripcién tomada en combinacién con los dibujos adjuntos, que no estan dibujados a
escala, y en los que:
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La fig. 1 es una realizacion de un sistema de TCO con informacion de imagenes de humor vitreo y de retina
secuenciales, simultaneas o casi simultaneas.

La fig. 2 es un diagrama de flujo de formacién de iméagenes con TCO de humor vitreo y de retina secuenciales,
simultaneas o casi simultaneas, utilizando una imagen individual como entrada.

La fig. 3 es una imagen de TCO convencional.

La fig. 4 es una imagen de TCO creada a partir de la formacién de imagenes de humor vitreo y de retina secuenciales,
simultaneas o casi simultaneas.

La fig. 5 es un diagrama de flujo para formacién de imagenes con TCO de humor vitreo y de retina secuenciales,
simultaneas o casi simultaneas utilizando dos iméagenes como entrada.

Descripcion de realizaciones particulares

En la siguiente descripcion, se han expuesto detalles a modo de ejemplo para facilitar la descripcién del tema expuesto.
Deberia resultar evidente para un experto en la técnica, sin embargo, que las realizaciones descritas son ejemplares y no
son exhaustivas de la totalidad de realizaciones posibles.

Como se ha utilizado en este documento, un nimero de referencia seguido por una letra se refiere a un caso concreto de
un elemento y la forma numérica solamente del nimero de referencia se refiere al elemento colectivo. Asi, por ejemplo,
el dispositivo ‘12a’ se refiere a un caso de una clase de dispositivo, que puede ser denominado colectivamente como
dispositivos ‘12" y cualquiera de los cuales puede ser denominado genéricamente como un dispositivo ‘12’

La tomografia de coherencia 6ptica (TCO) es una técnica de andlisis interferométrico para examen estructural de un
material de muestra, tal como un tejido que es al menos parcialmente reflectante a la luz. Puede también utilizarse para
examen funcional de un material de muestra, tal como el movimiento y velocidad del material de muestra de flujo
sanguineo del tejido. En TCO, la luz en forma de un haz de TCO es utilizada para medir distancias y perfiles de
profundidad basandose en la interferencia dptica que se produce entre un haz de referencia y un haz de muestra que
interactla con el material de muestra, tal como un tejido biolégico. En algunas realizaciones, el haz de TCO puede ser
suministrado en pulsos, longitudes de onda de barrido, o una luz de banda ancha.

Con referencia ahora a los dibujos, la fig. 1 es un sistema 100 de TCO con formaciéon de imagenes de humor vitreo y
retina secuenciales, simultaneas, o casi simultaneas.

En una realizacion, el sistema 100 de TCO puede ser utilizado durante la cirugia. El sistema 100 de TCO puede incluir un
dispositivo de presentacion de datos (no mostrado) u otro dispositivo de presentacion, tal como un dispositivo de
presentaciéon de imagenes bidimensional, un monitor, una television o un proyector con una pantalla. El sistema 100 de
TCO puede presentar una vista tridimensional de la imagen o una vista bidimensional de la imagen. En cirugia, la
formacion de imagenes secuenciales, simultaneas, o casi simultaneas puede ocurrir con un intervalo de tiempo
suficientemente corto para presentar al cirujano con una imagen vitreo-retiniana combinada en un tiempo suficiente para
utilizar la imagen para modificar la cirugia mientras esta ocurriendo. Por ejemplo, la imagen puede ser presentada con no
mas de un retardo de un segundo, 0 no mas de un retardo de medio segundo.

El sistema 100 de TCO incluye adicionalmente la fuente 110 de TCO, que produce un haz de TCO (no mostrado) que se
desplaza a través del medio 230c de transmision de TCO al divisor 120 de haz donde es dividido de manera que una
parte del haz se desplace a través del medio 230b de transmisién de TCO al brazo 130 de referencia y una parte del haz
se desplace a través del medio 230a de transmision de TCO a una unidad 200 de exploracién del haz. Después de
impactar en el brazo 130 de referencia o en el tejido 300, los haces de TCO se desplazan de nuevo a través de los
medios 230b y 230a de transmision de TCO, respectivamente, al divisor 120 de haz, donde son dirigidos a través del
medio 230d de transmisién de TCO al detector 140. El detector 140 envia una sefal al ordenador 150.

En algunas realizaciones, el medio 230 de transmision de TCO es una fibra 6ptica.

En la realizacion mostrada en la fig. 1, el brazo 130 de referencia esté situado junto al tejido 300 en términos de retardo
oOptico y esta en una posicién predeterminada que es una distancia aceptable desde la fuente 110 de TCO. El haz de
TCO procedente del tejido 300 que se desplaza de nuevo a través de la sonda 200 al detector 140, interfiere con el haz
de TCO procedente del brazo 130 de referencia y genera un patrén de interferencia.

En una realizacién, el brazo 130 de referencia incluye un espejo para reflejar el haz de TCO.

En una realizacion (no mostrada expresamente), puede incluirse un elemento de enfoque, que puede incluir un elemento
de exploracién de haz que entrega el haz de TCO en diferentes ubicaciones.

En una realizacion, el detector 140 es un espectrometro. En otra realizacion, el detector 140 incluye un fotodiodo o
dispositivo similar que genera una sefal eléctrica indicativa de una sefal de interferencia de luz incidente en el detector
140.
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El detector 140 puede emitir una sefial eléctrica al ordenador 150. En dicha realizacion, el ordenador 150 puede incluir
circuitos para acondicionamiento de senal, demodulacion, digitalizacion, y procesamiento de sefal digital. En otra
realizacion, el detector 140 emite una sefal inalambrica al ordenador 150.

En una realizacion, el ordenador 150 incluye adicionalmente medios de memoria, que almacenan instrucciones (es decir
un cédigo ejecutable) que son ejecutables por el procesador que tiene acceso a los medios de memoria.

En una realizacion, el ordenador 150 incluye un médulo de segmentacién de imagen, un médulo 202 de procesamiento
de imagen, un modulo de mejora de imagen, y un modulo de fusion de imagen. Estos mdédulos pueden ser
implementados como moddulos de software o hardware separados, o combinados en un Unico médulo. En otra
realizacion, el ordenador 150 proporciona datos de imagen de TCO a un ordenador situado a distancia (no mostrado)
que incluye un modulo de segmentacion de imagen, un médulo 202 de procesamiento de formacién de imagen, un
madulo de mejora de imagen, y un moédulo de fusion de imagenes.

Para los propositos de esta descripcion, los medios de memoria pueden incluir medios no transitorios legibles por
ordenador que almacenan datos e instrucciones durante al menos un periodo de tiempo. Los medios de memoria
pueden comprender medios persistentes y volatiles, medios fijos y extraibles, y medios magnéticos y semiconductores.
Los medios de memoria pueden incluir, sin limitacion, medios de almacenamiento tales como un dispositivo de
almacenamiento de acceso directo (por ejemplo una unidad de disco duro o un disco flexible), un dispositivo de
almacenamiento de acceso secuencial (por ejemplo una unidad de disco de cinta), disco compacto (CD), memoria de
acceso aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), CD-ROM, disco versatil digital (DVD), memoria de sélo lectura
programable que se puede borrar eléctricamente (EEPROM), memoria flash, memoria no transitoria, y distintas
combinaciones de las anteriores.

La fig. 2 es un diagrama de flujo para formacion de imagenes con TCO de humor vitreo y retina secuenciales,
simultaneas, o casi simultaneas tales como el sistema 100 de TCO.

Una imagen de TCO es introducida 301a en el sistema como parte de una exploraciéon de TCO o desde una entrada
externa tal como la nube.

La segmentacién 302a de imagen es realizada a continuacion. La segmentaciéon de imagen el proceso de dividir una
imagen digital en multiples segmentos (conjuntos de pixeles). El objetivo de la segmentacién es simplificar o cambiar la
representacion de una imagen en algo que sea mas significativo y mas facil de analizar.

A continuacion la imagen de TCO es dividida en dos regiones separadas: region vitrea 303a y region de retina y coroides
306a. El procesamiento de imagenes (304a, 307a) es realizado de manera correspondiente a las propiedades de cada
region. El contraste, brillo, o intervalo dinamico de la imagen de cada regién puede ser optimizado para mejorar los
rasgos estructurales/funcionales y las caracteristicas dentro de la regién por mejora de imagen (305a, 308a).

La informacion 309a de frontera vitreo-retiniana es identificada basandose en la segmentacion 302a de imagen también.
Esta operacion 309a puede ser hecha antes del procesamiento de la imagen (304a, 307a) y de la mejora de la imagen
(305a, 308a) (310a).

Las imagenes procesadas desde la region vitrea y de la regién de retina y coroides son fusionadas o combinadas juntas
(310a) selectivamente basandose en la informacién del frontera vitreo-retiniana, y se obtiene una imagen combinada con
un intervalo dinamico elevado, a partir de la cual tanto el humor vitreo como la retina pueden ser mostrados en una Unica
imagen 311a.

El procesamiento de imagenes (304a, 307a) puede incluir un procesamiento disefiado para formar la imagen de la retina
y un procesamiento, disefiado para formar la imagen del humor vitreo. La imagen de TCO completa puede ser sometida
a ambos tipos de procesamiento o solamente segmentos identificados como segmentos de retina pueden ser sometidos
a un procesamiento disefiado para formar la imagen de la retina y cualesquiera segmentos identificados como humor
vitreo pueden ser sometidos a procesamiento disefiado para formar imagenes del humor vitreo.

La fig. 3 es una imagen de TCO convencional. En una imagen de TCO convencional, la imagen de la region vitrea (401)
tiene una sefial de TCO relativamente mas débil y la regién de retina y coroides (402) tienen una intensidad de sefal de
TCO adecuada. La fig. 4 es una imagen de TCO creada a partir de un experimento de formacion de imagenes de humor
vitreo y retina simultaneas. Las sefiales de TCO tanto de la region vitrea (401) como de la regidn de retina y coroides
(402) en la fig. 4 son optimizadas para una mejor visualizacion.

La fig. 5 es un diagrama de flujo para formacién de imagenes con TCO secuenciales, simultdneas, o casi simultaneas,
tales como un sistema 100 de TCO.

Una primera imagen de TCO es introducida 301b en el sistema como parte de una exploracion de TCO o procedente de
una entrada externa tal como la nube. Una segunda imagen de TCO es también introducida 301c en el sistema como
parte de una exploracion de TCO o procedente de una entrada externa tal como la nube. La primera y segunda
imagenes de TCO pueden ser adquiridas secuencial, simultédnea, o casi simultaneamente y desde uno o dos sistemas de
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TCO tales como el sistema 100 de TCO, o uno o dos conjuntos de componentes, tales como el divisor 120 de haz o el
haz de TCO. La primera y segunda imagenes de TCO son procedentes de la misma ubicacion en el ojo.

La segmentacion de imagenes 302b y 302c es a continuacién realizada en ambas imagenes. La segmentacion de
imagenes es el proceso de dividir una imagen digital en multiples segmentos (conjuntos de pixeles). El objetivo de la
segmentacion es simplificar o cambiar la representacion de una imagen en algo que sea mas significativo y mas facil de
analizar. En este ejemplo, la imagen 301b es segmentada para producir informacién del humor vitreo y de la frontera,
mientras que la imagen 301c es segmentada para producir informacién de la retina y coroides y de la frontera.

La primera imagen 301b de TCO es utilizada para producir la regién vitrea 303b y la segunda imagen 301c de TCO es
utilizada para producir la regién 306b de retina y coroides. El procesamiento de imagenes (304b, 307b) es realizado de
forma correspondiente a las propiedades de cada region. El contraste, brillo, o intervalo dinamico de la imagen de cada
region pueden ser optimizados para mejorar las caracteristicas y los rasgos estructurales/funcionales dentro de la regién
por mejora de la imagen (305b, 308b).

La informacién 309b y 309c de la frontera vitreo-retiniana procedente de la primera y segunda imagenes de TCO, 301by
302c, respectivamente es identificada basandose en la segmentacién de imagenes 302b y 302¢ también. Esta operacién
309b y 309c puede ser hecha antes del procesamiento de imagenes (304b, 307b) y de la mejora de imagenes (305b,
308Db).

Cuando se utilizan las dos imagenes 301b y 301c de TCO, entonces ocurre una operacion 312 de coincidencia de
fronteras adicional durante la cual la informacién de la frontera identificada en 309b y 309c procedente de ambas
imagenes es alineada.

Las imagenes procesadas procedentes de la region vitrea y la regién de la retina y coroides son fusionadas o
combinadas juntas (310b) selectivamente basandose en la informacion de la frontera vitreo-retiniana, y se obtiene una
imagen combinada con un elevado intervalo dinamico, a partir de la cual tanto el humor vitreo como la retina pueden ser
mostrados en una sola imagen 311b.

El procesamiento de imagenes (304b, 307b) puede incluir un procesamiento disefiado para formar la imagen de la retina
y un procesamiento, disefiado para formar la imagen del vitreo. La imagen completa de TCO puede ser sometida a
ambos tipos de procesamiento o solamente segmentos identificados como segmentos de retina pueden ser sometidos a
un procesamiento disefiado para formar imagenes de la retina y cualesquiera segmentos identificados como humor
vitreo pueden ser sometidos a procesamiento disefiado para formar imagenes del humor vitreo.

Aunque la fig. 5 ilustra un método que utiliza dos imagenes de TCO, puede utilizarse cualquier nimero mayor de dos
aplicando una metodologia similar. Si se han utilizado mas de dos imagenes (o, alternativamente a la realizacién
ilustrada en la fig. 5, incluso si son utilizadas solamente dos), el procesamiento y la mejora tanto de la retina como del
humor vitreo pueden ser conducidos sobre mas de una imagen, en tanto en cuanto ocurra una operacion de registro de
frontera tal como la operacion 312.

En la fig. 5 y otros métodos de formacion de multiples imagenes de TCO, todo el procesamiento de imagenes puede
ocurrir secuencialmente, simultanea, o casi simultineamente y toda la mejora de imagenes puede ocurrir
secuencialmente, simultanea, o casi simultdaneamente.

Para la formacion de imagenes secuencial, el procesamiento de imagen del humor vitreo puede ser procesado y
mejorado antes de que la imagen de la retina sea procesada o mejorada, o viceversa, la imagen del humor vitreo puede
ser procesada, a continuacién la imagen de la retina procesada, la imagen del vitreo mejorada, a continuacién la imagen
de la retina mejorada, o viceversa, u otras variaciones cuando el procesamiento y mejora de la imagen u otros elementos
de los métodos de la fig. 1 y de la fig. 5 u otros métodos descritos en este documento ocurren de manera escalonada.
Particularmente, con técnicas secuenciales, la informaciéon obtenida en una operacién o elemento de una secuencia
puede ser aplicada para refinar o acortar operaciones o elementos posteriores de la secuencia.

La presente descripcion puede ser utilizada en métodos para realizar cirugia en el ojo que no forman parte de la
invencién tal como una vitrectomia, utilizando una imagen de TCO segmentada. Por ejemplo, la cirugia puede utilizar un
sistema descrito en la fig. 1 y un método descrito en la fig. 2. Durante dicha cirugia, el cirujano puede obtener una imagen
de TCO del ojo y utilizar la imagen para monitorizar o modificar la cirugia mientras esta ocurriendo. Por ejemplo, en el
caso de una vitrectomia, el cirujano puede utilizar la imagen de TCO para situar la frontera vitreo-retiniana, para evitar
danos en la retina, y para facilitar la extraccion completa o casi completa del humor vitreo.

El objeto descrito anteriormente ha de ser considerado ilustrativo, y no restrictivo, y las reivindicaciones adjuntas estan
destinadas a cubrir la totalidad de dichas modificaciones, mejoras, y otras realizaciones que caen dentro del alcance de
la presente descripcion. Asi, en la maxima extensién permitida por ley, el alcance de la presente descripciéon ha de ser
determinado mediante la interpretacion permisible mas amplia de las siguientes reivindicaciones y no quedara restringido
o limitado por la anterior descripcion detallada. Por ejemplo, muchas realizaciones ejemplares en este documento estan
representadas y descritas utilizando un sistema de TCO. Resultara evidente para un experto en la técnica que una
variedad de tipos de procesadores pueden estar incluidos en el ordenador 150 tales como un DSP, una agrupacién de
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puertas programables en campo (FPGA) o procesadores graficos, pueden ser utilizados en dichas realizaciones con
incrementos correspondientes en la complejidad de los calculos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método automatizado implementado por ordenador para formar imagenes del humor vitreo y de la retina en un ojo
que comprende:

la recepcion como una entrada (301a, b, c) de datos de tomografia de coherencia 6ptica, TCO, para un 0jo;

la determinacion de una frontera vitreo-retiniana en los datos de TCO entre la retina y una regién vitrea (303, 401);
caracterizado por que el método comprende ademas:

el procesamiento de los datos de TCO para la retina basados en caracteristicas de la retina;

el procesamiento de los datos de TCO para el humor vitreo basados en caracteristicas del humor vitreo;

la mejora de los datos de TCO para la retina basados en caracteristicas de la retina;

la mejora de los datos de TCO para el humos vitreo basados en caracteristicas del humor vitreo; en donde la mejora
comprende optimizar el contraste, el brillo o el intervalo dinamico de la imagen de cada region; y

la fusién de los datos de TCO para la retina con los datos de TCO para el humor vitreo para obtener una imagen
combinada con un intervalo dindmico elevado de la retina, del humor vitreo, y de la frontera vitreo-retiniana.

2. El método segun la reivindicacién 1, en el que los datos de TCO son derivados de al menos dos imagenes de TCO de
la misma ubicacion en el ojo.

3. El método segun la reivindicacion 2, en el que los datos de TCO derivados de una imagen son utilizados para
determinar la frontera vitreo-retiniana y para proporcionar datos de TCO para la retina, mientras que los datos de TCO
derivados de una segunda imagen son utilizados para determinar la frontera vitreo-retiniana y para proporcionar datos de
TCO para el humor vitreo.

4. El método segun la reivindicacion 2, en el que la frontera vitreo-retiniana es determinada para todas las imagenes de
TCO y alineada para todas las imagenes de TCO.

5. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la presentacion de la TCO fusionada de acuerdo con uno
0 mas de los siguientes:

(i) presentacion de los datos de TCO fusionados en un dispositivo de presentacion;

(i) presentacion de los datos de TCO fusionados como al menos una de una imagen tridimensional, una imagen
bidimensional, una imagen en un monitor, una imagen en un dispositivo de presentacion, una imagen en un
televisor, 0 una imagen en un proyector con una pantalla.

6. Un medio de almacenamiento legible por maquina, que comprende instrucciones ejecutables por ordenador
soportadas en el medio legible por ordenador, siendo las instrucciones legibles por un procesador, haciendo las
instrucciones, cuando son leidas y ejecutadas, que el procesador:

determine la frontera vitreo-retiniana en datos (301a, b, c) de tomografia de coherencia optica, TCO, entre la retina y una
region vitrea (303, 401);

procese los datos de TCO para la retina basados en caracteristicas de la retina;
procese los datos de TCO para el humor vitreo basados en caracteristicas del humor vitreo;
mejore los datos de TCO para la retina basados en caracteristicas de la retina;

mejore los datos de TCO para el humor vitreo basados en caracteristicas del humor vitreo; en donde la mejora
comprende optimizar el contraste, el brillo o el intervalo dinamico de la imagen de cada region; y

fusione los datos de TCO para la retina con los datos de TCO para el humor vitreo para obtener una imagen combinada
con un intervalo dindmico elevado de la retina, del humor vitreo, y de la frontera vitreo-retiniana.

7. El medio de almacenamiento legible por ordenador segun la reivindicacion 6, en el que los datos de TCO son
derivados de al menos dos imagenes de TCO de la misma ubicacion en el ojo.

8. El medio de almacenamiento legible mediante maquina segun la reivindicacion 7, en el que instrucciones provocan
adicionalmente que el procesador utilice datos de TCO derivados de una imagen para determinar la frontera vitreo-
retiniana y para proporcionar datos de TCO para la retina, y que utilice datos de TCO derivados de una segunda imagen
para determinar la frontera vitreo-retiniana y para proporcionar datos de TCO para el humor vitreo.
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9. El medio de almacenamiento legible por maquina segun la reivindicacion 7, en el que las instrucciones provocan
adicionalmente que el procesador determine la frontera vitreo-retiniana para todas las imagenes de TCO y que alinee la
frontera vitreo-retiniana para todas las imagenes de TCO.

10. Un sistema de tomografia de coherencia optica, TCO, que comprende:

una fuente (110) de TCO acoplada mediante un primer medio (230c) de transmisién de TCO a un divisor (120) de haz
acoplado mediante un segundo medio (230b) de transmision de TCO a un brazo de referencia (130);

un elemento de enfoque de TCO acoplado mediante un tercer medio (230a) de transmision de TCO al divisor de haz;

un detector (140) acoplado mediante un cuarto medio (230d) de transmisién de TCO al divisor de haz, en el que el
detector recibe un haz de TCO que contiene un componente procedente del brazo de referencia y un componente
procedente del elemento de enfoque de TCO; y

un ordenador (150) acoplado eléctricamente o de manera inalambrica al detector,
en el que el ordenador incluye:
un procesador acoplado a un medio legible por ordenador; e

instrucciones ejecutables por ordenador llevadas sobre el medio legible por ordenador, siendo las instrucciones legibles
por el procesador, haciendo las instrucciones, cuando son leidas y ejecutadas, que el procesador:

determine la frontera vitreo-retiniana en datos (301a, b, c) de tomografia de coherencia 6ptica, TCO, entre la retina y una
region vitrea (303, 401);

caracterizado por que las instrucciones hacen que el ordenador:

procese los datos de TCO para la retina basados en caracteristicas de la retina;

procese los datos de TCO para el humor vitreo basados en caracteristicas del humor vitreo;
mejore los datos de TCO para la retina basados en caracteristicas de la retina;

mejore los datos de TCO para el humor vitreo basados en caracteristicas del humor vitreo; en donde la mejora
comprende optimizar el contraste, el brillo o el intervalo dinamico de la imagen de cada region; y

fusione los datos de TCO para la retina con los datos de TCO para el humor vitreo para obtener una imagen combinada
(311b) con un intervalo dinamico elevado de la retina, del humor vitreo, y de la frontera vitreo-retiniana.

11. El sistema de TCO segun la reivindicacion 10 que comprende ademas uno o mas de (i) un dispositivo de
presentacion; (ii) al menos un dispositivo de presentacién de imagenes tridimensionales, un dispositivo de presentacion
de imagenes bidimensionales, un monitor, una television, o un proyector con una pantalla.

12. El sistema de TCO segun la reivindicacion 10, en el que el elemento de enfoque de TCO comprende ademas un
elemento de exploracién de haz que entrega el haz de TCO en diferentes ubicaciones.

13. El método segun la reivindicacion 1, o el medio de almacenamiento legible mediante maquina segun la reivindicacién
6, o el sistema de TCO segun la reivindicacién 10, en los que los datos de TCO para la retina comprenden ademas un
primer subconjunto de los datos de TCO.

14. El método, o el medio de almacenamiento legible mediante méaquina, o el sistema de TCO segun la reivindicacién 13,
en los que los datos de TCO para el humor vitreo comprenden ademas un segundo subconjunto de los datos de TCO.

15. El método segun la reivindicacion 1, o el medio de almacenamiento legible mediante maquina segun la reivindicacién
6, o el sistema de TCO segun la reivindicacion 10, en los que los datos de TCO para la retina comprenden ademas una
primera copia de los datos de TCO.

16. El método, o el medio de almacenamiento legible mediante maquina, o el sistema de TCO segun la reivindicacién 15,
en los que los datos de TCO para el humor vitreo comprenden ademas un segunda copia de los datos de TCO.

17. El sistema segun la reivindicacion 10, en el que los datos de TCO son derivados de al menos dos imagenes de TCO
de la misma ubicacion en el ojo.

18. El sistema segun la reivindicacion 17, en el que los datos de TCO derivados de una imagen (301c) son utilizados
para determinar la frontera vitreo-retiniana y para proporcionar datos de TCO para la retina, mientras que los datos de
TCO derivados de una segunda imagen (301b) son utilizados para determinar la frontera vitreo-retiniana y para
proporcionar datos de TCO para el humor vitreo.
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19. El sistema segun la reivindicacion 17, en el que el limite vitreo retina les determinado para todas las imagenes de
TCO y alineado para todas las imagenes de TCO.
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