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DESCRIPCION
Método para el submuestreo de una sefal emitida por un sensor asincrono
Sector de la invencion

La presente invencion se refiere al submuestreo de una sefial emitida desde un sensor asincrono especialmente
para la introduccion de la sefial submuestreada en una prétesis retiniana/un implante de retina.

Estado de la invencion

Los enfoques descritos en esta seccion podrian llevarse a cabo, pero no son necesariamente enfoques que han sido
concebidos o perseguidos anteriormente. Por lo tanto, a menos que se indique lo contrario en el presente
documento, los enfoques descritos en esta seccién no son la técnica anterior a las reivindicaciones en esta solicitud
y no se admite que sean la técnica anterior por su inclusién en esta seccion. Ademas, todas las realizaciones no
estan necesariamente destinadas a resolver todos o incluso ninguno de los problemas presentados en esta seccion.

Las protesis retinianas mantienen la promesa de restaurar parcialmente la funcionalidad visual en los sujetos
afectados por enfermedades degenerativas de la retina.

Sin embargo, los implantes del estado de la técnica comprenden Unicamente un par de cientos de pixeles. El
aumento de la densidad de pixeles en los implantes es un proceso muy dificil, y deben explotarse técnicas
alternativas para compensar la reduccion de la resolucién espacial de dichos implantes.

Por otro lado, los sensores de retina (0 sensores de luz asincronos) pueden comprender miles de pixeles. Los
sensores de visidn neuromorficos (es decir, sensores de retina/sensores asincronos) entregan de forma asincrona
flujos de informacion visual con una alta resolucion temporal, sin la necesidad de esperar a que un cuadro esté listo.

El muestreo de una escena a una resolucion menor que la que se ha capturado por los sensores de retina (camaras)
es, por lo tanto, una posible etapa de procesamiento.

La forma habitual de implementar un submuestreo (es decir, el muestreo de una escena a una resolucién mas baja)
es usar las técnicas de vision por ordenador estandar que pueden utilizarse con imagenes/cuadros estandar, etc.

Lagorce et al. ("Caracteristicas espaciotemporales para datos basados en eventos asincronos", Fronteras de la
ciencia neuronal, vol 9, Articulo 46, paginas 1-13; publicado: 24 de febrero de 2015) desvela el remuestreo de
sefales de luz asincronas en células de pixeles. Una sefal analoga se consigue posteriormente por filtracién con un
filtro exponencial.

Sin embargo, las técnicas de vision por ordenador estandar (que manejan cuadros) podrian no ser la solucién mas
adecuada para ofrecer informacion util para pacientes implantados. De hecho, la informacién asincrona recibida de
los sensores de retina tendra, a continuacion, que convertirse en cuadros estandar de 2D de modo que se pueda
utilizar el método habitual para el submuestreo: esta conversion puede implicar un tiempo de uso del procesador e
informacién que perderse.

Por tanto, existe la necesidad de un método para el submuestreo de una sefial emitida desde los sensores
asincronos sin necesidad de convertir la sefal en 2D (es decir, trabajando directamente en el dominio asincrono).

Objeto de la invencion

La invencion se define por las reivindicaciones independientes 1, 8 y 9 y se refiere a un método para procesar
sefales asincronas generadas por un sensor de luz, teniendo el sensor una matriz de pixeles, comprendiendo el
método:

— recibir las sefales asincronas, estando cada sefal asociada con un pixel en un grupo de pixeles en la matriz,
comprendiendo cada sefial eventos sucesivos emitidos por el pixel asociado;

— tras una ocurrencia de un evento en una de las sefales asincronas, actualizar un valor de integracion asociado a
dicho grupo mediante la adicién de un valor aditivo al valor de integracion;

— si el valor de integracion es mayor que un umbral predeterminado, generar un evento en una sefal asincrona
emitida.

Los sensores de luz que son capaces de generar sefales asincronas pueden denominarse "sensores de retina" o
"sensores asincronos".

Los eventos en las sefales asincronas no estan sincronizados por un reloj (o similar). Por lo tanto, un sensor de
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video estandar que genera los cuadros (que son sincronos con un reloj, por ejemplo, 25 imagenes por segundo) no
es un sensor asincrono.

El grupo de pixeles puede representar una subzona en la matriz de pixeles (por ejemplo, un cuadrado o un
rectangulo).

Por lo tanto, el método permite la generacion de un flujo de eventos (es decir, la sefal asincrona emitida) basandose
en una pluralidad de sefales asincronas recibidas. Por lo tanto, es posible submuestrear las sefiales emitidas por un
sensor de retina con el fin de introducirlas en un dispositivo de resolucién inferior, tal como un implante de retina.

El uso de un valor de integracion reproduce el comportamiento de las neuronas humanas y, por lo tanto, la
sensacion de los usuarios implantados esta muy cerca de lo que se supone que verian con deficiencias.

En una posible realizacién, el método puede comprender ademas:

— disminuir el valor de integracion de acuerdo con una funciéon dependiente del tiempo.

De hecho, al reducir el valor de integracion (por ejemplo, la descomposicién lineal o decaimiento exponencial), es
posible evitar que dos eventos distantes tengan el mismo efecto que dos eventos cercanos. El comportamiento de

las neuronas humanas es, por tanto, muy similar.

Ventajosamente, el valor aditivo puede ser uno de:

un valor predeterminado;
— una funcién de valor de:
— un valor predeterminado y

— una funcién de parametro de ponderacion de una posicion en el grupo del pixel a partir del que se emite el
evento ocurrido;

— una funcién de valor de una informacién del nivel de gris asociada con el evento ocurrido;
— una funcién de valor de:
— una informacion del nivel de gris asociada con el evento ocurrido; y

— una funcién de parametro de ponderacion de una posicion en el grupo del pixel a partir del que se emite el
evento ocurrido.

El parametro de ponderacion permite la creacién del patron de reconocimiento ("kernel"). Ademas tal parametro de
ponderacién puede permitir configurar un mayor peso en el centro del grupo, mientras que los pixeles cerca de los
bordes del grupo se excluyen. La salida de una operacion de este tipo puede alimentarse en otro kernel para realizar
mas célculo o célculos.

La informacién del nivel de gris puede proporcionarse por la sefial secundaria emitida por un sensor de ATIS (ver a
continuacion): la distancia entre dos picos puede representar tal informacion del nivel de gris.

En una posible realizacion, el método puede comprender ademas enviar la sefial asincrona emitida a un pixel de un
implante de retina.

Ademas, el método puede comprender ademas, después de la generacion del evento en la senal emitida, establecer
el valor de integracion en 0 o tras la generacién del evento en la sefal emitida, establecer el valor de integracién en
un valor correspondiente a la diferencia del valor de integracion y el umbral predeterminado.

La diferencia entre el valor de integracion y el umbral predeterminado se puede realizar directamente o gracias al
calculo de un médulo. Al establecer el valor de integracién en un valor correspondiente a la diferencia del valor de
integracién y el umbral predeterminado, es posible evitar "ignorar" la porcién del valor de integracion que excede el
umbral. Esto puede ser particularmente relevante si esta parte es importante.

En una realizacién especifica, el umbral predeterminado puede ser una funcién de un nimero de pixeles en el grupo
de pixeles.

Por lo tanto, si el grupo de pixeles es grande, puede ser Util establecer el umbral para un gran valor a fin de evitar la
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generacion de un nimero demasiado grande de eventos en la sefial emitida (es decir, evitar la saturacion de la sefal
emitida). Si el grupo de pixeles es bastante pequefo, puede ser Util establecer el umbral en un valor pequerio con el
fin de evitar una sefal emitida "en blanco".

Un segundo aspecto se refiere a un producto de programa informatico que comprende un medio legible por
ordenador, que tiene en su interior un programa informatico que comprende instrucciones de programa. El programa
informatico se puede cargar en una unidad de procesamiento de datos y adaptarse para hacer que la unidad de
procesamiento de datos lleve a cabo el método descrito anteriormente cuando el programa informatico se ejecuta
por la unidad de procesamiento de datos.

Sin embargo, la implementacion analdgica de tal método también es posible. Por lo tanto, un aspecto de la invencion
puede referirse a un dispositivo de hardware que permite una implementacion analégica del método anterior.

Por tanto, un tercer aspecto se refiere a un dispositivo de retina que comprende:
— un sensor de luz, teniendo el sensor una matriz de pixeles,
— un circuito, tal como ASIC, para:

— recibir las sefiales asincronas, estando cada sefial asincrona asociada con un pixel en un grupo de pixeles
en la matriz, comprendiendo cada sefal eventos sucesivos emitidos por el pixel asociado;

— tras una ocurrencia de un evento en una de las sefales asincronas, actualizar un valor de integracion
asociado a dicho grupo mediante la adicién de un valor aditivo al valor de integracion;

— si el valor de integracion es mayor que un umbral predeterminado, generar un evento en una sefal asincrona
emitida.

Otras caracteristicas y ventajas del método y aparato divulgados en el presente documento, seran evidentes a partir
de la siguiente descripcién de las realizaciones no limitantes, con referencia a los dibujos adjuntos.

Descripcion de las figuras

La presente invencién se ilustra a modo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en las figuras de los dibujos
adjuntos, en los que los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares y en los que:

— la Figura 1ay la Figura 1b son ejemplos de los diversos grupos de pixeles utilizados para el submuestreo de una
sefal de entrada en una senal submuestreada emitida;

— la Figura 2 es una representacion de un sensor de ATIS;

— las Figuras 3a a 3c son ejemplos de un proceso de integracion que se puede utilizar en una realizaciéon de la
invencion;

— la Figura 4 es un diagrama de flujo que describe una posible realizacion de la presente invencién;

— la Figura 5 es un conjunto de ejemplos de la matriz de ponderacion (o nicleo) que se utiliza en el proceso de
integracion.

Descripcion detallada de la invencion

La Figura 1a y la Figura 1b, son ejemplos de los diversos grupos de pixeles utilizados para el submuestreo de una
sefnal de entrada en una sefial submuestreada emitida.

Como el sensor de retina 100 comprende un mayor nimero de pixeles (8x8 en el presente ejemplo) en comparacion
con el numero de pixel del implante de retina 110 (3x3 en el presente ejemplo), es posible calcular los eventos
asociados a cada pixel del implante de retina (véase Figura 2 para la definicion de un evento en el contexto de un
sensor de retina o un implante de retina) basandose en los eventos de una pluralidad de pixeles (la mayoria de las
veces, pixeles adyacentes) en el sensor de retina 100.

Por ejemplo, en una posible realizacion, los eventos del pixel 111 del implante de retina se pueden determinar
basandose en los eventos que se producen para el grupo de pixeles 101a en el sensor de retina. De manera similar,
los eventos del pixel 112 del implante retina se pueden determinar basandose en los eventos que se producen para
el grupo de pixeles 102a en el sensor de retina.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2738702 T3

Se observa que un mismo pixel del sensor de retina 100 puede ser utilizado para dos (0 mas) grupos de pixeles: de
hecho, una superposicién entre los grupos (101a, 102a) es aceptable.

Ademas, cualquier grupo de pixeles puede ser de cualquier forma. Por ejemplo, los eventos de grupo de pixeles
101b (respectivamente 102b) se pueden usar para calcular el evento del pixel 111 (respectivamente 112).

La influencia de cada pixel de un grupo puede no ser uniforme para el calculo de los eventos del pixel en el implante
de retina: por ejemplo, un pixel en el centro de un grupo puede tener un mayor impacto en el calculo que los pixeles
en los bordes del grupo. Para facilitar esta realizacion, es posible recibir una matriz de ponderacién para cada grupo
que facilita la determinacion de un peso w para cada pixel en el grupo.

La Figura 2 es una representacién de un sensor asincrono.

Un pixel 201 de la matriz que constituye el sensor puede incluir dos elementos fotosensibles 202a, 202b, tales como
fotodiodos, asociados con los respectivos circuitos electrénicos de deteccién 203a, 203b.

Si el pixel p comprende solamente el elemento 202a, el sensor es un sensor asincrono clasico. Si el pixel
comprende los dos elementos 202a y 202b, el sensor es un sensor de ATIS.

El sensor 202a y el circuito 203a producen un impulso Po cuando la intensidad de luz recibida por el fotodiodo 202
varia en una cantidad predeterminada.

La informacién asincrona procedente del sensor estandar incluye un tren de impulsos Po que indica los tiempos en
los que la intensidad de la luz ha cambiado mas alla del umbral de deteccién: cada pulso individual puede ser
entonces un "evento" e(p,1).

pe Cc i

eip,t) =
(p.t) { pol
con C el dominio espacial del sensor de retina, pol la polaridad del cambio (por ejemplo, 1 para un aumento de la
luminosidad o -1 para una disminucién).

Si el sensor es un sensor de ATIS, el impulso Po que marca el cambio de intensidad 203b activa el circuito
electrénico asociado con el otro fotodiodo 202b. El circuito 203b genera a continuacién un primer impulso P1 y un
segundo impulso P2 cuando una cantidad de luz (por ejemplo, nimero de fotones) se recibe por el fotodiodo 202b.

La diferencia de tiempo &t entre los impulsos P1y P2 es inversamente proporcional a la intensidad de luz recibida por
el pixel 201 justo después de la aparicion del impulso PO.

La informacién asincrona procedente del ATIS incluye dos trenes de impulsos combinados para cada pixel (204): el
primer tren de impulsos PO indica los instantes en los que la intensidad de la luz ha cambiado mas alla del umbral de
deteccion, mientras que el segundo tren comprende los impulsos Pi1 y P2 (intervalo de tiempo &t indica las
intensidades luminosas asociadas o niveles de gris).

Para un sensor de ATIS, el "evento" se puede definir como:
peE Cc R
e(p.t) = pol
I(pt)

con C el dominio espacial del sensor de retina, pol la polaridad del cambio (por ejemplo, 1 para un aumento de la
luminosidad o -1 para un descenso) y /(p, f) la variacién de la intensidad (funcién de t)

Las Figuras 3a a 3c son ejemplos de un proceso de integracion que se puede utilizar en una realizacién de la
invencion.

En el ejemplo de la Figura 3a, se considera que los eventos de un grupo (por ejemplo, 101a) de los pixeles del
sensor de retina utilizados para calcular los eventos de un pixel dado (por ejemplo, 111) del implante de retina se
representan en los graficos 301 y 302 por picos verticales (los eventos son, respectivamente, {3011, 3012, 3013,
3014, 3015, 3016} y {3021, 3022, 3023} para el grafico 301 y 302).

En la Figura 3a y por razones de claridad, el grupo comprende solo dos pixeles (es decir, solo dos graficos se
visualizan 301 y 302). Sin embargo, el grupo puede comprender un mayor nimero de pixeles.

El grafico 303 representa un valor de "integracion" B. Con el fin de calcular el valor de integracion B en esta



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2738702 T3

realizacién, es posible inicializar el valor B en 0 y anadir después un valor predeterminado la cada vez que un evento
es detectado en un pixel del grupo (es decir, cuando se detecta un pico en el grafico 301 o 302). Si el valor de B es
mayor que un umbral predeterminado Bmax (en la presente Figura 3a, cuando el pico 3022 se produce):

— un evento de salida se genera (3041) y envia a un implante de retina para activar el pixel (del implante de retina)
asociado con dicho grupo (la sefial enviada al pixel del implante de retina esta representada por el grafico 304);

— el valor de B esta ya sea reinicializado en 0 o el valor de B se establece en:

— la diferencia entre el valor anterior de B y Bmax (es decir, el valor de B se establece en el valor anterior de B
superior a Bmax); 0

— el moédulo Bmax del valor B (es decir, el valor anterior de B después de la adicion del médulo la Bmax).

Ademas, es posible reemplazar la adicién del valor predeterminado la por una adicién de una funcion de valor del
valor predeterminado la: por ejemplo, si un peso w se determina de acuerdo con una matriz de ponderacién para un
pixel determinado del grupo (ver arriba), el valor anadido puede ser w.la.

El valor Bmax puede predeterminarse o determinarse basandose en el grupo de pixeles (del sensor de retina)
considerado. Por ejemplo, el valor Bmax puede ser una funciéon del nimero de pixeles en dicho grupo (por ejemplo,
Bmax €s igual al nimero de pixeles multiplicado por la).

En el ejemplo de la Figura 3b, se considera que los eventos de un grupo (por ejemplo, 101a) de los pixeles del
sensor de retina utilizado para calcular los eventos de un pixel dado (por ejemplo, 111) del implante de retina se
representan en los graficos 301 y 302 por picos verticales (los eventos son, respectivamente, {3011, 3012, 3013,
3014, 3015, 3016} y {3021, 3022, 3023} para el grafico 301 y 302).

En la Figura 3b y por razones de claridad, el grupo comprende solo dos pixeles (es decir, solo dos graficos se
visualizan 301 y 302). Sin embargo, el grupo puede comprender un mayor nimero de pixeles.

El grafico 313 representa el valor de "integracién" B. Con el fin de calcular el valor de integracion B en esta
realizacién, es posible inicializar el valor B en 0 y anadir después un valor predeterminado Il cada vez que un evento
es detectado en un pixel del grupo (es decir, cuando se detecta un pico en el grafico 301 o 302). Si el valor de B es
mayor que un umbral predeterminado Bmax (en la presente Figura 3b, cuando se producen, respectivamente, los
picos 3012, 3022, 3015, 3023):

— un evento de salida se genera (respectivamente 3141, 3142, 3143, 3144) y envia al implante de retina para activar
el pixel (del implante de retina) asociado con dicho grupo (la sefal enviada al pixel del implante de retina esta
representada por el grafico 314). El evento se puede enviar también a otra capa de célculo antes de enviarse al
implante de retina;

— el valor de B esta ya sea reinicializado en 0 o el valor de B se establece en:

— la diferencia entre el valor anterior de B y Bmax (€s decir, el valor de B se establece en el valor anterior de B
superior a Bmax); 0

— el moédulo Bmax del valor B (es decir, el valor anterior de B después de la adicion del médulo . Bmax).

Ademaés, el valor de B puede no ser constante cuando no se detecta ningun evento para los pixeles del grupo. El
valor de B puede disminuir con el tiempo cuando no se detecta ningun evento. Este decaimiento puede ser un
decaimiento lineal, un decaimiento exponencial, o cualquier otro decaimiento.

Ademas, es posible reemplazar la adicién del valor predeterminado Il por una adicion de una funcion de valor del
valor predeterminado Ip: por ejemplo, si un peso w se determina de acuerdo con una matriz de ponderacién para un
determinado pixel del grupo (ver arriba), el valor afadido puede ser w.lp.

El valor Bmax puede predeterminarse o determinarse basandose en el grupo de pixeles (del sensor de retina)
considerado. Por ejemplo, el valor Bmax puede ser una funcién del nimero de pixeles en dicho grupo (por ejemplo,
Bmax es igual al nimero de pixeles multiplicados por lp).

Si los eventos recibidos desde el sensor de retina son eventos de nivel de gris (es decir, enviados por el sensor de
ATIS como se ha detallado anteriormente), es posible adaptar ligeramente el proceso de integracién descrito en
relacion con la Figura 3a o la Figura 3b.

En efecto, cada evento recibido no solo es representado por un Unico pico, sino por un par de picos. En el ejemplo
de la Figura 3c, se considera que los eventos de un grupo (por ejemplo, 101a) de los pixeles del sensor de retina
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utilizado para calcular los eventos de un pixel dado (por ejemplo, 111) del implante de retina se representan en los
graficos 321 y 322 por conjuntos de dos picos verticales (los eventos son, respectivamente, {3211, 3212, 3213} y
{3221, 3222} para el grafico 321 y 322).

El grafico 323 representa el valor de "integracién" B. Con el fin de calcular el valor de integracion B en esta
realizacién, es posible inicializar el valor B en 0 y afiadir después un valor cada vez que se detecta un evento en un
pixel del grupo (es decir, cuando se detecta el segundo pico de cada uno de los conjuntos de picos en el grafico 321
0 322): el valor afnadido puede ser una funcién de la distancia entre los dos picos del conjunto considerado.

Por ejemplo, en el valor anadido lc1 es importante que la distancia entre los dos picos de eventos 3211 sea pequena.
El valor afadido lc2 es pequefo puesto que la distancia entre los dos picos de eventos 3221 es importante. Por lo
tanto, el valor afadido puede ser inversamente proporcional a la distancia de los dos picos del conjunto considerado.

Si el valor de B es superior a un umbral predeterminado Bmax (en la presente Figura 3c, cuando se producen,
respectivamente, los eventos 3212, 3222):

— un evento de salida se genera (respectivamente 3241, 3242) y envia al implante de retina para activar el pixel (del
implante de retina) asociado con dicho grupo de pixeles (del sensor de retina) (la sefial enviada al pixel del
implante de retina esta representada por el grafico 324) o se envia a otra capa para la realizaciéon de otro calculo
o calculos;

— el valor de B esta ya sea reinicializado en 0 o el valor de B se establece en:

— la diferencia entre el valor anterior de B y Bmax (€s decir, el valor de B se establece en el valor anterior de B
superior a Bmax); 0

— el moédulo Bmax del valor B (es decir, el valor anterior de B después de la adicion del médulo o Bmax).
La Figura 4 es un diagrama de flujo 400 que describe una posible realizacion de la presente invencién.

Cuando se recibe una sefial de entrada 401 con una pluralidad de eventos para una pluralidad de pixeles de un
sensor de retina, es posible seleccionar/filtrar (etapa 402) los eventos asociados con una subparte 403 de pixeles
(es decir, un grupo) que se van a utilizar para la creacion de los eventos para un pixel dado del implante de retina.
Como alternativa, es posible recibir directamente los eventos asociados con la subparte de pixeles (ningun filtro es
por tanto necesario).

También es posible asociar a dicho evento un peso w, por ejemplo basandose en la posicion del pixel (desde la que
se emite el evento) en el grupo de pixeles (por ejemplo, basandose en una matriz de ponderacion).

Una vez que los eventos se filtran/seleccionan, es posible actualizar (etapa 405) un "valor de integracion" como se
ha detallado en referencia a las Figuras 3a, 3b y/o 3c. El peso w se puede utilizar en esta etapa. Si el valor de
integracién tiene que disminuir con el tiempo, es posible reiterar la etapa 205 para disminuir el valor de integraciéon o
esperar hasta el préximo evento para actualizar el valor.

Si el valor de integracién calculado en la etapa 205 es mayor que un valor predeterminado Bmax (que puede ser una
funcion, por ejemplo, una funcién del nimero de pixeles en el grupo considerado) (prueba 406), entonces el valor de
integracién puede reinicializarse como se detalla en relacion con las Figuras 3a, 3b y/o 3c (salida OK1 de la prueba
406, etapa 407) y un evento puede generarse (salida OK2 de la prueba 406, etapa 408) con el fin de introducirse en
el pixel del implante de retina asociado con el grupo considerado.

Por lo tanto, al final, se genera un nuevo flujo de eventos (409) para un pixel del implante de retina basandose en los
flujos recibidos (401) de los eventos emitidos por los pixeles de un grupo dado en el sensor de retina.

El diagrama de flujo de la Figura 4 puede ejecutarse en paralelo para una pluralidad de grupos de pixeles del sensor
de retina y para una pluralidad de pixeles del implante de retina asociado con dichos grupos

Una parte de este diagrama de flujo puede representar etapas de un ejemplo de un programa informatico que puede
ejecutarse por un procesador o una unidad de procesamiento (por ejemplo, un circuito electrénico).

Un circuito (electrénico) puede ser, por ejemplo:
— un procesador o una unidad de procesamiento adaptada para interpretar instrucciones en un lenguaje

informatico, el procesador o la unidad de procesamiento pueden comprender, pueden asociarse con o0 unirse a
una memoria que comprende las instrucciones, o



10

15

20

25

30

35

ES 2738702 T3

— la asociacion de un procesador/unidad de procesamiento y una memoria, el procesador o la unidad de
procesamiento adaptado para interpretar instrucciones en un lenguaje informatico, comprendiendo la memoria
dichas instrucciones, o

— una tarjeta electrénica en a que las etapas de la invencion se describen dentro de silicio, o
— un chip electrénico programable tal como un chip FPGA (para "matriz de puertas programable encampo").

La Figura 5 es un conjunto de ejemplos de la matriz de ponderaciéon (o nucleo) que se utiliza en el proceso de
integracién (véanse Figuras 3a a 4).

Como se ha indicado anteriormente, es posible determinar para cada pixel de un grupo de pixeles (del sensor de
retina) un peso w asociado con dicho pixel.

Dicho peso se puede determinar ventajosamente por un "ndcleo" o una matriz de ponderacién.

Por ejemplo, si el grupo de pixeles es un cuadrado, es posible utilizar un nicleo similar al elemento 501, 502 o 503
(cambiandose la "forma" de kernel). En la representacién de la Figura 5, si el pixel en el nlcleo es oscuro (elemento
505), el peso asociado con dicho pixel es importante. Si el pixel en el nlcleo es claro (elemento 504), el peso
asociado con dicho pixel es bajo.

Por ejemplo, un nucleo similar al elemento 502 puede usarse para facilitar la deteccion del patrén vertical. Un nacleo
similar al elemento 503 se puede usar para facilitar la deteccién del patron oblicuo.

Al cambiar la forma de kernel, se pueden implementar operaciones de filtrado utilizando un enfoque de red de
convolucion basado en eventos. En lugar de cambiar el contorno o la forma del nicleo, diferentes operaciones de
filtro se pueden implementar mediante el uso de diferentes matrices de ponderacion, por ejemplo.

El ndcleo puede tener cualquier forma.

Las expresiones tales como "comprender”, "incluir", "incorporar”, "contener", "ser" y "tener" deben interpretarse de
manera no exclusiva cuando se interpreta la descripcion y las reivindicaciones asociadas, en concreto interpretarse
para permitir que otros articulos o componentes que no se definen explicitamente estan también presente. La
referencia al singular debe interpretarse también como una referencia al plural y viceversa.

Un experto en la materia apreciara facilmente que diversos parametros divulgados en la descripcién pueden ser
modificados y que diversas realizaciones divulgadas pueden combinarse sin apartarse del alcance de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para procesar sefales asincronas generadas por un sensor de luz, teniendo el sensor una matriz
(100) de pixeles, comprendiendo el método:

- recibir las sefiales asincronas (401), estando cada sefial asincrona asociada con un pixel en un grupo de
pixeles (101a, 102a, 101b, 102b) en la matriz, comprendiendo cada sefal eventos sucesivos emitidos por el pixel
asociado;

- tras una ocurrencia de un evento en una de las sefiales asincronas, actualizar (405) un valor de integracion
asociado a dicho grupo mediante la adicion de un valor aditivo al valor de integracion;

- si el valor de integracién es mayor que un umbral predeterminado (406), generar (408) un evento en una sefal
asincrona emitida.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el método comprende ademas:
- disminuir el valor de integracion de acuerdo con una funciéon dependiente del tiempo.

3. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el valor aditivo es uno de:

un valor predeterminado;
- una funcién de valor de:

- un valor predeterminado y
- una funcion de parametro de ponderacion de una posicion en el grupo del pixel a partir del que se emite el
evento ocurrido;

- una funcién de valor de una informacion del nivel de gris asociada con el evento ocurrido;
- una funcién de valor de:

- una informacion del nivel de gris asociada con el evento ocurrido; y
- una funcion de parametro de ponderacion de una posicion en el grupo del pixel a partir del que se emite el
evento ocurrido.

4. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas:
- enviar la sefal emitida asincrona a un pixel de un implante de retina.

5. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas:
- tras la generacion del evento en la sefal emitida, establecer (407) el valor de integracion en 0.

6. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el método comprende ademas:

- tras la generacion del evento en la sefal emitida, establecer (407) el valor de integracion en un valor
correspondiente a la diferencia del valor de integracion y el umbral predeterminado.

7. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el umbral predeterminado es funcién
de un numero de pixeles en el grupo de pixeles.

8. Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio, que tiene almacenado en su interior un
programa informatico que comprende instrucciones de programa, pudiendo el programa informatico cargarse en una
unidad de procesamiento de datos y adaptarse para hacer que la unidad de procesamiento de datos lleve a cabo las
etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 cuando el programa informatico se ejecuta por la unidad de
procesamiento de datos.

9. Un dispositivo de retina, comprendiendo el dispositivo:

- un sensor de luz, teniendo el sensor una matriz (100) de pixeles,
- un circuito, tal como ASIC, para:

- recibir las senales asincronas (401), estando cada sefal asincrona asociada con un pixel en un grupo de
pixeles (101a, 102a, 101b, 102b) en la matriz, comprendiendo cada sefial eventos sucesivos emitidos por el
pixel asociado;

- tras una ocurrencia de un evento en una de las sefales asincronas, actualizar (405) un valor de integracion
asociado a dicho grupo mediante la adicién de un valor aditivo al valor de integracion;

- si el valor de integraciéon es mayor que un umbral predeterminado (406), generar (408) un evento en una
senal asincrona emitida.
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