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DESCRIPCION
Sistema y método de prueba de vision
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a pruebas de vision. En una aplicacién tipica, la presente invencién puede usarse para
evaluar la agudeza visual de una persona.

Antecedentes de la invencion

Las pruebas de vision convencionales implican leer graficos, observar fuentes de luz, o tomar decisiones sobre donde o
cudles son los estimulos muy simplificados. Dichos métodos de prueba a menudo son tediosos, y requieren que la
persona haga determinaciones repetidas de la claridad de una condicion de visualizacion, o identifique simbolos. El
proceso a menudo se lleva a cabo bajo condiciones bien controladas pero restrictivas.

En consecuencia, los profesionales pueden encontrar dificultades para mantener la atencién de nifios en estas
condiciones, lo que afecta a la validez de los resultados.

En vista de lo anterior, los métodos de prueba existentes pueden no atraer a la persona que se somete a la prueba,
especialmente a las personas jovenes. La presente invencién busca proporcionar un método y sistema de prueba de
visién que sea mas atractivo para la persona.

El documento WO-A-2004/038542 describe un método para chequear automaticamente disfunciones visuales en nifios.
Resumen de la invencion
La presente invencién proporciona un método para probar la visién de una persona, segun la reivindicacion 1.

Un método de acuerdo con una realizacién de la presente invencion se realizara tipicamente en un entorno generado por
ordenador, tal como un entorno similar a un juego de ordenador. Se espera que dicho entorno sea mas atractivo para la
persona que se somete a la prueba, particularmente para nifios pequefos o jovenes. Sin embargo, también se pueden
usar otros entornos que no son juegos de ordenador, pero que también estan configurados para atraer a la persona. Por
ejemplo, una realizacion puede llevarse a cabo en un entorno generado por ordenador que crea una experiencia basada
en un "tema" para la persona. En una realizacion, la persona puede seleccionar un tema que proporcione una secuencia
de imagenes de prueba relacionadas con un tema basado en el deporte, en cuyo caso los simbolos de prueba pueden
incluir iconos basados en el deporte.

Un entorno generado por ordenador también se espera que ofrezca ventajas adicionales. Por ejemplo, una prueba
basada en ordenador puede permitir que la prueba se realice a través de una red informatica, tal como Internet. Por
ejemplo, en una realizacién, la persona puede acceder a la prueba activando, en un ordenador de cliente, una direccién
que vincula el ordenador de cliente a un servidor que aloja un programa informatico que contiene instrucciones
ejecutables por el cliente o el servidor, para realizar la prueba.

En una realizacion, la vision de una persona se prueba en términos de su agudeza visual. Sin embargo, otras
realizaciones pueden evaluar diferentes aspectos de la visién de una persona, tal como uno o mas de la agudeza de la
visién de cerca, la agudeza de la visidén de lejos, la sensibilidad al contraste, la agudeza estereoscépica, la funcion
binocular y las prestaciones de la vision periférica.

Tipicamente, la secuencia de imagenes de prueba se presentara en, o por, un dispositivo de visualizacion de graficos
que tiene caracteristicas de visualizacion adecuadas, tales como un dispositivo de visualizacion de un dispositivo de
cristal liquido (LCD), un dispositivo de visualizacion de plasma, un dispositivo de visualizacion basado en un tubo de
rayos catoédicos (CRT) o un proyector de datos. Un dispositivo de visualizacion adecuado sera capaz de presentar
imagenes de prueba sin la adiciéon de ninguna cantidad, o al menos con la adicion de una cantidad minima de artefactos
visibles a los simbolos de prueba, al menos en un intervalo de tamafnos de simbolos de prueba, para no afectar el
resultado de la prueba.

La secuencia de imagenes de prueba puede presentarse como una secuencia de imagenes de prueba dinamicas en el
sentido de que cada imagen de prueba puede incluir caracteristicas de imagen en movimiento, incluidos simbolos de
prueba en movimiento, y por lo tanto ser de naturaleza dinamica. Alternativamente, la secuencia puede incluir una
secuencia de imagenes de prueba estaticas que, cuando se presentan en la secuencia, forman una secuencia dinamica
de imagenes en el sentido de que las imagenes de prueba consecutivas contienen diferentes caracteristicas de
imagen. Por lo tanto, a lo largo de esta especificacion, las referencias al término "dindmico”, cuando se usan para
describir una imagen o una secuencia de imagenes de prueba, deben entenderse como una referencia a una imagen, o
a una secuencia de imagenes, que cambia de aspecto con el tiempo de tal modo que la imagen, o la secuencia de
imagenes, implica movimiento o movimiento de las caracteristicas de la imagen, ya sea en la imagen o en la secuencia
de iméagenes.
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En una realizacion, cada imagen de prueba es una imagen dindmica que abarca un intervalo de prueba particular de una
secuencia. En tal realizacion, y a modo de ejemplo, cada imagen de prueba puede incluir un video o una imagen
animada que abarca un intervalo de prueba con una duracion definida por la hora de inicio y la hora de finalizacion. En tal
caso, la secuencia de imagenes de prueba puede incluir una secuencia de imagenes de prueba en donde cada imagen
de prueba comprende un video discreto o una imagen animada y en donde la duracion de la secuencia es la suma de los
intervalos de prueba para las imagenes de prueba que comprenden la secuencia.

Aungue una realizacion de la presente invencién puede usar imagenes de prueba dinamicas que incluyen, por ejemplo,
un video o una imagen animada, un método de acuerdo con ofra realizacion puede usar una secuencia de imagenes de
prueba en forma de una secuencia de imagenes de prueba estatica, dispuesta de manera que las imagenes de prueba
consecutivas sean diferentes. En otras palabras, en tal realizacién, las imagenes de prueba consecutivas en la secuencia
pueden ser diferentes, de modo que la propia secuencia es de naturaleza dinamica.

Los simbolos de prueba pueden tener cualquier forma adecuada y pueden incluir, por ejemplo, nimeros, letras, signos,
iconos u otras representaciones visuales. En una realizacién, cada simbolo de prueba es un optotipo.

El simbolo objetivo se seleccionara tipicamente de uno de un intervalo de simbolos de prueba que se pueden visualizar y
se identificara tipicamente a la persona en el mismo dispositivo de visualizacion que presenta la secuencia de imagenes
de prueba. Desde luego, se apreciard que el simbolo objetivo se puede identificar a la persona de otras maneras,
incluyendo, por ejemplo, el uso de una sefial de audio que identifica el simbolo objetivo. El simbolo objetivo puede ser el
mismo para cada imagen de prueba o cada secuencia de imagenes de prueba, o puede ser diferente.

En una realizacién, la secuencia de imagenes de prueba esta dispuesta para incluir uno 0 mas simbolos de prueba que
tienen un tamafo que se agranda progresivamente durante un intervalo de prueba. Por lo tanto, la presente invencion
también proporciona un método para probar la vision de una persona, incluyendo el método: proporcionar una imagen de
prueba que incluye un simbolo de prueba que tiene un tamafo que, durante un intervalo de prueba, se amplia
progresivamente desde un tamafo en el que el simbolo es irreconocible para la persona a un tamafo en el cual el
simbolo es reconocible para la persona; activando la persona un control en el instante, durante el intervalo de prueba, en
el que la persona reconoce el simbolo;y correlacionando el tamafo del simbolo de prueba, en el momento de la
activacion, con una métrica de vision.

Aungue una realizacion de la presente invencién se basa en informacién de tamaro (tal como informacion de tamano
angular) para los simbolos de prueba con el fin de obtener un resultado de prueba, una persona experta apreciara que la
presente invencion puede configurarse para realizar pruebas de vision que utilizan, o varian, otras caracteristicas de los
simbolos de prueba.

En una realizacién, solo algunas de las imagenes de prueba incluyen un simbolo de prueba que replica la forma del
simbolo objetivo, mientras que otras imagenes de prueba pueden incluir un simbolo de prueba que es diferente del
simbolo objetivo. Por consiguiente, no es esencial que cada imagen de prueba incluya un simbolo de prueba que tenga
una forma que reproduzca la forma del simbolo objetivo.

En una realizacién que incluye imagenes de prueba que incluyen un simbolo de prueba que se amplia progresivamente
durante un intervalo de prueba, la persona normalmente activara el control en el instante, durante el intervalo de prueba,
en el que la persona reconoce que el simbolo de prueba tiene una forma que replica el simbolo objetivo. En otras
palabras, la persona activara el control en el instante en el que el tamafio angular del simbolo de prueba, o el tamafo
angular de las caracteristicas del simbolo de prueba, sea tal que la persona pueda discriminar que el simbolo de prueba
tiene una forma, o patrén espacial, que replica los del simbolo objetivo.

En otra realizacién, en la que la secuencia de imagenes de prueba incluye un conjunto de imagenes de prueba estaticas,
las imagenes de prueba consecutivas pueden diferir en respuesta a la activacion del control por parte de la persona. Por
ejemplo, en una realizacion, el tamafio del uno o mas simbolos de prueba incluidos en cada imagen de prueba puede
diferir entre imagenes de prueba consecutivas de modo que una primera imagen de prueba puede incluir un conjunto de
simbolos de prueba de un primer tamafo y una imagen de prueba consecutiva que incluye un conjunto de simbolos de
prueba de menor o mayor tamafno. Por ejemplo, en una realizacién, se requiere que la persona active el control al
reconocer uno de los simbolos de prueba seleccionados como una réplica de la forma del simbolo objetivo. Si la
activacion del control por parte de la persona es indicativa de que la persona reconoce correctamente y asi discrimina
correctamente, el simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo, entonces la siguiente imagen de prueba
en la secuencia puede incluir un conjunto de simbolos de prueba que tienen un tamafo mas pequefio que los simbolos
de prueba de la primera imagen de prueba, siendo la idea general que el tamafio de los simbolos de prueba continuara
reduciéndose de tamafio para otras imagenes de prueba en la secuencia en respuesta a que la persona reconoce
correctamente el simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo. Por otro lado, si la activacion del control
por parte de la persona indica que la persona no reconoce y, asi, discrimina incorrectamente el simbolo de prueba que
replica la forma del simbolo objetivo de los otros simbolos de prueba presentados, entonces la siguiente imagen de
prueba en la secuencia puede incluir un conjunto de simbolos de prueba que tienen un tamafio mayor que la primera
imagen de prueba. Asi, en una realizacion, independientemente de si la persona activa correcta o incorrectamente el
control, imagenes de prueba consecutivas diferiran en respuesta a la activacion del control por la persona.
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Para el resto de la descripcién, una activacion que es indicativa de que la persona reconoce correctamente un simbolo
de prueba que replica la forma del simbolo objetivo se denominara en el presente documento "activacion correcta”,
mientras que una activacién que es indicativa de que la persona reconoce incorrectamente un simbolo de prueba se
denominara "activacién incorrecta”.

La activacién del control puede incluir que la persona active cualquier control adecuado. Por ejemplo, el control puede
incluir, por ejemplo, un dispositivo de entrada como una interfaz de pantalla tactil superpuesta en la pantalla, un ratén,
una bola de seguimiento, un control de joystick, un interruptor inalambrico, un micréfono, un teclado, un teclado
alfanumérico, una almohadilla tactil, un botén, un dispositivo de deteccién de movimiento, u otro dispositivo de entrada
adecuado. Tipicamente, el control se configurar4 para comunicar con un procesador que ejecuta un programa de
ordenador para proporcionar la secuencia de imagenes de prueba, procesar el tratamiento de un valor de parametro
asociado con las activaciones y correlacionar el valor del parametro con una métrica de vision.

La secuencia de imagenes de prueba puede terminar en respuesta a la deteccién de un valor umbral especifico
indicativo del grado en el que la persona es capaz de reconocer correctamente los simbolos de prueba, de un tamafno
particular, que replican la forma del simbolo objetivo. Tipicamente, el umbral sera un valor umbral minimo indicativo de la
fiabilidad con la que la persona puede reconocer un tamano particular de los simbolos de prueba. Tipicamente, el valor
umbral minimo sera para el simbolo de prueba de tamafio mas pequefo que la persona pueda reconocer de manera
fiable en ese valor umbral.

El valor umbral minimo puede incluir un valor umbral predefinido, expresado como un porcentaje, como por ejemplo, un
nivel umbral de rendimiento correcto del 50%, 75% 0 95% para un simbolo objetivo particular.

En una realizacion, se usa una estimacion paramétrica mediante un procedimiento de escalera de prueba secuencial con
un valor umbral del 75%. En tal realizacion, para imagenes de prueba estaticas consecutivas que incluyen uno o mas
simbolos de prueba, el tamafo del simbolo de prueba que replica el simbolo objetivo puede aumentarse o disminuirse
hasta que se alcance un valor umbral correcto del 75%, en cuyo punto la secuencia, y por lo tanto la prueba ha
finalizado.

Aungue en una realizacién la secuencia de imagenes de prueba puede terminar en respuesta a la deteccién de un valor
umbral particular, éste no tiene por qué ser el caso en todas las realizaciones. Por ejemplo, en otra realizacién, la
secuencia puede terminar al final de una duracion especificada previamente, o después de la visualizacion de un nimero
especificado de imagenes de prueba.

En términos de procesamiento de la informacion de activacion, dicha informaciéon puede incluir informacién que sea
indicativa del tamafio del simbolo de prueba en el instante en que se activd el control, informacién relacionada con los
tiempos de respuesta, informacién que identifica el grupo o tipo de simbolo de prueba para cada activacion correcta, o
informacion que identifica la precision de activacién de la persona en términos de una proporcién que expresa el nimero
de veces que ha reconocido correctamente los simbolos de prueba de diferentes tamanos contra el nimero de veces
que se han presentado los simbolos de prueba de ese tamario.

El tamafio puede expresarse en términos de un angulo minimo de resolucién (MAR) o derivados del MAR, tal como una
derivada logaritmica (LogMAR) o una derivada decimal. Como se apreciard, el angulo minimo de resolucién es igual al
angulo visual (generalmente expresado en minutos de arco) subtendido por un simbolo de prueba, o las caracteristicas
de un simbolo de prueba, en el ojo de la persona.

En una realizacion, el procesamiento de la informacién de activacion incluye el procesamiento de informacion de tamario
para cada uno de los simbolos de prueba asociados con activaciones correctas para obtener un parametro en forma de
un valor estadistico basado en el tamarfo de esos simbolos de prueba. Por ejemplo, en una realizaciéon en la que los
simbolos de prueba se amplian progresivamente desde un tamaro en el que el simbolo de prueba es irreconocible para
la persona hasta un tamafio en el que el simbolo de prueba es reconocible para la persona, el procesamiento de un valor
de parametro asociado con las activaciones puede incluir procesar informacion de tamafo para cada uno de los
simbolos de prueba asociados con activaciones correctas en los instantes respectivos cuando se activd el control para
calcular un valor estadistico derivado para la informacién de tamaro. En tal realizacion, el procesamiento de la
informacion de activacion puede también tener en cuenta activaciones incorrectas.

Se puede usar cualquier valor estadistico adecuado, incluyendo por ejemplo, la media, la mediana o la desviacién
estandar del tamafno de los simbolos de prueba asociados con las activaciones. A este respecto, el tamano de los
simbolos de prueba puede expresarse dimensionalmente (por ejemplo, en términos de las caracteristicas de altura y
anchura), o en términos de la resolucién angular de los simbolos de prueba para una distancia especifica desde el
dispositivo de visualizacién como MAR, LogMAR, o un equivalente decimal de MAR.

Aunque una realizacién usa uno o mas valores estadisticos derivados del tamafo de los simbolos de prueba asociados
con activaciones correctas, se apreciara que otros parametros, o incluso otras combinaciones de parametros, pueden
usarse de manera similar, incluyendo, por ejemplo, el tiempo de activacién (en otras palabras, el tiempo que la persona
tarda en reconocer un simbolo de prueba que replica el simbolo objetivo). Por ejemplo, en una realizacion, la correlacion
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del valor del parametro de activacion con una métrica de vision incluye la correlacion del tiempo transcurrido en el que se
activo el control, en relacion con el momento en que se presentd por primera vez una imagen de prueba a la persona.

En el método de la invencion, la correlacion del valor del parametro con una métrica de vision incluye obtener un valor
para una métrica de agudeza visual que tiene una relacion predeterminada con el tamafio promedio de los simbolos de
prueba asociados con las activaciones correctas. En dicho método, obtener un valor para una métrica de agudeza visual
puede implicar recuperar, a partir de una escala de valores, un valor que tiene una relacién predeterminada con el valor
del tamario promedio. Sin embargo, se apreciard que dicha escala también podria usarse para otros tipos de valores
estadisticos. La correlacion del valor del parametro con la métrica de vision puede ser realizada por el
procesador. Alternativamente, el procesador puede emitir el valor del parametro para que lo use un usuario para
recuperar un valor de una métrica de vision manualmente, tal como un gréafico o una tabla.

En otra realizacion, el valor estatico es el tamafio mas pequefio de los simbolos de prueba que la persona puede
detectar en una relacién que excede del valor umbral correcto. En tal realizacién, obtener un valor para una métrica de
agudeza visual puede implicar recuperar, a partir de una escala de valores, un valor que tiene una relacién
predeterminada con el valor del valor de tamafio minimo.

La escala puede expresarse en cualquier forma adecuada. Una escala adecuada puede expresar una relacion cualitativa
entre la agudeza visual y el valor estadistico. Por ejemplo, la escala puede expresar, para diferentes bandas respectivas
de tamanos promedio, agudeza visual como "buena”, "satisfactoria" o "pobre", o similar. Otra escala adecuada puede
expresar la relacion predeterminada entre la agudeza visual y el tamafo promedio cuantitativamente usando, por

ejemplo, una métrica cuantitativa convencional de la agudeza visual.
En una realizacion, se proporciona una puntuacién métrica de visién a la persona al completar el intervalo de prueba.
La presente invencién proporciona un sistema para probar la visién de una persona segun la reivindicacion 13.

En un sistema de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, cada imagen de prueba en la secuencia de
imagenes de prueba tiene la forma de una imagen grafica dinamica que abarca un intervalo de prueba y que incluye un
simbolo de prueba que se amplia progresivamente durante un intervalo de prueba. En tal realizacion, el simbolo se
amplia desde un tamario en el que el simbolo es irreconocible para la persona a un tamafo en el que el simbolo es
reconocible para la persona. Asi, la presente invenciéon también proporciona un sistema interactivo para probar la vision
de una persona, que incluye: un dispositivo de visualizacion grafica; un procesador grafico para proporcionar, en el
dispositivo de visualizacion grafica, una imagen grafica dinamica que incluye un simbolo de prueba que se amplia
progresivamente durante un intervalo de prueba, ampliandose el simbolo de prueba desde un tamafo en el que el
simbolo es irreconocible para la persona a un tamafio en el que el simbolo es reconocible para la persona; un medio de
control para la activacion en el instante, durante el intervalo de prueba, de que la persona reconoce el simbolo en el
dispositivo de visualizacién; y un procesador para correlacionar la activacion del control con una métrica de vision.

En una realizacion, el sistema interactivo tiene la forma de un juego de ordenador.
La presente invencién proporciona ademas un juego de ordenador segun la reivindicacion 14.

Se espera que la presente invencion encuentre aplicacion en el chequeo visual del tipo que se realiza tradicionalmente
usando pruebas de tipo anillo de Landolt, una prueba de Lea o un grafico Snellen. Sin embargo, se considera que la
presente invencidn proporcionara una prueba que se espera sea mas atractiva, particularmente para nifios pequefios o
jovenes.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describira a continuacién en relacién con una realizacién preferida como se ilustra en los
dibujos adjuntos. Sin embargo, debe apreciarse que la materia ilustrada presenta solo una técnica para la realizacion de
la invencién. Se consideran otras configuraciones y disposiciones que también estan dentro del alcance de la invencién
como se describe generalmente antes. En los dibujos:

La fig. 1 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La fig. 2 es un diagrama de flujo de un método de prueba visual de acuerdo con una realizacion de la presente invencién

La fig. 2 es un diagrama de flujo de un método de prueba visual de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;
La fig. 3 es un ejemplo de un par de simbolos de prueba para usar con el sistema de la figura 1;

La fig. 4 es una secuencia ejemplar de imagenes de prueba para una realizacién del método de la presente invencion;

La fig. 5 es otra secuencia ejemplar de imagenes de prueba para la realizacion del método mostrada en la fig. 4;
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La fig. 6 es un ejemplo de una secuencia de imagenes de prueba para un método de acuerdo con una segunda
realizacion de la presente invencion;

La fig. 7 es un diagrama de flujo ejemplar para la realizacion del método que se muestra en la fig. 6;

La fig. 8 es un ejemplo de escala de una relacion predeterminada adecuada para correlacionar un pardmetro con una
métrica de vision;

La fig. 9 es otro ejemplo de escala de una relacion predeterminada adecuada para correlacionar un parametro con una
métrica de vision;

La fig. 10 es una secuencia ejemplar de imagenes de prueba para un método de acuerdo con una tercera realizacién de
la presente invencion; y

La fig. 11 es otra secuencia ejemplar de imagenes de prueba para la realizacién del método que se muestra en la fig. 10.
Descripcion detallada de realizaciones

En la siguiente descripcion, sera conveniente describir varias realizaciones de la invenciéon haciendo referencia a
diversas aplicaciones que se refieren a probar la agudeza visual de una persona. Sin embargo, se ha considerado que el
método propuesto para evaluar la visién de una persona sera aplicable a un amplio intervalo de pruebas visuales, tales
como la prueba de estereopsis, la prueba de sensibilidad al contraste, la disparidad de fijacién, el equilibrio muscular y la
visién del color.

Con referencia en primer lugar a la fig. 1, se muestra un diagrama de bloques simplificado de un sistema 100 ejemplar
para realizar una prueba visual de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. En la realizacion representada,
los elementos de hardware del sistema 100 incluyen un dispositivo 102 de visualizacion, un procesador 104 de graficos,
un procesador 106 y un control 108 (mostrado aqui como un ratén).

En la realizacién ilustrada, el sistema 100 incluye como ordenador de sobremesa 110, tal como un ordenador de
sobremesa compatible con IBM equipado con memoria de programa que almacena software informatico de aplicacion
que es ejecutable por el procesador 106 del ordenador 110 para proporcionar un entorno de aplicacién para llevar a cabo
el método. El disefio de software informatico adecuado para llevar a cabo el método estaria dentro de las capacidades de
un programador informatico experto.

En el presente caso, dado que el sistema 100 incluye un ordenador de sobremesa 110, el procesador grafico 104 y el
procesador 106 estan incluidos como mddulos de ese ordenador. Por ejemplo, el procesador 106 se instalard en un
componente de la placa base del ordenador 110, y el procesador de graficos se instalara en un componente de tarjeta
grafica del ordenador 110. Por supuesto, se apreciara que otros tipos de ordenadores seran adecuados para su uso en
una realizacion del sistema. Por ejemplo, un ordenador portétil, un ordenador de mano o un ordenador disefiado a
medida también pueden ser adecuados. Ademas, el sistema 100 puede implementarse usando hardware, software o una
combinacion de los mismos y puede implementarse en uno o mas sistemas informaticos o sistemas de
procesamiento. De hecho, la funcionalidad del sistema 100 puede ser proporcionada por uno o mas sistemas
informaticos.

En la realizacién ilustrada, el dispositivo 102 de visualizacion incluye un dispositivo de visualizacion de graficos que es
compatible con el ordenador 110. En una realizacién, el dispositivo 102 de visualizacion incluye un monitor de LCD de
17" que proporciona un tiempo de respuesta de 8 ms, un brillo de 300 cd/m? y una relacion de contraste de 450:1. Sin
embargo, se apreciara que pueden usarse en otras realizaciones otras configuraciones de dispositivos de visualizacion,
que proporcionan diferentes especificaciones técnicas. Por ejemplo, el dispositivo 102 de visualizacién puede incluir un
dispositivo de visualizacion de rayos catddicos (CRT) convencional, un proyector de visualizacion (tal como un proyector
DLP DDR) o un dispositivo de visualizacion montado en la cabeza.

Como se explicarda con mas detalle mas adelante, aunque la configuracion y las especificaciones técnicas de los
dispositivos 102 de visualizacion adecuados pueden variar, es importante que el dispositivo 102 de visualizacién sea
capaz de resolver caracteristicas especificas de los simbolos de prueba generados durante la prueba sin introducir
artefactos visibles que pueden afectar negativamente a la precisién de los resultados de la prueba, al menos para un
rango de tamafos de simbolos de prueba.

Con referencia ahora a la fig. 2, en la etapa 200 el procesador gréafico 104 (ref. Fig. 1) proporciona, en el dispositivo 102
de visualizacién grafica (ref. Fig. 1), una presentacion que comprende una secuencia de imagenes de prueba, tales que
cada imagen de prueba incluye uno o méas simbolos de prueba. En la etapa 202, para cada imagen de prueba, o para
cada secuencia, también se presenta un simbolo objetivo, y asi se identifica a la persona que se somete a la prueba.

En la etapa 204, la persona ve cada imagen de prueba en la secuencia y activa el control 108 (ref. Fig. 1) en respuesta al
reconocimiento de un simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo. En la etapa 206, el procesador 106
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procesa la informacién de activacion para obtener un valor de parametro asociado con las activaciones y luego, en la
etapa 208, correlaciona el valor del parametro con una métrica de vision que expresa el resultado de la prueba.

Se describiran a continuacién varios ejemplos de diferentes métodos para realizar una prueba visual de acuerdo con
diferentes realizaciones de la presente invencién para ayudar al lector a comprender la presente invencion.

Ejemplo 1

La fig. 3 a la fig. 5 se refieren a un ejemplo de una realizacion de la presente invencién que presenta una secuencia de
imagenes de prueba de modo que cada imagen de prueba incluye un Unico simbolo de prueba que se amplia durante la
duracion de la secuencia. En el presente caso, cada simbolo de prueba se amplia gradualmente a lo largo de un
intervalo de tamarios.

En referencia en primer lugar a la fig. 3, antes del comienzo de la prueba, se presentan a la persona que se somete a la
prueba un par de elementos de imagen (mostrados aqui como imagenes de una nave espacial) que incluyen los
simbolos de prueba 302, 304. En este ejemplo, el par de simbolos de prueba 302, 304 incluye un simbolo 302 de "F"y
un simbolo 304 de "E". Normalmente, los simbolos de prueba 302, 304 seran optotipos, sin embargo, por razones de
claridad, no se han representado como tales en la fig.3 a la fig.5.

En el presente caso, cada simbolo de prueba 302, 304 esta asociado con un elemento de imagen respectivo (en este
caso, una imagen de una "nave espacial”) para afadir mas interés a la prueba. No es esencial que los simbolos de
prueba 302, 304 estén asociados con un elemento de imagen respectivo.

Uno de los simbolos de prueba 302, 304 se identifica a la persona que se somete a la prueba como un simbolo objetivo
(se muestra etiquetado como "amigable"). Durante la prueba, la persona ve una secuencia de imagenes de prueba y
activa los medios de control 108 (ref. fig.1) al reconocer, en la secuencia de imagenes de prueba, un simbolo de prueba
que replica la forma del simbolo objetivo. Por lo tanto, en el presente caso, se le indica a la persona que active los
medios de control 108 (ref. fig. 1) al reconocer el simbolo 204 de "E", lo que tipicamente ocurrird cuando el simbolo 204
de prueba tenga un tamafo que sea suficientemente grande para que la persona discrimine las caracteristicas del
simbolo de prueba y, asi reconozca que un simbolo de prueba tiene una forma que replica la del simbolo objetivo 204.

La fig. 4 y la fig. 5 muestran diferentes secuencias ejemplares de imagenes de prueba para una prueba de acuerdo con
la primera realizacion.

Con referencia a la fig. 4, se muestra una secuencia 400 de imagenes de prueba 402, 404, 406, 408 para una prueba en
la que el simbolo 302 de "E" se amplia progresivamente, durante un intervalo de prueba, desde un tamarfio en el que el
simbolo es irreconocible para la persona a un tamano en el cual el simbolo es reconocible para la persona. Como se
muestra, el entorno en el que se realiza la prueba se asemeja a un juego de ordenador. De hecho, en el presente caso,
la activacién de los medios de control 108 (ref. Fig. 1) activa una representacion grafica de un cafén disparando al
elemento de imagen asociado con un simbolo de prueba 302.

En la secuencia ejemplar mostrada en la fig. 4, la persona ha activado el control 108 (ref. fig. 1) en respuesta al
reconocimiento del simbolo de prueba en el tamafio presentado en la imagen de prueba 406. Sin embargo, se apreciara
que las imagenes de prueba 402, 404, 406, 408 mostradas en la fig. 3 se muestran solo con fines
ilustrativos. Tipicamente, la secuencia 400 incluira imagenes de prueba adicionales ubicadas entre las imagenes de
prueba 402, 404, 406, 408. En el ejempilo ilustrado, tales imagenes de prueba adicionales se han omitido por claridad.

Volviendo ahora a la fig. 5, se muestra una secuencia ejemplar 500 de imagenes de prueba 502, 504, 506, 508 para un
intervalo de prueba en el que un simbolo 304 de "F" se amplia progresivamente, durante el intervalo de prueba, desde un
tamano en el cual el simbolo de prueba 304 es irreconocible para la persona a un tamano en el cual el simbolo de
prueba 304 es reconocible para la persona. En el presente caso, el simbolo 304 de "F" es un simbolo de prueba que, al
ser reconocido por la persona, no requiere la activaciéon de los medios de control 108, ya que replica la forma del simbolo
objetivo.

Una secuencia ejemplar del tipo representado en la fig. 5 puede incluirse en una prueba para proporcionar un
mecanismo para detectar cuando una persona no esta llevando a cabo la prueba adecuadamente. Por ejemplo, la
informacion de activacién para activaciones incorrectas puede procesarse para establecer que la persona esta
intentando frustrar el propésito de la prueba o manipular el resultado de la prueba.

Al finalizar la prueba, que tipicamente incluira mdltiples secuencias, la informacién de activacion se procesa para obtener
un valor de parametro que luego se correlaciona con una métrica de vision. En el presente caso, la informacion de
activacion incluye informacion de tamafo promedio para los simbolos de prueba asociados con activaciones
correctas. La correlacion del tamafo promedio con una métrica de vision incluye indexar la informaciéon de tamano en
una tabla de bldsqueda que contiene una métrica de visién para un intervalo de tamafos promedio. Sin embargo, se
apreciara que se pueden utilizar otros tipos de informacién de activacion.
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La correlaciéon de la informacion de activacion con la métrica de vision también puede tener en cuenta cualquier
activacion de los medios de control 108 en respuesta a una activacién incorrecta. En otras palabras, la persona que
activa los medios de control 108 en respuesta a una activacion incorrecta del control 108.

Ejemplo 2

En referencia ahora a la fig. 6, se muestra una secuencia 600 ejemplar de imagenes de prueba 602, 604, 606 para una
prueba del método de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invenciéon.

En este ejemplo, cada imagen de prueba 602, 604, 606 procedente de la secuencia 600 de imagenes de prueba incluye
varios simbolos de prueba 608. La persona que se somete a la prueba debe activar el control 108 (ref. fig.1) en respuesta
al reconocimiento de simbolos de prueba en el conjunto de simbolos de prueba 608 que replican la forma de un simbolo
de prueba 610 objetivo. En este caso, el simbolo objetivo 610 se identifica a la persona durante toda la secuencia 600.

Como se ha representado, en este ejemplo, cada uno de los simbolos de prueba 508 tiene un tamaro particular de un
intervalo predeterminado de tamaros sk (donde k = 1...n). Cada tamario en el intervalo predeterminado de tamaros tiene
una relacién predeterminada con una métrica de vision.

El tamafo de los simbolos de prueba que replican el simbolo objetivo varia a lo largo de la prueba, de modo que
cualquiera de los simbolos de prueba que replican la forma del simbolo objetivo tendra un tamano diferente al menos a
algunos de los otros simbolos de prueba que replican la forma del simbolo objetivo.

En el ejemplo representado, la secuencia 600 de las imagenes de prueba 602, 604, 606 esta dispuesta de modo que los
simbolos de prueba 608 parecen moverse desde el lado derecho del dispositivo de visualizacion al lado izquierdo del
dispositivo de visualizacion a lo largo de la secuencia. Sin embargo, en otras realizaciones, los simbolos de prueba 608
pueden ser estaticos.

Durante la prueba, cada imagen de prueba 602, 604, 606 presenta un conjunto de simbolos de prueba 608 de diferentes
tamafos a la persona. La persona activa el control 108 (ref. fig.1) al reconocer un simbolo de prueba, o simbolos de
prueba, que replican la forma del simbolo objetivo 610.

En el ejemplo ilustrado, la activacién del control implica "disparar" el simbolo de prueba que la persona reconoce que
replica la forma del simbolo de prueba. Durante la prueba, el procesador 106 obtiene la informacién de activacion para
las activaciones correctas. En el presente caso, la informacion de activacion incluye una relacion de activacion derivada
de valores de contador que, para cada tamafo, son indicativos del nimero de simbolos de prueba presentados durante
la prueba que han replicado el simbolo objetivo y el nimero de casos en que la persona identificé correctamente cada
tamaro.

En el presente ejemplo, la informacién de activacion esta almacenada en la memoria integrada (o accesible) para el
procesador 106 en forma de agrupaciones respectivas que contienen valores que se actualizan durante la prueba. Por
ejemplo, una primera agrupacién contiene una agrupacién de contadores (c1, C2, €3, C4...Cn) que contiene, para cada
tamafno, un valor de contador que es indicativo del nimero de casos en que la persona activd correctamente el
controlador, una segunda agrupacion (di, dz, ds, ds....dn) que contiene valores de contador que son indicativos del
numero de casos en que se presentd el tamano de cada simbolo de prueba.

Al finalizar la prueba, la informacién de activacion se procesa para obtener un valor de parametro asociado con las
activaciones. En el presente ejemplo, la informacion de activacién es el tamafo angular mas pequefio para el cual la
persona es capaz de reconocer de manera fiable los simbolos de prueba que replican el simbolo 610 objetivo. Mas
especificamente, la informacion de activacién es el tamafo angular mas pequefio para el cual la persona puede
reconocer un simbolo objetivo 610 replicado con una relacién de activacion correcta que excede del 75%. En el ejemplo
ilustrado, la relacién de activacion (AR) correcta se calcula como ARx = cx/dx (donde x = 1...n). Por supuesto, se apreciara
que se pueden usar otros valores para la "relacion de activacion correcta”.

En el presente caso, la prueba continda hasta que se haya procesado suficiente informacion de activacion para identificar
el tamafio angular mas pequefio que cumple con la relacién del 75%.

Después de obtener el valor del parametro (que, en este caso, es un valor de tamafio angular), ese valor se correlaciona
con una métrica de vision para obtener un valor para la métrica de vision. Tipicamente, la correlacién sera realizada por
el procesador 106, pero no es necesario ya que la correlacién podria realizarse manualmente usando una tabla o grafico
adecuado.

En el presente caso, la obtencién de un valor para una métrica de agudeza visual implica recuperar, a partir de una
escala de valores, un valor que tiene una relacion predeterminada con el valor del tamafo promedio. Dos ejemplos de
relacion predeterminada adecuada se representan en la fig.8 y en la fig.9. Como se muestra, la fig. 8 representa una
relacion entre el valor del parametro de tamafo y una métrica cuantitativa de la agudeza visual, mientras que la fig. 9
representa una relacién entre el valor del parametro de tamafio y una métrica cualitativa de la agudeza visual. Sin
embargo, se apreciara que dicha escala también podria usarse para otros tipos de valores estadisticos.
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En referencia a la fig. 7, se muestra un diagrama 700 de flujo ejemplar que incluye las etapas esbozadas anteriormente.
Ejemplo 3

La fig. 10 y la fig. 11 representan secuencias ejemplares de imagenes de prueba para un método de prueba de acuerdo
con una tercera realizacion de la presente invencion.

Volviendo inicialmente a la fig. 10, se muestra una secuencia 1000 que incluye imagenes de prueba 1002, 1004, 1006.
Cada imagen de prueba 1002, 1004, 1006 incluye una disposicién de varios simbolos de prueba 1008. En la disposicion
representada se incluyen varios conjuntos de simbolos de prueba de igual tamafio angular que, en el presente caso,
estan dispuestos como anillos concéntricos. Cada conjunto incluye simbolos de prueba que tienen un tamario que es
diferente al tamario de los otros conjuntos.

Durante una prueba, se requiere que la persona reconozca, de manera establecida, un simbolo de prueba dentro de
cada conjunto que replica la forma de un simbolo objetivo. En el presente ejemplo, el simbolo objetivo 1010 se presenta
en cada imagen de prueba. Para indicar el reconocimiento de un simbolo de prueba 1012, la persona alinea el simbolo
objetivo 1010 presentado con el simbolo de prueba que replica el simbolo objetivo y luego activa el control 108 (ref. fig.

1).

En el caso de que la persona reconozca correctamente el simbolo 1012 de prueba, la prueba contintia con la persona
requerida para repetir la prueba para el siguiente conjunto mas pequefo de simbolos de prueba.

Como se muestra en la secuencia 1100 representada en la fig. 11, el proceso descrito anteriormente continta hasta que
se ha identificado la relacién de activacién minima, correspondiente al conjunto de simbolos de prueba que tienen el
tamafo angular mas pequefo que la persona puede reconocer de manera fiable.

Una realizacion del tipo representado en la fig. 10 y en la fig. 11 es particularmente adecuada para una "estimacion
paramétrica mediante el procedimiento de prueba secuencial del tipo de escalera". En dicha realizacion, las imagenes de
prueba estaticas consecutivas se adaptan a las activaciones correctas e incorrectas de la persona, de modo que el
tamafo del siguiente conjunto de simbolos de prueba para la activacion varia hacia arriba y hacia abajo en relacién con
el conjunto anterior hasta que se alcanza un valor umbral correcto predefinido (por ejemplo, 75%), en cuyo punto se
termina la secuencia.

La presente invencién puede implementarse como una version independiente o en linea. Se espera que una version en
linea ofrezca beneficios adicionales, ya que puede atraer a las personas a realizar una prueba por su propia voluntad. Se
espera que una realizacion de la presente invencién que se asemeja a un juego de ordenador atraiga particularmente a
personas jévenes.

Finalmente, se entendera que puede haber otras variaciones y modificaciones a las configuraciones descritas en el
presente documento que también estan dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para probar la vision de una persona, incluyendo el método:

presentar una o mas secuencias de imagenes de prueba, incluyendo cada imagen de prueba uno o mas
simbolos de prueba;

para cada imagen de prueba, o para cada secuencia, identificar un simbolo objetivo para la persona;

proporcionar un control para la activacion en respuesta a la persona que ve cada imagen de prueba en la
secuencia y reconoce un simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo;

procesar informacion de activaciéon asociada con la activacion del control para obtener un valor de parametro
asociado con las activaciones; y

correlacionar el valor del parametro con una métrica de vision;

en donde la correlacion incluye la obtencion de un valor para la métrica de visién, que es una métrica de
agudeza visual, que tiene una relacién predeterminada con el tamafio promedio de los simbolos de prueba asociados
con las activaciones.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la prueba es una prueba habilitada por ordenador.
3. Un método segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la prueba se realiza en un entorno similar a un juego de ordenador.

4. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que probar la vision de la persona incluye probar uno
0 mas de:

a. agudeza visual de cerca;

b. agudeza de vision de lejos;

c. sensibilidad al contraste;

d. agudeza en estéreo;

e. funcién binocular;

f. rendimiento de visién periférica; y
g. vision de colores.

5. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la secuencia de imagenes de prueba se presenta
muestra como una de:

a. una secuencia de imagenes de prueba dinamicas;
b. una secuencia de imagenes de prueba estaticas; o
¢. una combinacion de imagenes de prueba estaticas y dinamicas.

6. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que cada imagen de prueba incluye uno o mas
simbolos de prueba que se amplian progresivamente durante un intervalo de prueba.

7. Un método segun la reivindicacién 6, en el que no todas las imagenes de prueba incluyen un simbolo de prueba que
replica la forma del simbolo objetivo.

8. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la informacion de activacién incluye uno o mas
de:

(a) un tiempo de respuesta para la activacion; o
(b) el tamafio angular del simbolo de prueba en el instante de la activacién.

9. Un método segun la reivindicacién 8, en el que procesar la informacién de activacion para obtener un valor de
parametro asociado con las activaciones, incluye procesar el tamafio angular de los simbolos de prueba para las
activaciones e identificar un valor de parametro en forma de un tamafo angular minimo para el cual se lograron
activaciones correctas a una tasa de umbral superior a un valor de umbral minimo.

10
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10. Un método segun la reivindicacién 9, en el que el tamafio angular minimo se indexa en una escala de valores de una
meétrica visual que tiene una relacion predeterminada con el intervalo de valores de un tamafo angular para obtener el
valor de la métrica visual para el minimo tamano angular.

11. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que para imagenes de prueba consecutivas, el
tamafo del simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo se modifica de acuerdo con la informacion de
activacion para la imagen de prueba anterior en las imagenes de prueba consecutivas, de modo que si esa informacion
de activacion era indicativa de una activacion correcta, entonces el tamafo del simbolo de prueba en la imagen de
prueba posterior en la secuencia consecutiva disminuye, o si esa informacién de activacion anterior era indicativa de una
activacion incorrecta, entonces se incrementa el tamafo del simbolo de prueba que replica el simbolo objetivo en la
siguiente imagen de prueba.

12. Un método segun la reivindicacion 11, en el que la modificacién del tamafo del simbolo de prueba continda
iterativamente hasta que se haya determinado un tamafo angular minimo para el que el usuario pueda reconocer
correctamente un simbolo de prueba que replica el simbolo objetivo a una tasa de umbral minima.

13. Un sistema para probar la visiéon de una persona, incluyendo el sistema un procesador y un dispositivo de memoria
asociado para almacenar una serie de instrucciones, estando configuradas las instrucciones para hacer que el
procesador:

presente una o0 mas secuencias de imagenes de prueba, incluyendo cada imagen de prueba uno o mas
simbolos de prueba;

para cada imagen de prueba, o para cada secuencia, identifique un simbolo objetivo para la persona; y

procese informacion de activacion para obtener un valor de parametro asociado con las activaciones para
correlacién con una métrica de vision;

en donde la informacién de activacion esta asociada con las activaciones de un control por parte de una
persona que ve cada imagen de prueba en la secuencia, y en donde cada activacion es en respuesta a que la persona
reconoce un simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo,

en donde la correlacion incluye obtener un valor para la métrica de vision, que es una métrica de agudeza
visual, que tiene una relacién predeterminada con el tamarno promedio de los simbolos de prueba asociados con las
activaciones correctas.

14. Un programa de ordenador para usar en el sistema segun se define en la reivindicacion 13, estando configurados el
procesador y el dispositivo de memoria asociado para almacenar el programa de ordenador, donde el programa de
ordenador incluye una serie de instrucciones para hacer que el procesador:

presente, en un visualizacion grafica, una o mas secuencias de imagenes de prueba, incluyendo cada imagen
de prueba uno o mas simbolos de prueba;

para cada imagen de prueba, o para cada secuencia, identifique un simbolo objetivo para la persona; y

procese informacion de activacion para obtener un valor de pardmetro asociado con las activaciones para
correlacién con una métrica de vision;

en donde la informacién de activacion esta asociada con activaciones de un control por parte de una persona
que ve cada imagen de prueba en la secuencia, y en donde cada activacion es en respuesta a que la persona reconoce
un simbolo de prueba que replica la forma del simbolo objetivo,

en donde la correlacion incluye la obtencién un valor para la métrica de visién, que es una métrica de agudeza
visual, que tiene una relacién predeterminada con el tamarno promedio de los simbolos de prueba asociados con las
activaciones correctas.
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INICIO DE PRUEBA

ACTIVACION

TAMARD CORRECTA?
MREINICIAR AGRUPACION™T
COMPLTO DE TAMANO
[y By By Cge B
¥ PRESENTAR AGRUFA-
CION COMFUTG DE TAMARQ

(), dy, dy, by, ) y o
INCREMENTAR CONTADOR | ALERTAR PERSONA
) ACTIVACION g
: G TAMAND INCORRECTA
IDENTIFICAR SIMBOLO L |

OBJETIVO A FERSONA -

k

PRESENTAR IMASEN DE PRUE

BA INCLUYENDO SIMBOLD DE

PRUEEA OUE TIEME TAMARO 5.‘
{Drarnches K= 1_m}

iFIN DE FRUEBA?

CALCULAR RELACIOMES
ACTIVACION [AR) PARA
ZINCLUYE CADA TAMARD COMO
IMAGEN DE PRUEEA AR =, (dondex = 1.0}
IMBOLO OBJETIVO?
IDENTIFICAR EL TAMANG
s WMAS PEQUEND CON
AR = VALOR UMBRAL
INCREMENTAR CONTADOR
4, F'F{ESENTACION FARA +
CORRELACIONAR TAMAND
MAS PEQUEND CON
METRICA VISUAL
FACTIVA EL™,
usumlo CONTF{OL 3 v

DENTRO DE INTEH".f.ﬂ-.L
DE FRUEBAT ( FinDEPRUEEA )

ALERTAR AL USUARIO DE
SIMBOLD OBJETIVD .'1
DESAPARECIDD

N

1 ACTIVA EL™
USUARIC GONTROL™_ S

DENTRO DE INTER"-"ALO"’

DE PRUEBA?

FIG.7
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TAMANO METRICA DE VISION
MAR logMAR | DECIMAL METRICA IMPERIAL
10 1 0.1 B/60 200200
8 0.9 0.13 B/48 200160
6.3 0.8 0.16 B/36 20/125
5 0.7 0.2 8/30 20/100
4 0.6 0.25 B/24 20080
3.2 0.5 - 0.32 619 20060
25 0.4 0.4 B/15 20/50
2 0.3 0.5 612 20/40
1.6 0.2 0.63 B/0.5 20/30
1.25 0.1 0.8 6/7.5 20/25
1 0 1 f/6 20/20
0.8 0.1 1.25 6/4.8 20/16
0.63 0.2 1.58 6/3.8 20/12.5
0.5 0.3 2 6/3.0 20010
FIG.8
logMAR METRICA
20.1 EXCELENTE
012to=-01 | ACEPTABLE
20- 1 POBRE
FIG.9
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