ES 2774906 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2774 906
GDint. Ci.;

A61B 3/028 (2006.01)

A61B 3/09 (2006.01)
A61B 3/103 (2006.01)
A61B 5/00 (2006.01)
A61B 5/06 (2006.01)
A61B 5/107 (2006.01)
A61B 5/11 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 08.04.2016 E 16164472 (9)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 25.12.2019  EP 3228237

Tl'tulo: Dispositivo y método para medir distancias

Fecha de publicaciéon y mencién en BOPI de la @ Titular/es:
traduccion de la patente:
23.07.2020 VIVIOR AG (100.0%)

Technoparkstrasse 1
8005 Zurich, CH

@ Inventor/es:

ZAKHAROQV, PAVEL y
MROCHEN, MICHAEL

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55
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DESCRIPCION
Dispositivo y método para medir distancias

La presente invencidn esta dirigida a un sistema de mediciéon de distancias y a un método para medir distancias de
vision entre un sujeto, por ejemplo un usuario, y uno o mas objetos en la direccion de vision del sujeto. El dispositivo
y el método permiten determinar una distribucion estadistica de las distancias de visién medidas.

En oftalmologia, es importante caracterizar y comprender los requisitos de vision del paciente para personalizar una
terapia con el fin de lograr el mejor resultado clinico y la satisfaccion del paciente.

Este es, por ejemplo, el caso en la cirugia de cataratas, cuando una lente cristalina natural es reemplazada por una
lente intraocular artificial (IOL). Debido a las limitaciones de la tecnologia actual, una IOL carece de la capacidad de
adaptarse a diferentes distancias. Por lo tanto, la lente artificial monofocal implantada se ajusta a una distancia de
vision especifica definida por una diana refractiva. Como resultado, el ojo del paciente se fija a una distancia de
vision especifica y el paciente tiene que usar medios de correccion de refraccion (tales como gafas) para ver con
nitidez en otras distancias. Alternativamente, un cirujano puede sugerir una solucion refractiva premio que puede ser
una IOL multifocal y asférica o una cirugia de cataratas en combinacion con una cirugia refractiva corneal, que le
permite al paciente mantener un rendimiento visual aceptable en un conjunto de distancias de visién. La solucién
refractiva y las dianas refractivas que se derivan de las necesidades de distancia de vision del paciente se eligen
antes de la cirugia durante una entrevista con el cirujano segun las preferencias del paciente. El paciente consulta al
cirujano y explica sus requisitos en funcion de sus habitos personales, ocupacion, estilo de vida y preferencias. Por
lo tanto, la decisidn se basa en la percepcién subjetiva del paciente acerca de sus habitos y requisitos, que pueden
reflejar necesidades de visidon mal percibidas. La eleccion consecutiva de una correccion refractiva para una lente
artificial puede descuidar las necesidades diarias de adaptacion requeridas.

Para la cirugia de correccion refractiva con laser, cuando se tiene en cuenta la presbicia del paciente (por ejemplo,
en el tratamiento de la presbicia), la cirugia debe ajustarse con el fin de optimizar el rendimiento visual para las
distancias de visién especificas. Las distancias de vision fuera del intervalo optimizado estarian comprometidas. Por
lo tanto, durante la planificacion de la cirugia, un profesional médico debe ser capaz de comprender los requisitos
visuales del paciente para poder ajustar mejor el intervalo de vision optimizada a un paciente especifico. Cualquier
tratamiento o intervencion oftalmico que tenga que tener en cuenta el rendimiento de adaptacion limitado del ojo,
independientemente de si es inducido por esta intervencion o por otros factores, se beneficiaria de la caracterizacion
objetiva de los habitos y requisitos visuales del paciente.

Dado que el paciente esta sujeto a su propia percepcion subjetiva, existe la necesidad de una técnica que respalde
una decision mas objetiva para la selecciéon de una lente artificial. EI documento WO-A-2014/179 857 describe un
sistema de medicién de distancias adaptado para ser montado en unas gafas, una montura de gafas y/o adaptado
para ser unido a la cabeza de un sujeto comprendiendo un sensor de medicion de distancias adaptado y dispuesto
para medir distancias de visién entre los ojos de un sujeto y uno 0 mas objetos, una unidad de memoria y una
unidad de procesamiento.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se describe un sistema de medicién de distancias de vision
segun la reivindicaciéon 1, que comprende un sensor de medicion de distancias, una unidad de memoria y una
unidad de procesamiento. El sensor de medicion de distancias esta adaptado y dispuesto para medir distancias de
vision entre los ojos de un sujeto, por ejemplo los ojos de un usuario, y uno o mas objetos. Las distancias de visién
pueden medirse entre los ojos del sujeto y el uno 0 més objetos en la direccidon de vision del sensor de medicion de
distancias. La unidad de memoria esta adaptada para almacenar las distancias de vision medidas en un conjunto de
distancias de visibn medidas. La unidad de procesamiento estd adaptada para determinar una distribucion
estadistica de las distancias de visién medidas a partir del conjunto de distancias de vision medidas.

La unidad de memoria puede ser una unidad de almacenamiento, dispuesta en el sistema de medicién de
distancias, por ejemplo en un dispositivo de medicion de distancias del sistema de medicién de distancias, en un
dispositivo movil conectado, u ordenador personal portatil o de escritorio. La unidad de memoria también puede ser,
o formar parte, de un almacenamiento en la nube. Es decir, la unidad de memoria puede ser parte del mismo
dispositivo que el sensor de medicién de distancias, por ejemplo parte del dispositivo de medicion de distancias, o
puede ser parte de un dispositivo diferente del sensor de medicion de distancias. De manera similar, la unidad de
procesamiento puede ser parte del mismo dispositivo que el sensor de mediciéon de distancias y/o la unidad de
memoria, por ejemplo puede ser parte del dispositivo de medicion de distancias, o puede ser parte de un dispositivo
diferente del sensor de medicion de distancias y/o la unidad de memoria.

Se pueden realizar actividades y reconocimiento de contexto en funcion de la distribucion estadistica derivada de un
historial de mediciones de un sujeto en particular o de mdltiples sujetos. Por ejemplo, una actividad puede tener una
firma similar en las sefnales de diversos sujetos y, por lo tanto, se puede entrenar un algoritmo para reconocer
automaticamente la actividad.

La direccion de vision del sensor de medicién de distancias puede entenderse como la sensibilidad del sensor de
medicién de distancias o la direccién de vision comun o normal del sujeto. En tal direccién de vision comun o normal,
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la cabeza del sujeto se puede girar en la direccion del uno o mas objetos y la direccion de vision del sensor de
medicién de distancias se puede orientar hacia la direccién de visién del sujeto. El sujeto puede entenderse como la
persona que usa un dispositivo que incluye el sensor de mediciéon de distancias, por ejemplo que usa el dispositivo
de medicion de distancias, por ejemplo un paciente. El usuario puede ser entendido como la persona que evalla la
distribucion estadistica, por ejemplo un profesional médico tal como un médico.

El sensor de medicion de distancias puede ser un sensor Optico, acUstico o electromagnético, por ejemplo, un
LASER, SONAR, LIDAR o RADAR. El sensor de medicién de distancias puede ser un sensor éptico de tiempo de
vuelo. Ademas, el sensor de medicidon de distancias puede ser un sensor de formacion de imagenes. El sistema de
medicién de distancias puede contener dos o mas sensores de medicion de distancias que pueden obtener
distancias de multiples objetos al mismo tiempo. Por ejemplo, los dos sensores de medicion de distancias pueden
ubicarse en el lado izquierdo y derecho de la cabeza marco, gafas o0 montura de gafas del sujeto. El sensor de
medicién de distancias también puede ser un sensor de formacién de imagenes, por ejemplo una camara, capaz de
adquirir o derivar escenas tridimensionales, por ejemplo un sensor de imagen estéreo en un sistema de doble
camara, un sensor de tiempo de vuelo o un sensor de formacién de imagenes con una iluminacién estructurada.

La distribucién estadistica puede indicar unas distancias de visién promedias y/o globales vistas por el sujeto, por
ejemplo un paciente, durante un cierto periodo de tiempo. El cierto periodo de tiempo puede ser una o mas horas o
uno o mas dias. La distribucién estadistica puede tener forma de histograma donde se pueden ponderar las
distancias de visién. Por ejemplo, las distancias de visién se pueden ponderar en funcion de la frecuencia de su
incidencia. La distribucién estadistica puede tener forma de un histograma donde las distancias de vision se pueden
ponderar en funciéon de los comentarios del sujeto. Los periodos importantes pueden elevarse. Los periodos sin
importancia pueden reducirse. El sujeto puede resaltar o elevar un periodo de tiempo significativo o importante, o
reducir un periodo de tiempo insignificante o sin importancia.

La distribucién estadistica puede estratificarse segun las actividades y el contexto del sujeto y presentarse por
separado para cada actividad y contexto. Las estadisticas conscientes del contexto también pueden incluir el tiempo
dedicado a actividades y contexto especificos. Si los datos se utilizan para la planificacion de una cirugia de
cataratas, la distribucién estadistica permite que un profesional médico elija de manera mas objetiva la potencia de
refraccion correcta de una lente artificial que se ha de implantar en el ojo del paciente. Las estadisticas conscientes
del contexto pueden permitir al profesional médico elegir una solucién refractiva basada en la importancia de un
contexto especifico para el paciente.

En otras palabras, la distribucién estadistica forma una base mas objetiva de toma de decisiones para el profesional
médico.

El sistema de medicion de distancias puede comprender ademds una unidad de monitorizacién ocular. La unidad de
monitorizacién ocular estd adaptada y dispuesta para detectar la direccion ocular del sujeto con respecto a la
direccion de vision del sensor de medicion de distancias. La unidad de procesamiento se puede adaptar
adicionalmente para ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias de vision medidas a partir del
conjunto de distancias de vision medidas en funcién de la direccién ocular del sujeto con respecto a la direccion de
vision del sensor de medicion de distancias. Las mediciones de monitorizacion ocular se pueden almacenar para un
andlisis retrospectivo adicional. Las distancias de vision medidas descartadas pueden pasarse por alto al determinar
la distribucion estadistica y, por lo tanto, no se toman en consideracion para determinar la distribucion estadistica de
las distancias de visién medidas. Las distancias de vision medidas seleccionadas pueden ser las distancias de vision
mas valiosas para un tiempo de adquisicion especifico o las Unicas distancias de visién medidas que se han de
medir durante la actividad favorita de un sujeto. Estas distancias de visiébn medidas seleccionadas pueden ser las
Unicas distancias de vision medidas tomadas en consideracién para su almacenamiento en el conjunto de distancias
de vision medidas y las Unicas distancias de vision medidas tomadas en consideracién para la distribucion
estadistica. En un ejemplo especifico, la direccién ocular del sujeto puede considerarse sustancialmente diferente a
la direccion de vision del sensor de medicion de distancias si la direccién ocular del sujeto no es paralela a la
direccion de visién del sensor de medicion de distancias. La direccién ocular del sujeto puede definirse como la
direccion de uno de los ojos del sujeto, pero puede definirse como la direccidn de ambos ojos del sujeto.

La ponderacion, la seleccion o el descarte estadisticos de las distancias de vision medidas cuando la direccion
ocular del sujeto es sustancialmente diferente a la direccién de vision del sensor de medicién de distancias tiene la
ventaja de indicar mejor donde es mas probable que tengan lugar las distancias de vision del sujeto (aqui las del
paciente). Por ejemplo, las distancias de visién que solo se producen una serie de veces por debajo de un umbral
predeterminado no se toman en consideracién, o al menos se toman en menor consideracién, al determinar la
distribucion estadistica.

El sensor de medicion de distancias puede ser una matriz de sensores o un sensor de formacion de imagenes
adaptado para adquirir distancias de mudltiples objetos al mismo tiempo. La unidad de procesamiento puede
ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias de visibn medidas a partir del conjunto de
distancias de visién medidas simultdneamente adquiridas de multiples objetos en funcién de la direccion ocular del
sujeto con respecto a la direccidn de vision del sensor de medicion de distancias.
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En una o mas realizaciones, la unidad de monitorizacion ocular puede comprender cualquier funcionalidad de
seguimiento ocular. El seguimiento ocular se entiende normalmente como el proceso de medir el punto de mirada
(hacia donde uno mira) o el movimiento de un ojo con respecto a la cabeza. Normalmente, un rastreador ocular es,
por lo tanto, un dispositivo para medir las posiciones y el movimiento oculares.

La unidad de monitorizacién ocular se puede adaptar y disponer ademas para detectar los parpadeos del sujeto, el
movimiento ocular del sujeto, el tamafo de la pupila del ojo del sujeto y/o la adaptacion del cristalino. Los parpadeos,
el movimiento ocular, el tamafio y las variaciones de la pupila del sujeto indican si el sujeto esta prestando o no
atencién al objeto visualizado. Las variaciones de la pupila del sujeto bajo condiciones de iluminacién estables y la
direccion ocular del sujeto pueden servir como un signo indirecto de esfuerzos de adaptacion e indican la
importancia del objeto o escena para el sujeto. El tamafo de la pupila, mientras se visualiza un objeto o escena,
también se puede tener en cuenta como un factor de ponderaciéon para los requisitos visuales. Las pupilas
constrenidas aumentan la profundidad de campo y, por lo tanto, aumentan la tolerancia visual de un error refractivo,
que se puede tener en cuenta en el analisis de datos de la distribucion estadistica.

La medicién directa del esfuerzo de adaptacion de la lente en la direccién de vision estable sirve como una
indicacion de la importancia de la escena del objeto visto y, por lo tanto, también puede tenerse en cuenta.

Ademas, la unidad de monitorizacién ocular se puede adaptar y disponer para detectar reflejos luminosos desde una
superficie Optica del ojo del sujeto. Esta luz puede provenir de una fuente externa (ambiente) o de una fuente de luz
montada en el dispositivo que lleva la unidad de monitorizacién ocular, por ejemplo el dispositivo de medicién de
distancias. El reflejo de una superficie frontal corneal, asi como de la superficie de una lente, permite determinar con
mayor precision los movimientos oculares. Al mismo tiempo, los reflejos de la superficie de la lente se pueden usar
para medir los cambios adaptativos de la lente. La unidad de monitorizacién ocular también puede determinar el
tiempo de parpadeo y apertura y/o cierre para que la unidad de procesamiento derive el estado mental, la vigilia y la
somnolencia del sujeto.

Uno o mas, por ejemplo todos, los factores mencionados anteriormente se pueden tener en cuenta para determinar
la distribucién estadistica. A este respecto, la unidad de procesamiento se puede adaptar adicionalmente para
ponderar o descartar las distancias de vision medidas en funcién de los parpadeos del sujeto, el movimiento ocular
del sujeto, el tamanfo y/o la variacién de la pupila del sujeto. Por ejemplo, la unidad de procesamiento se puede
adaptar para ponderar, con un factor de ponderacion menor que uno, o para descartar las distancias de visién
medidas que se han medido mientras/cuando el nimero de parpadeos del ojo del sujeto es mayor que un umbral
predeterminado o, por ejemplo, cuando el sujeto estd durmiendo. Alternativa o adicionalmente, la unidad de
procesamiento se puede adaptar para ponderar, con un factor de ponderacién menor que uno, o para descartar las
distancias de vision medidas que se han medido mientras/cuando el movimiento del ojo del sujeto es mayor que un
umbral predeterminado. Ademas, las variaciones de la pupila del sujeto bajo condiciones de luz estables como
indicacion de esfuerzo adaptativo se pueden tener en cuenta en las estadisticas. De esta manera, la atencion que el
sujeto presta al objeto/escena especificos se puede tener en cuenta al determinar la distribucion estadistica.

En un caso, las mediciones de la distancia de vision se pueden descartar cuando los ojos del sujeto estan cerrados,
por ejemplo durante un parpadeo o durante el sueno.

La ponderacion de las distancias de visién medidas comprende priorizar o despriorizar las distancias de vision
medidas ponderando las distancias de visiébn medidas con valores menores que uno, por ejemplo igual o cercanos a
cero, para la despriorizacion, y valores superiores a uno para la priorizacion.

El sistema de medicién de distancias ademas comprende un sensor de movimiento. El sensor de movimiento puede
ser, por ejemplo, un acelerémetro, un giroscopio, un magnetémetro, un altimetro, un podémetro y/o un dispositivo de
geoposicionamiento, o una combinacion de los mismos. El sensor de movimiento se puede adaptar y disponer para
medir los movimientos del cuerpo del sujeto, por ejemplo, la cabeza del sujeto. La unidad de procesamiento puede
adaptarse ademas para ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias de vision medidas a partir
del conjunto de distancias de vision medidas en funcién de los movimientos medidos.

El sistema de medicion de distancias puede comprender ademas un sensor de luz ambiental. El sensor de luz
ambiental puede adaptarse y disponerse para medir la luz ambiental, la intensidad de la luz y/o el contenido
espectral en la direccion de visién del sensor de medicion de distancias. La unidad de procesamiento se puede
adaptar ademas para ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias de vision medidas a partir
del conjunto de distancias de vision medidas en funcién de la luz ambiental, la intensidad de la luz y/o el contenido
espectral medidos.

El sensor de luz ambiental puede medir ademas la intensidad de la luz, los componentes espectrales especificos y/o
el tono de la luz integrados totales.

El sistema de medicién de distancias puede comprender ademas un sensor de proximidad. El sensor de proximidad
se puede utilizar para detectar si el dispositivo, incluido el sensor de medicién de distancias, por ejemplo el
dispositivo de medicion de distancias, se usa sobre el cuerpo y puede controlar este dispositivo en consecuencia,
por ejemplo comenzar automaticamente la medicidn, cuando este dispositivo se coloca sobre o en el cuerpo.
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El sistema de medicién de distancias puede comprender ademas un sensor de temperatura y/o humedad. El sensor
de temperatura y/o humedad se puede utilizar para identificar un entorno al que el sujeto esta expuesto diariamente,
la atencién del sujeto y las actividades que realiza regularmente. El entorno también puede denominarse contexto o
informacién de contexto.

El sistema de medicién de distancias puede comprender ademas una interfaz de usuario. La interfaz de usuario se
puede adaptar para recibir una entrada de usuario. La unidad de procesamiento se puede adaptar ademas para
ponderar, seleccionar o descartar las distancias de visibn medidas a partir del conjunto de distancias de visién
medidas en funcion de la entrada de usuario. La interfaz de usuario puede ser, por ejemplo, una pantalla tactil, un
botén, un disparador, un sensor de proximidad, un micréfono y/o un detector de golpecitos. La entrada de usuario
puede ser ademas una sacudida de la cabeza, un parpadeo, un guifio, un movimiento ocular, un gesto con la mano
y/0 un comando de voz, en donde la interfaz del usuario puede comprender o reemplazarse por o configurarse como
el sensor de movimiento o la unidad de monitorizacion ocular.

La interfaz de usuario puede adaptarse ademas para generar una sefial de retroalimentacion para el sujeto. Esta
sefial de retroalimentacion puede basarse en la distancia medida y puede tener forma de un indicador acustico,
visual o tactil. Por ejemplo, la interfaz de usuario puede generar una alarma para el sujeto mediante una vibracion
del sistema de medicion de distancias o un teléfono celular conectado cuando el sujeto esta leyendo un libro
demasiado cerca en condiciones de iluminacion inadecuadas.

La entrada de usuario brinda la ventaja de recibir retroalimentacion del paciente y evaluar una actividad que
considera importante o sin importancia durante el dia.

Ademas, el sistema de medicién de distancias puede comprender un modo de medicién intermitente (disparado)
para ser utilizado por el sujeto. La entrada de usuario se puede utilizar para iniciar la medicion de las distancias de
vision mediante el sistema de medicién de distancias si se utiliza el modo de medicién intermitente (disparado). Por
ejemplo, el sistema de medicién de distancias solo puede realizar mediciones cuando el sujeto inicia las mediciones
(mediciones puntuales).

El sistema de medicion de distancias estd ademas adaptado para montarse en unas gafas, una montura de gafas
y/o adaptarse para unirse a la cabeza del sujeto. El sistema de medicion de distancias se puede integrar en o
disponer en unas gafas y/o una montura de gafas, respectivamente. Ademas, el sistema de medicion de distancias
se puede unir a la cabeza del sujeto con correas, a un casco, a unos auriculares, a unos audifonos o unos
auriculares. El sistema de medicion de distancias se puede configurar como, o unirse a, un dispositivo portatil.

La unidad de procesamiento puede adaptarse ademas para calcular uno o mas requisitos de refraccion a partir de
las distancias de vision. El primero se puede expresar en dioptrias (D) y es el reciproco del ultimo, que se expresa
en metros.

La unidad de procesamiento puede adaptarse ademas para calcular una refraccion diana aplicando un método
estadistico a la distribucion estadistica de las distancias de vision medidas. Las distancias de vision medidas pueden
indicar las necesidades de refraccién requeridas. El método estadistico puede ser, o incluir, una media, una
varianza, una desviacion estandar, una mediana o un maximo, lo que permite que un cirujano seleccione una
correccion refractiva de mejor ajuste general para una lente artificial.

El sistema de medicion de distancias segun el primer aspecto se puede usar antes de la cirugia de cataratas del
sujeto. El sujeto puede usar el sistema de medicion de distancias para recopilar informaciéon y extraer una
distribucion estadistica determinada por la unidad de procesamiento. La distribucion estadistica determinada
considera las necesidades del sujeto y proporciona informacion para una seleccion y ajuste de un tipo de lente
artificial y parametros para su implantacion en el ojo del sujeto.

Una implementacion de ejemplo del sistema de medicion de distancias puede ser que el sujeto, en este caso un
paciente con cataratas, sea dotado del dispositivo por el usuario, en este caso un cirujano de cataratas o un
miembro de apoyo de un equipo médico, que puede inicializar el dispositivo para el paciente. El paciente puede usar
el dispositivo durante un tiempo requerido, que puede ser de varios dias. El uso del dispositivo puede ser reconocido
por un sensor de proximidad y/o por un sensor de movimiento que detecta movimiento. El sensor de medicion de
distancias puede realizar mediciones continuas cuando el paciente usa un dispositivo de medicién de distancias del
sistema de mediciéon de distancias y puede almacenar distancias de visién en la unidad de memoria interna o
externa. En la proxima visita, el paciente devuelve el dispositivo al usuario, quien puede descargar los datos de la
unidad de memoria para permitir el procesamiento por parte de la unidad de procesamiento. La distribucion
estadistica se puede utilizar entonces para encontrar la solucion refractiva individual 6ptima. En otra implementacion
de ejemplo, el paciente puede realizar mediciones disparadas bajo condiciones especificas o actividades
especificas.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, el sistema de medicién de distancias segun el primer aspecto
puede usarse para la seleccion y personalizacion de una solucién refractiva en cirugia de cataratas. Los datos
recopilados y determinados por el sistema de medicion de distancias segun el primer aspecto, por ejemplo
presentados como estadisticas de las necesidades de refraccion se pueden utilizar para seleccionar la lente 6ptima
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o la combinacién de lentes (solucion refractiva) en funcién de las propiedades dpticas de las lentes disponibles en la
base de datos. La solucion refractiva puede consistir en dos lentes (monofocales o multifocales) de un solo tipo
implantadas en ambos ojos que se ajusta a las estadisticas de las necesidades de refraccion, o dos lentes con dos
perfiles épticos diferentes que al implantarse en los ojos crean una solucién de vision mediante fusién binocular
(monovision).

Con el mismo método, se puede hacer la personalizaciéon ajustando los perfiles 6pticos de lentes artificiales o
fabricando lentes artificiales con los perfiles épticos requeridos.

Segun un tercer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de medicién de distancias segun la
reivindicaciéon 8. El método comprende los pasos de medir distancias de vision, mediante un sensor de medicién de
distancias de un sistema de medicion de distancias, entre los ojos de un sujeto, por ejemplo los ojos de un usuario y
uno o mas objetos. Las distancias de visién pueden medirse entre los ojos del sujeto y el uno o mas objetos en la
direccion de vision del sensor de medicidén de distancias. EIl método ademas comprende almacenar, mediante una
unidad de memoria del sistema de medicion de distancias, las distancias de visibn medidas en un conjunto de
distancias de vision medidas. El método ademas comprende determinar, mediante una unidad de procesamiento del
sistema de medicion de distancias, una distribucion estadistica de las distancias de vision medidas a partir del
conjunto de distancias de vision medidas.

El método puede comprender ademas detectar, mediante una unidad de monitorizacion ocular, la direcciéon ocular
del sujeto con respecto a la direccion de visién del sensor de medicion de distancias, y el método puede comprender
ademas ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente, por la unidad de procesamiento, las distancias de visién
medidas a partir del conjunto de distancias de vision medidas en funcién de la direccion ocular del sujeto con
respecto a la direccion de vision del sensor de medicion de distancias.

El método ademas comprende medir, mediante un sensor de movimiento, los movimientos del cuerpo del sujeto, por
ejemplo, la cabeza del sujeto. El método puede comprender ademas ponderar, seleccionar o descartar
estadisticamente, por la unidad de procesamiento, las distancias de visibn medidas a partir del conjunto de
distancias de vision medidas en funcién de los movimientos medidos.

El método puede comprender ademas medir, mediante un sensor de luz ambiental del sistema de medicion de
distancias, luz ambiental, intensidad de la luz y/o contenido espectral en la direccion de vision del sensor de
medicién de distancias. El método puede comprender ademas ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente,
por la unidad de procesamiento, las distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias de visién
medidas en funcién de luz ambiental, intensidad de la luz y/o contenido espectral medidos.

El método puede comprender ademas recibir, por una interfaz de usuario del sistema de medicién de distancias, una
entrada de usuario. El método puede comprender ademdas ponderar, seleccionar o descartar, por la unidad de
procesamiento, las distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias de visién medidas en funcion de
la entrada de usuario.

El método puede comprender ademas calcular, por la unidad de procesamiento, una refraccion diana aplicando un
método estadistico a la distribucion estadistica de las distancias de visién medidas.

El método o partes del método pueden implementarse mediante un programa de ordenador. El programa de
ordenador puede comprender porciones de codigo de programa para hacer que se realicen los pasos de cualquiera
de los aspectos del método descritos en la presente memoria, cuando el programa de ordenador se ejecuta en un
sistema de ordenador o en uno o mas dispositivos informaticos, por ejemplo un aparato, como el sistema de
medicién de distancias. El programa de ordenador puede almacenarse en un medio de grabacion legible por
ordenador o puede descargarse como una sefal.

El método segun el tercer aspecto se puede realizar antes o después de la cirugia de cataratas. Alternativamente, el
método puede realizarse antes, durante o después del ajuste las lentes de contacto o gafas.

En general, los pasos de cualquiera de los aspectos del método descritos en la presente memoria pueden realizarse
igualmente en uno o mas componentes, dispositivos o unidades adecuados, por ejemplo en componentes
adecuados del sistema de medicién de distancias. Asimismo, cualquiera de los detalles descritos con respecto al
sistema de medicién de distancias puede realizarse como un método y/o como un programa informatico que ejecuta
el método.

A continuacion, la presente invencion se describird adicionalmente con referencia a realizaciones de ejemplo
ilustradas en las figuras, en las cuales:

La figura 1 ilustra esquematicamente una realizacion del sistema de medicién de distancias segun la presente
invencion;

La figura 2 ilustra esquematicamente una realizacion de un método de medicion de distancias segun la presente
invencion;
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La figura 3 ilustra esquematicamente incidencias en funciéon de la distancia y la refraccion correspondiente,
respectivamente;

La figura 4 ilustra esquematicamente un diagrama de mapeo de distancia bidimensional y la distribucion de
intensidad de la luz ambiental subyacente; las dimensiones en el mapeo estan en centimetros, unos semicirculos
indican los limites de la zona de vision cercana (<50 cm), la zona intermedia (entre 50 y 100 cm) y la zona lejana
(por encima de 100 cm);

La figura 5 ilustra esquematicamente unos diagramas bidimensionales con respecto a las preferencias de vision de
un sujeto;

La figura 6 ilustra esquematicamente una distribucion de una intensidad de la luz ambiental;

La figura 7 ilustra esquematicamente el uso de la realizacién del sistema de medicion de distancias de la figura 1
dispuesto en unas gafas;

La figura 8 ilustra esquematicamente un historial de tiempo de distribucién de requisitos de refraccion y luz
ambiental;

La figura 9 ilustra esquematicamente ejemplos de distribuciones estadisticas de requisitos de refraccion calculados
por la realizacién del sistema de medicion de distancias para diferentes actividades;

La figura 10 ilustra esquematicamente distribuciones de los requisitos de refraccion e intensidades medias de luz
asociadas con requisitos especificos;

La figura 11 ilustra esquematicamente posibles soluciones para la realizacion de una distribucion éptima de
requisitos de refraccion; y

La figura 12 ilustra esquematicamente un mecanismo de priorizacion de distancias de visién priorizadas.

En la siguiente descripcion, para fines de explicacién y no de limitacién, se exponen detalles especificos, tales como
detalles y pasos de procesamiento, con el fin de proporcionar una comprensién completa de la presente invencion.
Sera evidente para un experto en la materia que la presente invencion se puede practicar en otras realizaciones que
se apartan de estos detalles especificos.

Los expertos en la materia apreciardn ademas que las funciones que se explican a continuacién en la presente
memoria pueden implementarse utilizando circuitos de hardware individuales, utilizando software que funcione junto
con uno o mas procesadores, por ejemplo un microprocesador programado o un ordenador de proposito general,
usando un Circuito Integrado de Aplicacién Especifica (ASIC) y/o usando uno o mas Procesadores de Sefial Digital
(DSP). También se apreciara que cuando la presente revelacion se describe como un método, también puede
realizarse como una disposicién de procesador de ordenador y una disposicion de memoria acoplada con una
disposiciéon de procesador, en la que la disposicién de memoria esta codificada o almacena uno o mas programas o
codigo correspondiente para hacer que la disposicion de procesador ejecute o controle los métodos descritos en la
presente memoria cuando son ejecutados por la disposicion de procesador.

La figura 1 ilustra esquematicamente el sistema de medicion de distancias 1 segun una realizacion de la presente
invencion. El sistema de medicion de distancias 1 comprende un sensor de medicion de distancias 5, una unidad de
memoria 7 y una unidad de procesamiento 10. Opcionalmente, el sistema de medicién de distancias 1 comprende
una unidad de monitor ocular 15, un sensor de movimiento 20, un sensor de luz ambiental y/o una interfaz de
usuario 30. Las diferentes unidades 5, 7, 10, 15, 20, 25 del sistema de medicion de distancias 1 pueden realizarse
en un mismo dispositivo 1 como se ilustra en la figura 1, o pueden distribuirse en dos o mas dispositivos separados
para formar el sistema de mediciéon de distancias 1. Se describiran ahora méas detalles del sistema de medicién de
distancias 1 con respecto a la figura 2.

La figura 2 ilustra esquematicamente una realizacién del método de la presente invencion que puede implementarse
mediante el sistema de medicion de distancias de la figura 1. En primer lugar, el sensor de medicién de distancias 5
mide una o mas distancias de visién en el paso S10. Estas distancias son distancias entre un sujeto y uno o mas
objetos en la direccion de vision del sujeto. En segundo lugar, en el paso S7, la unidad de memoria 7 almacena las
distancias de vision medidas en un conjunto de distancias de visién medidas. En tercer lugar, en el paso S11, la
unidad de procesamiento 10 determina una distribucion estadistica de las distancias de visién medidas a partir del
conjunto de distancias de visién medidas.

A continuacion, se describiran algunos pasos mostrados en la figura 2. Estos pasos opcionales conducen
generalmente a una mejora, por ejemplo una evaluacién mas precisa. Por ejemplo, la unidad de monitorizacion
ocular 15 detecta, en el paso opcional S15, la direccion ocular del sujeto con respecto a la direccion del sensor de
medicién de distancias, por ejemplo direccion de visién. En el paso opcional S16, la unidad de procesamiento 10
pondera, selecciona o descarta estadisticamente las distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias
de vision medidas en funcién de la direccién ocular del sujeto con respecto a la direccion del sensor de medicion de
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distancias, por ejemplo la direcciéon de vision. En lugar de descartar las distancias de vision medidas, la unidad de
procesamiento 10 puede seleccionar distancias de vision especificas consideradas como valiosas o seleccionar
distancias de visién preferidas por el sujeto, o ponderar las distancias de visibn medidas con un factor de
ponderacién menor o mayor que uno. En el paso S20, un sensor de movimiento 20 mide S20 movimientos del
cuerpo del sujeto. En el presente ejemplo, el sensor de movimiento 20 comprende un acelerémetro y un giroscopio,
pero puede comprender ademas diferentes sensores como, por ejemplo, un magnetémetro, un altimetro, un
podémetro o un dispositivo de geoposicionamiento. En el paso opcional S21, la unidad de procesamiento 10
pondera, selecciona o descarta estadisticamente las distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias
de visién medidas en funcion de los movimientos medidos. Si la cabeza de un sujeto apunta al menos de manera
constante a un objeto medido, se mide la distancia al objeto y se pondera por un factor de uno o0 mas de uno. Si la
atencién del sujeto esta distraida, por ejemplo cuando la cabeza de un sujeto se mueve al menos de manera
sustancialmente constante alrededor de un objeto, la distancia medida se pondera por un factor menor que 1 o se
descarta y, por lo tanto, no se considera en la distribucién estadistica general.

Un sensor de luz ambiental 25, que también puede extenderse usando un sensor de color adicional, mide la luz
ambiental y/o la intensidad de la luz y/o el contenido espectral en la direccion de visién del sujeto en el paso opcional
S25. La unidad de procesamiento 10 pondera, selecciona o descarta estadisticamente las distancias de vision
medidas a partir del conjunto de distancias de vision medidas en funcion de la luz ambiental, la intensidad de la luz
y/o el contenido espectral medidos en el paso opcional S26. La luz ambiental afecta la adaptacién del ojo del sujeto
y a la profundidad de enfoque. Bajo una iluminacién brillante, cuando la pupila del sujeto estd contraida y la
profundidad de enfoque del sujeto aumenta significativamente, las distancias de visién medidas se despriorizan y se
ponderan con valores menores que uno. Cuando se considera una luz tenue, por ejemplo, cuando el sujeto lee un
libro y las pupilas del sujeto estan dilatadas, lo que corresponde a la luz ambiental asociada con la iluminacién
tenue, las distancias de vision medidas se priorizan y se ponderan con valores mayores que uno.

En el paso opcional S30, una interfaz de usuario 30 recibe una entrada de usuario. En el paso opcional S31, la
unidad de procesamiento 10 pondera, selecciona o descarta las distancias de vision medidas a partir del conjunto de
distancias de vision medidas en funcion de la entrada de usuario. El sujeto puede usar un golpecito sobre el sistema
de medicion de distancias 1, en dispositivos unidos o en gafas que comprenden el sistema de medicién de
distancias 1, para ponderar, seleccionar o descartar las distancias de vision medidas. La entrada del sujeto puede
ser ademas gestos de la cabeza, como asentir o sacudir, detectados por el sensor de movimiento de cabeza,
movimiento del sujeto o del ojo, detectado por el dispositivo de monitorizacién ocular. Por ejemplo, un sujeto podria
descartar distancias de visién medidas al mirar a un lado del objeto que se ha de medir, lo que lleva directamente a
resultados de medicion descartados, debido al dispositivo de monitorizacion ocular tan ajustado. Otro ejemplo podria
ser un sujeto que coloca sus manos frente al sensor con un gesto de agitar la mano o mantener su mano frente al
sistema de medicion de distancias 1 durante unos segundos para descartar o ponderar distancias de visién medidas.

Uno o mas, por ejemplo todos los pasos de ponderacion o descarte mencionados anteriormente pueden realizarse
independientemente unos de otros o juntos en un paso de procesamiento comun.

Finalmente, la unidad de procesamiento 10 calcula, en el paso opcional S35, una refraccion diana aplicando un
método estadistico a la distribucion estadistica de las distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias
de visién medidas. La refraccion diana, respectivamente las correcciones de refraccion para una lente artificial, se
deriva de los diagramas de diana de refraccion descritos como diagrama de requisitos de refraccion en la figura 8 a
continuacion. Estos diagramas se correlacionan directamente con los resultados de mediciéon de incidencias de
distancia a partir de un diagrama de incidencia de distancia que se describe a continuacion a manera de ejemplo en
relacién con la figura 3.

La figura 3 muestra un diagrama de incidencia de distancia en funcién de la distancia en centimetros (cm). El
diagrama de la figura 3 sirve de ejemplo para las incidencias de distancia que puede obtener el sistema de medicion
de distancias 1 de la figura 1 con los pasos del método de la figura 2. El diagrama de incidencia muestra la
probabilidad de incidencias de distancia en distancias especificas en funcién de mediciones reales. Al convertir la
distancia en refraccién, se pueden obtener las estadisticas de refraccion. Al analizar las estadisticas de refraccion
(distribucion) en la figura 3, el cirujano puede derivar la refraccién diana o la profundidad de enfoque requerida a
partir del diagrama de requisitos de refraccion para uno o ambos 0jos. En consecuencia, el cirujano puede obtener
una IOL estadisticamente mas adecuada como, por ejemplo, caracterizada por una curva especifica de enfoque
directo (agudeza visual o calidad éptica en funcién de la distancia de vision o adicion de refraccion) para un
paciente, que us6 o estuvo usando el sistema de medicion de distancias 1 durante un cierto periodo de tiempo. La
cierta cantidad de tiempo puede ser de varias horas o incluso varios dias y se muestra que son 30,9 horas en el
escenario ilustrado de la figura 3. Las 30,9 horas suponen 1.114.000 muestras de distancias para un paciente. Esta
duracién puede considerarse como un tiempo medio de ejemplo para el uso/utilizacién de tal dispositivo por un
paciente.

La figura 4 ilustra mapas bidimensionales de distribuciones del intervalo de visién de una persona que usa el sistema
de medicién de distancias 1 de la figura 1. Los mapas bidimensionales comprenden una distancia de vision vertical y
una distancia de vision horizontal. Los diagramas indican distancias horizontales de 0 a 600 cm en direccion
horizontal y de 0 a 300 cm en direccién vertical. Las mediciones subyacentes se muestran en la grafica inferior, que
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ilustra las incidencias de intensidades de luz ambiental especificas. Los colores mas oscuros en la gréafica superior
indican una tasa de incidencia mas alta. Se muestra un cuerpo y una cabeza del sujeto escalado a las dimensiones
de las dos graficas superiores. Las zonas resaltadas (6valos discontinuos) en las graficas se muestran comenzando
desde la izquierda: un area de ordenador portatil y una pantalla de television. El diagrama ampliado en el lado
derecho ilustra los resultados adicionales del paciente y sus actividades preferidas durante un dia de oficina. Como
se puede ver a partir de ahi, la mayoria de las incidencias tuvieron lugar dentro de un corto intervalo de distancias de
vision y, por lo tanto, en visién de cerca, por ejemplo, cuando el paciente estaba usando su ordenador portatil o
similar. En el ejemplo especifico de la figura 4, el 41% de las incidencias tuvieron lugar en vision de cerca.
Acontecieron menos incidencias en un intervalo intermedio (visién intermedia), por ejemplo, cuando el paciente tuvo
conversaciones con otras personas, y las incidencias menores tuvieron lugar en un intervalo lejano (vision lejana),
por ejemplo, cuando el paciente miraba por la ventana al frente.

El siguiente diagrama de incidencia ilustra esquematicamente las incidencias de luz ambiental especifica durante las
actividades de usar un ordenador portatil y ver la televisién. El mapa de distancia y el diagrama de incidencias
forman la base de los resultados ilustrados que se muestran en las figuras 11y 12.

La figura 5 ilustra esquematicamente otra distribucion de distancia bidimensional cuando el paciente llevaba el
sistema de medicion de distancias 1 de la figura 1 en su casa. El diagrama de la izquierda ilustra distancias en
direccion horizontal de 0 a 600 cm y de 0 a 300 cm en direccién vertical. El diagrama de la derecha ilustra un
diagrama ampliado con actividades preferidas del paciente que se muestran con évalos discontinuos. Las areas de
izquierda a derecha corresponden al trabajo de escritorio, la lectura y la pantalla del ordenador, respectivamente. La
probabilidad de realizar tareas a menudo se resalta en un color negro mas oscuro, en el que el color claro indica las
tareas realizadas con menos frecuencia.

La figura 6 ilustra esquematicamente las incidencias de distancia a lo largo de la luz ambiental obtenida por el
sistema de medicion de distancias 1 con el sensor de luz ambiental opcional 25 segun la figura 1. La informacién
sobre la luz ambiental puede considerarse para ponderar las incidencias de distancia. Condiciones de iluminacién,
por ejemplo la luz ambiental y/o las intensidades de luz que ocurren durante las diferentes actividades, en diferentes
momentos del dia, pueden influir en el tamaro de la pupila y, por lo tanto, modificar los requisitos de vision. Ademas,
la informacién sobre la luz ambiental puede usarse para ponderar o descartar distancias de vision medidas con el fin
de obtener un analisis mas profundo de la distribucion estadistica de las distancias de vision medidas. Las
actividades del sujeto reflejan exposiciones diarias a diferentes luces ambientales asociadas con las distancias de
vision medidas. Esta medida adicional proporciona una solucion objetiva mas sélida para las necesidades diarias de
adaptacion del paciente. Por ejemplo, dos pacientes pueden necesitar la misma distancia de adaptacion, pero estan
expuestos a una luz ambiental diferente durante toda una rutina diaria, lo que dara lugar a diferentes requisitos de
refracciéon generales para ambos pacientes.

La figura 7 ilustra esquematicamente un escenario de un paciente que usa gafas al que esta unidos el sistema de
medicién de distancias 1 de la figura 1 o que comprende el sistema de medicion de distancias 1 de la figura 1. El
sistema de medicion de distancias 1 puede implementarse como un dispositivo de medicion de distancias que tiene
un sensor de distancia de alcance en la figura 7. El paciente mira en la direccién de la mirada, en donde el sensor es
sensible a esta direccion de la mirada. Esto se ilustra en una vista superior y una vista lateral que ilustra la
sensibilidad del sensor en una direccion del area de deteccion correspondiente a la direccién de vision del paciente.
El dispositivo de medicién de distancias que tiene el sensor de medicién de distancias se mueve con el movimiento
de la cabeza del paciente. Por lo tanto, se puede muestrear cada distancia en la linea de la direccion de la cabeza
del paciente. Unos sensores adicionales incluidos en el sistema de medicion de distancias 1 ayudan a concentrar la
informacién recopilada sobre las distancias de visiébn medidas en solamente las distancias mas importantes, que se
han de considerar en la distribucion estadistica final. La distribucién estadistica final indica las distancias de visién
medidas que ocurrieron con mayor frecuencia e ignora las distancias de visién medidas que se consideraron
insignificantes. Por lo tanto, un cirujano puede hacer una eleccién exhaustiva de una correccion refractiva aplicada a
una lente artificial junto con el paciente.

La figura 8 muestra esquematicamente una ilustracion del historial temporal de una distribucion de requisitos de
refraccion (gréafica superior) y distribucion de luz ambiental (gréafica inferior) segun los datos adquiridos de la figura 3,
que se adquirieron a lo largo del tiempo, por lo que la figura 8 ilustra datos sobre un eje de tiempo. Los colores mas
oscuros indican una mayor tasa de incidencia. Se muestra el horario de oficina tipico. Se muestran periodos del
monitor de escritorio con una refraccion entre -2 y -1 dioptrias. La hora del almuerzo entre las 12:45 y las 13:30
muestra una distribucion mas amplia de distancias mas grandes (refraccion mas pequefia). El trabajo de escritorio
(desde las 16:20 hasta las 17:15) se observa como un periodo con distancias més cortas (mayor refraccién).

La figura 9 ilustra cuatro diagramas de requisitos de refraccién de ejemplo diferentes derivados del sistema de
medicién de distancias 1 de la figura 1. Los diferentes diagramas de requisitos de refraccion de ejemplo se asignan a
contextos especificos. Por ejemplo, cuando un paciente usa un PC, el requisito de refraccion es menor en magnitud
que el requisito de refraccion para leer, pero mas alto que el requisito de refraccion para ver la television o jugar al
golf. Los requisitos de refraccién de las actividades especificas se pueden integrar en un diagrama combinado
basado en las preferencias individuales del paciente, deseos y/o tiempo dedicado a actividades especificas. De esta
manera, el paciente puede priorizar o despriorizar ciertas actividades y con esta caracteristica puede ajustar una
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ponderacion de contribucion a las estadisticas generales. Por ejemplo, el paciente podria preferir elevar actividades,
donde la dependencia de las gafas seria una carga mayor, por ejemplo, cuando se acompafna de una actividad
fisica. Por el contrario, el paciente podria estar dispuesto a depreciar actividades, en las que la calidad de la visién
no es critica, incluso cuando éste emplea una cantidad significativa de tiempo en esta actividad. La diana refractiva
puede individualizarse de tal manera segun una entrevista entre el paciente y el médico antes de la cirugia y luego
usarse para la seleccion de un tipo de IOL y parametros especificos. Tal ajuste individual no es posible cuando las
estadisticas generales se estiman Unicamente en funcién del tiempo y, por lo tanto, sin estratificar los datos basados
en las actividades.

La figura 10 ilustra esquematicamente los requisitos de refraccion y las intensidades medias de luz asociadas con la
refraccién, calculadas a partir de las mediciones de distancia ilustradas en la figura 4. El pico en la refraccién -2D
corresponde al uso de un ordenador portatil, que podria considerarse la distancia mas preferida de este sujeto
especifico. Pueden extraerse otras consideraciones para fabricar una lente artificial utilizando los siguientes
diagramas de la figura 11.

La figura 11 ilustra esquematicamente posibles soluciones para la realizacién de unos requisitos éptimos de
refraccién extraidos de la figura 4 y 10 respectivamente. Esta realizacion de curvas de requisitos de refraccion
Optimas se basa en las curvas de enfoque directo (TFC) de las lentes intraoculares, que se muestran de izquierda a
derecha. El primer diagrama a la izquierda a continuacion ilustra un diagrama para un IOL multifocal, mediante el
cual ambos ojos (OD y OS) reciben un implante que considera las correcciones de refraccion maximas de -2D y 0D.
El segundo diagrama en el centro a continuacion ilustra un diagrama para dos lentes monofocales, en el que un ojo
(OD) obtiene un implante de una lente monofocal que coincide con la diana -2D, mientras que el otro (OS) obtiene
un implante de una lente monofocal que coincide con la diana 0D. La diana 0D corresponde a una lente plana con 0
dioptrias para igualar la visién a distancia, la llamada monovision. El tercer diagrama a la derecha a continuacién
ilustra un diagrama para dos lentes monofocales, en el que un ojo (OD) recibe un implante de una lente monofocal
como en el segundo diagrama, mientras que el otro ojo (OS) recibe un implante de una lente con una profundidad de
campo extendida entre -2 y 0 dioptrias. La distribucién estadistica aqui determinada permite a un profesional médico
determinar una IOL monofocal bien adaptada o una IOL multifocal ain méas adecuada.

La figura 12 ilustra esquematicamente un mecanismo de priorizacion de distancias de vision priorizadas. Se
muestran un diagrama de incidencia, un diagrama de prioridad y un diagrama de necesidades de refraccién. El
diagrama de necesidades de refraccion se deriva de la combinacién del diagrama de prioridad y el diagrama de
necesidades de refraccion. En el diagrama de incidencia, el pico alrededor de -2D (lectura) se eleva en funcién de
una retroalimentacion de priorizacion que se muestra en el diagrama de necesidades de refraccién debajo del
diagrama de incidencia, mientras que un pico alrededor de -0,7D (TV), que se desprioriz6 en funcién de la
retroalimentacion del paciente, se reduce en el diagrama de necesidades de refraccion final. Por lo tanto, se puede
encontrar una mejor solucién para una lente artificial mediante la introduccion de una priorizacion especifica, en la
que las circunstancias para la priorizacion pueden ser diferentes para cada individuo.

Mediante la técnica descrita en la presente memoria, se pueden determinar perfiles de ablacion personalizados. Los
laseres refractivos actuales estan considerando la potencia de refraccion actual (y/o el radio de curvatura corneal -
potencia corneal y/o aberraciones totales del frente de onda del ojo) y la potencia de refraccion diana y estiman el
perfil de ablacion en funcion de la diferencia. La técnica descrita en la presente memoria permite calcular un perfil de
ablacion personalizado para obtener el rendimiento visual deseado del ojo. Por ejemplo, éste podria ser una
profundidad de campo extendida. Por lo tanto, las mediciones descritas en la presente memoria pueden servir como
una entrada para el calculo de perfiles de ablacion con el fin de obtener la potencia éptica y la profundidad de campo
requeridas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de medicion de distancias (1) adaptado para ser montado en unas gafas, una montura de gafas y/o
adaptado para estar unido a la cabeza de un sujeto, que comprende:

un sensor de medicion de distancias (5) adaptado y dispuesto para medir distancias de visién entre los ojos del
sujeto y uno o mas objetos;

una unidad de memoria (7) adaptada para almacenar las distancias de visién medidas en un conjunto de distancias
de visidbn medidas;

un sensor de movimiento (20) adaptado y dispuesto para medir movimientos de la cabeza del sujeto, y una unidad
de procesamiento (10) adaptada para determinar una distribucién estadistica de las distancias de vision medidas a
partir del conjunto de distancias de vision medidas, y en el que la unidad de procesamiento esta adicionalmente
adaptada para ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias de vision medidas a partir del
conjunto de distancias de vision medidas en funcién de los movimientos medidos.

2. El sistema de medicién de distancias (1) segun la reivindicacién 1, que ademas comprende:

una unidad de monitorizacion ocular (15) adaptada y dispuesta para detectar la direccién ocular del sujeto con
respecto a la direccién de vision del sensor de medicién de distancias (5), en el que la unidad de procesamiento (10)
esta adaptada ademas para ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias de vision medidas a
partir del conjunto de distancias de vision medidas en funcién de la direccion ocular del sujeto con respecto a la
direccion de vision del sensor de medicion de distancias (5).

3. El sistema de medicién de distancias (1) segun las reivindicaciones 1 0 2, en el que el sensor de movimiento (20)
es un aceleréometro, un giroscopio o un magnetémetro.

4. El sistema de medicién de distancias (1) segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que ademas comprende:

un sensor de luz ambiental (25) adaptado y dispuesto para medir la luz ambiental, la intensidad de la luz y/o el
contenido espectral en la direccién de vision del sensor de medicion de distancias (5), en el que la unidad de
procesamiento (10) esta adaptada ademas para ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente las distancias
de vision medidas a partir del conjunto de distancias de vision medidas en funcion de la luz ambiental, la intensidad
de la luz y/o el contenido espectral medidos.

5. El sistema de medicién de distancias (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que ademas comprende:

una interfaz de usuario (30) adaptada para recibir una entrada de usuario, en el que la unidad de procesamiento (10)
esta adaptada ademas para ponderar, seleccionar o descartar las distancias de vision medidas a partir del conjunto
de distancias de vision medidas en funcién de la entrada de usuario.

6. El sistema de medicion de distancias (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad de
procesamiento (10) esta adaptada ademas para calcular una refracciéon diana aplicando un método estadistico a la
distribucion estadistica de las distancias de vision medidas.

7. Uso del sistema de medicion de distancias (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 para la seleccion y
personalizacidén de una solucion refractiva.

8. Un método de medicién de distancias que comprende los pasos de:

medir (S10) distancias de vision, mediante un sensor de medicién de distancias (5) de un sistema de medicién de
distancias (1), entre los ojos de un sujeto y uno o mas objetos, en el que el sistema de medicion de distancias (1)
esta adaptado para montarse en unas gafas, una montura de gafas y/o adaptado para unirse a la cabeza del sujeto;

almacenar (S7), mediante una unidad de memoria (7), las distancias de vision medidas en un conjunto de distancias
de visiobn medidas;

medir (S20), mediante un sensor de movimiento (20) del sistema de medicién de distancias (1), movimientos de la
cabeza del sujeto;

ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente (S21), mediante una unidad de procesamiento (10), las
distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias de visién medidas en funcién de los movimientos
medidos; y

determinar (S11), mediante la unidad de procesamiento (10) del sistema de medicion de distancias (1), una
distribucion estadistica de las distancias de vision medidas a partir del conjunto de distancias de visién medidas.

9. El método segun la reivindicacién 8, que ademéas comprende:
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detectar (S15), mediante una unidad de monitorizaciéon ocular (15) del sistema de medicién de distancias (1), la
direccion de vision ocular del sujeto con respecto a la direccion de vision del sensor de medicion de distancias (5); y

ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente (S16), mediante la unidad de procesamiento (10), las distancias
de vision medidas a partir del conjunto de distancias de visién medidas en funcién de la direccion ocular del sujeto
con respecto a la direccién de vision del sensor de medicion de distancias (5).

10. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 y 9, que ademas comprende:

medir (S25), mediante un sensor de luz ambiental (25), la luz ambiental, la intensidad de la luz y/o el contenido
espectral en la direccion de vision del sensor de medicion de distancias (5); y

ponderar, seleccionar o descartar estadisticamente (S26), mediante la unidad de procesamiento (10), las distancias
de vision medidas a partir del conjunto de distancias de vision medidas en funcion de la luz ambiental, la intensidad
de la luz y/o el contenido espectral medidos.

11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, que ademas comprende:

recibir (S30), mediante una interfaz de usuario (30) del sistema de medicién de distancias (1), una entrada de
usuario; y

ponderar, seleccionar o descartar (S31), mediante la unidad de procesamiento (10), las distancias de vision medidas
a partir del conjunto de distancias de visién medidas en funcién de la entrada de usuario.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, que ademéas comprende:

calcular (S35), mediante la unidad de procesamiento (10), una refraccion diana aplicando un método estadistico a la
distribucion estadistica de las distancias de visién medidas.

13. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que el método se realiza antes o después de
una cirugia de cataratas o refractiva, o antes, durante o después del ajuste de unas lentes de contacto o gafas.
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