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EVALUACION DE VISION POR DISCRIMINACION DE FORMA Y

SISTEMA DE SEGUIMIENTO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACIONADA

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud. Provisional U.S. Serie
No. 61/176,885, presentada por Michael Bartlett, et al. en Mayo 9, 2009, titulada
“Shape Discrimination Evaluation of vision System”, incorporada aqui por
referencia. Esta solicitud, también reivindica Solicitud. Provisional U.S. Serie No.
61/251,159, presentada por Michael Bartlett, et al. en Octubre 13, 2009, titulada
“Shape Discrimination Evaluation of Vision System” también incorporada aqui

como referencia.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

Esta invencion se refaciona con técnicas para el disefio y la implementacion

de un sistema de prueba y evaluacion de vision.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La evaluacién de vision hoy se lleva a cabo mas comunmente con tablas de
seleccion basica o mediante evaluacion profesional por un optémetra u
oftaimélogo entrenado. Estdn disponibles pruebas de seleccién muy bien
conocidas. Se utiliza ampliamente la tabla de agudeza Snelien bien conocida, pero
también se conocen comunmente otras tablas tales como la tabla “de balanceo E”,
la tabla “Landolt C”, y la tabla de rejilla Amsler . El uso de tabias de visién también
es adecuado para el analisis de problemas de visidn comun tales como trastornos
de enfoque, pero ellas son de valor limitado para monitorear trastornos mas serios
tales como la retinopatia diabética, degeneracion macular relacionada con la edad,

y otros trastornos graves. Estas enfermedades tienen el potencial de activarse y



degenerar rapidamente. Si no se tratan de forma adecuada, puede ocurrir una

pérdida de visidn permanente o aun la ceguera.

Por supuesto, existen métodos para diagnosticar y tratar estas afecciones
mas graves. Sine embargo, ellas requieren generaimente equipo costoso y
sofisticado que se debe operar por un técnico especialmente entrenado, tal como
un optometra o un oftalmdiogo. De hecho, la Gnica herramienta cominmente
disponible para el automonitoreo de la mayoria de los trastornos de retina es la
prueba de rejilla Amsler en papel. La rejilla Amsler es simplemente una rejilla
cuadrada reglada sobre papel o cartén. El usuario prueba cada ojo
individualmente al fijarlo sobre la rejilla y notar cualquier segmento de la rejilla que
parezca faltar, ondular ¢ este distorsionado. Aunque simple y de bajo costo, la
rejilla Amsler es dificil de utilizar en razén a que el individuo debe evaluar
subjetivamente su propia condicion, no es cuantitativa, y puede ser dificil para los
pacientes determinar si los segmentos faltantes, ondulados o distorsionados, son

ligeramente mas o menos pronunciados de una prueba a la siguiente.

De esta manera, un sistema de seleccién y evaluacion de vision de bajo
costo que pueda detectar los signos tempranos de los trastornos de la vision,
hacer seguimiento a su progreso y/o evaluar su relativa severidad es altamente
valioso. Tal sistema le permitiria a las personas probar su visién en busca de
trastornos serios de la vision tales como la degeneracion macular, la retinopatia
diabética, el glaucoma, y otros trastornos. Las persconas que sufren de tales
trastornos podrian usar tal sistema para hacer seguimiento a su afeccion y validar
los efectos de su tratamiento de una manera objetiva y cuantitativa. Y, por
supuesto, la prueba de vision objetiva y cuantitativa puede también ser muy util

para cuidar los proveedores al optimizar tratamientos para sus pacientes



RESUMEN DE LA INVENCION

Para manejar las deficiencias anteriormente discutidas de la técnica
anterior, en una modalidad, se suministra un método para autoevaluar la vision de
un usuario para uso con un probador de visibn manual. En esta modalidad
particular, el método comprende: asegurar que una pantzlla del probador de vision
manual esté a una distancia aceptable de los ojos del usuario; desplegar
diferentes formas sobre la pantalla al usuario; permitir el ingreso al dispositivo
manual al usuario en respuesta a las formas desplegadas; y determinar los
resultados de la autoevaluacién de las entradas al dispositivo manual por el
usuario. Se compensan las variaciones de la distancia aceptable. Las diferentes

formas se despliegan estatica o dindmicamente.

En otra modalidad, se suministra un probador de vision manual para la
autoprueba de vision por el usuario. El probador de vision manual comprende una
pantalla, un puerto de interfaz, camara, micréfono, parlante, y control de cursor. La
pantalla se configura para presentar diferentes formas, confundidas estatica o
dinamicamente, al usuario para la autoprueba de visién. E! puerto de interfaz se
configura para trasmitir los resultados de ta autoprueba de vision. La camara se
configura para asegurar que los ojos del usuario estén a una distancia aceptable
de la pantalla, en donde se compensan las variaciones de la distancia aceptable.
El microfono se configura para permitirle al usuario controlar el probador de vision
manual con comandos de voz o sonido. El parlante se configura para enviar
mensajes e informacion al usuario. El control de cursor se configura para permitirle
al usuario ingresar respuestas a las diferentes formas desplegadas, activar

operaciones del probador de visién manual, y controlar el probador de visién

manual.



Lo anterior ha resaltado varias caracteristicas de la invencion de tal manera
que aquellos expe.rtos en la técnica pertinente pueden entender mejor la
descripcion detallada de la invencion que sigue. Las caracteristicas adicionaies de
la invencién se describiran en lo sucesivo formando el objeto de las
reivfndicaciones de la invencién. Aquellos expertos en la técnica pertinente deben
apreciar que pueden utilizar facilmente la concepcién descrita y la modalidad
especifica como una base para disefiar o modificar otras estructuras para llevar a
cabo los mismos propédsitos de la invencién. Aquellos expertos en la técnica
pertinente deben darse cuenta que tales construcciones equivalentes no se

apartan del alcance de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Para un entendimiento mas completo de la invencion se hace referencia a
las siguientes descripciones tomadas en conjunto con los dibujos que la

acompafan, en los cuales:

La Figura 1a muestra un dispositivo manual adecuado para correr una

prueba de visién;

La Figura 1b muestra una imagen de una cara de un usuario que incluye las
dimensiones clave que se pueden utilizar para determinar la distancia que esta
alejado el usuario de la camara utilizada para recolectar la imagen;

La Figura 2a muestra una imagen Landolt C para prueba de vision;

La Figura 2b muestra una imagen de rejilla Amsler para prueba de vision;



La Figura 2c muestra una imagen para prueba de visién, que incluye un

circulo de referencia y un circulo con una regién modulada;

La Figura 3a muestra una imagen para prueba de visidon hecha de multiples
formas en la cual una forma, un circulo, es diferente de las otras dos, que son

hexagonos;

La Figura 3b muestra una imagen similar a aquella de la Figura 3a, pero
donde se han movido las formas a otros sitios sobre la pantalla para evitar crear

un punto de fijacion;

La Figura 4a muestra un circulo con contraste predefinido como una funcion

de la dimension radial;

La Figura 4b muestra un circulo modulado con contraste predefinido como

una funcién de la dimension radial;

La Figura 5a muestra una primer prueba de seleccion de tres vias con dos
circulos y un circulo modulado, todas las formas tienen contraste predefinido como

una funcién de la dimensién radial, y el circulo modulado tiene modulacion fuerte;

La Figura 5b muestra una segunda prueba de seleccién de tres vias con
dos circulos y un circulo modulado, todas las formas tienen contraste predefinido
como una funcion de la dimensién radial, y el circulo modulado tiene modulacién

moderada;



La Figura S5c muestra una tercera prueba de seleccién de tres vias con dos
circulos y un circulo modulado, todas las formas tienen contraste predefinido como

una funcidn de la dimension radial y el circulo modulado tiene modulacion ligera;

La Figura 6 muestra un diagrama de flujo que muestra algunos elementos

de cémo se pueden controlar una rutina de prueba de vision;

La Figura 7a muestra un resultado grafico de una prueba de vision de

discriminacion de forma;

La Figura 7b muestra un resultado grafico de una prueba de vision de

discriminacion de forma que incluye mercancias promocionales;

La Figura 8a muestra una presentacion con resultado cuantitativo para una

prueba de vision de discriminacion de forma,

La Figura 8b muestra un ejemplo numeérico de una presentacion con

resultado cuantitativo para una prueba de vision de discriminacion de forma; y

La Figura 8c muestra una presentacion de un resultado en escala de grises

logMAR.

DESCRIPCION DETALLADA

En la Figura 1a, se muestra un dispositivo manual electrénico 100. El

dispositivo manual 100 puede incluir una cubierta 102, una pantalla 104, un control

de cursor 110, un sensor de huella digital 114, una camara 112, un primer botén



106, un segundo botén 108, un parlante 120, un micréfono 122, un conector de
potencia 116, y un puerto de interfaz 118. La pantalla 104 puede incluir capacidad
de pantalla tactil y/o muititoque de tal manera que se puede controlar el dispositivo
manual 100 al tocar la pantalla 104 en varios sitios 0 maneras en ciertos marcos
de tiempo. El sensor de huella digital 114 le permite al dispositivo manua! 100
identificar 1a persona que lo utiliza (denominada como un usuario). Otras técnicas
para la identificacion positiva tales como el anaiisis de voz, las claves, el analisis
biométrico, el analisis fotografico, y otras posibles técnicas se pueden implementar
en el dispositivo manual 100. También es posible identificar positivamente el
dispositivo manual especifico 100 que se utiliza para tomar una prueba especifica
al registrar un numero de identificacion o un cédigo especifico a aquel dispositivo
manual 100 con los registros para esa prueba. Ademas, el numero de
identificacién o codigo para el dispositivo manual especifico 100 podria ser
marcado de manera beneficiosa o tallado en alguna parte sobre o dentro de la
cubierta 102 u otro sitio del dispositivo manual 100. La informacién adicional con
relacién al usuario o el dispositivo manual especifico tal como su codigo de fecha,
fecha de elaboracion, nimerc de serie, y ofra informacién podria ser
benéficamente marcada, tallada, o indicada de otra manera sobre o dentro el
dispositivo manual 100. Mensajes de advertencia, recordatorios, advertencias de
seguridad, y otra informacién se puede marcar en o dentro de la cubierta 102. El
control de cursor 110 es un botén que se puede presionar para mover un cursor a
través de la pantalla 104 y ubicarla en un sitio deseado. Se puede presionar el
control de cursor 110 para activar las operaciones y controlar el dispositivo manual
100. También se pueden utilizar implementaciones alternativas de los controles
del cursor que incluyen “track balls”, “joysticks”, “touch pads”, y otros métodos en
iugar del control de cursor 110 como se muestra en la Figura 1a. Se pueden

utilizar el primer botén 106 y el segundo botdn 108 para controlar el dispositivo



manual 100 y operar las funciones del dispositivo manual 100. Cabe notar que el
dispositivo manual 100 se puede operar a través de la manipulacién de la pantalla
104 si se incluye una capacidad de pantalla tactil o multitoque, a través del control
de cursor 110, a través del sensor de huella digital 114, a través del primer botén
106 y a través del segundo botdn 108. Los controles y botones adicionales son
posibles incluyendo botones y controles sobre los lados y atras del dispositivo
manual 100. También es posible que el dispositivo manual pueda incluir solamente
un botdén, o ninguin botdn después de todo. Ademas, algunas modalidades del
dispositivo manual 100 pueden incluir acelerometros, giroscopios, 0 sensores de
inclinacion para monitorear el movimiento, la rotacién, y la orientacion del
dispositivo manual 100 de tal manera que el dispositive manual 100 pueda
responder a cdmo este es sostenido y orientado fisicamente o movido. Como un
ejemplo simple, el uso de un sensor de inclinacién le permitiria al dispositivo
monitorear y/o responder a su orientacion para utilizar preferiblemente la pantalia
104 en una orientacién de retrato o paisaje. También se puede inciuir al dispositivo
manual 100 un microfono 122 y capacidad de procesamiento de audio de tal
manera que se pueden utilizar los comandos de voz o sonido para controlarlo.
También, el dispositivo manual 100 puede incluir un parlante 120, zumbador,
vibrador, u ofros dispositivos de sefializacion audibles o fisicos de tal manera que
pueda enviar mensajes e informacién al usuaric. Los comandos audibles pueden
beneficiarse del uso de un control de volumen que se podria ajustar a través de
las funciones de control de usuario del dispositivo manual 100. La camara 112 se
puede utilizar para observar gestos, sefales lenguaje de signos, y otros simbolos
o movimientos del usuario para controlar el dispositivo manual 100 también. Se
pueden monitorear los gestos que involucran el movimiento real del dispositivo
manual 100 con un sensor de movimiento, acelerébmetro, u otras técnicas.

También es posible incluir botones adicionales, pantallas, un ratén o “trackball”



externo, y ofras formas de dispositivo de entrada. También se debe notar que la
retroalimentacion haptica, éudible, u ofra, tal como una obturacién, zumbido,
vibracion, sacudida, u otra seftal suministrada con cada presién de botdn, presion
de pantalla tactil o multitoque, u otra activacion de un mecanismo de entrada al
dispositivo manual 100 puede ser benéfica para reconocer la entrada del usuario y

asegurarle que el dispositivo manual 100 tiene o respondera a sus entradas.

La cubierta 102 del dispositivo manual 100 se puede construir de metaies,
plasticos, u otros materiales. Aunque no se muestra en la Figura 1a, el dispositivo
manual 100 puede incluir paneles removibles sobre su frente, parte trasera, o
lados para permitirle a las baterias, tarjetas de memoria o accesorios opcionales
ser instalados, conectados, o removidos. El conector de potencia 116 le permite al
dispositivo ser energizado a partir de una fuente de potencia eléctrica externa que
puede suministrar energia CA o CD al dispositivo manual 100. Algunos puertos de
interfaz 118 (tales como la USB — Bus de Serie Universal) también pueden ser
capaces de suministrar energia al dispositivo manual 100. El puerto de interfaz
118 le permite al dispositivo manual 100 ser conectado a una computadora
huésped exierna, camaras externas, calibracion externa o equipo de prueba,
accesorios externos, u otros sistemas o dispositivos al que el usuario pueda
desear conectarse. También es posible que el puerto de interfaz 118 o el conector
de potencia 116 se pudiera configurar para suministrar energia de bateria desde el
dispositivoc manual 100 a un dispositivo o interfaz externa conectada a ellos. E!
puerto de interfaz 118 se puede construir de multiples interfaces y protocolos
fisicos. Algunos ejemplos son e! Bus de Serie Universal (USB), P1394, la Ethernet,
RS232, y muchas otras posibles interfaces. Ademas del puerto de interfaz 118, el
dispositivo manual 100 puede incluir conectividad inalambrica. Bluetooth,

IEEE802.11, Zigbee, y muchos otros protocolos de comunicacion inalambrica y
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radioelectrénicos se pueden incluir en el dispositivo manual 100. La conectividad
cableada o inalambrica del dispositivo manual 100 le permite enviar informacién a
un servicio de red, una computadora huésped, u otros dispositivos de computo; y
también le permite la calibracion, configuracién, protocolos de prueba,
actualizaciones de software, y otra informacién (til a ser enviada desde una
computadora huésped u otro dispositivo de procesamiento de datos o interfaz al
dispositivo manual 100. El procedimiento para permitirle al dispositivo manual 100
enviar datos fuera sobre sus interfaces cableadas o inalambricas o recibir
informacion de otras fuentes debe incluir normalmente caracteristicas de
seguridad y asegurar que la informacion y la privacidad del usuarioc no estén
comprometidas y también asegurar que la configuracion, calibracidon, y otros
factores importantes de la operacién del dispositivo manual 100 no se pueden

comprometer ilicita o accidentalmente.

El dispositivo manual 100 puede ser benéficamente operado con bateria de
tal manera que este se puede utilizar de una forma portatil en cualquier sitio
cuando y donde sea conveniente para el usuario. Adicionalmente, el dispositivo
manual 100 puede utilizar energia suministrada a este sobre el puerto de interfaz
118, el conector de potencia 116, a través de fuente de energia inalambricas, o a
través de otras formas posibles para suministrar energia al dispositivo manual 100.
En el caso de operacion desde una bateria interna o externa, el dispositivo manual
100 puede incluir benéficamente capacidad para alertar al usuario de la cantidad
de carga disponible en la bateria y alertar al usuaric cuando se requiera cargar la
bateria. El dispositivo manual 100 también puede revisar el nivel de bateria antes
de una prueba de vision e iniciar asegurandose que esta disponible la energia
adecuada para completar la prueba de tal manera que la prueba no se interrumpa

debido a una pérdida de energia El dispositivo manual 100 también puede incluir
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rutinas de software construidas de tal manera que en el evento de una pérdida de
energia subita la informacién almacenada en el dispositivo manual 100 tal como
los resultados de prueba de visidon anteriores y otra informacién no se corrompa o

pierda.

En esta modalidad, se utiliza el dispositivo manual 100 para suministrar una
prueba de vision adecuada para detectar enfermedades en el ojo y para
monitorear su estado o severidad presentes. Como algunas pruebas de vision son
sensibles a la distancia del usuario bajo prueba al dispositivo de pantalia que se
observa, puede ser importante que el dispositivo manual 100 opere en una forma
que asegure que cada secuencia de prueba se tome a una distancia de visién
apropiada. Existen varias opciones de como se pueden lograr esto. Primero, la
camara 112 puede tomar una foto © aun monitorear continuamente una secuencia
de video del usuario y tomar medidas apropiadas de la imagen para asegurar que
el usuario estd a una distancia aceptable del dispositivo manual 100. Un ejemplo
de uso una imagen de la camara 150 para determinar la distancia de visualizacion
se ilustra en la Figura 1b. En la Figura 1b, se muestra una imagen de la camara
150 de la cara del usuario 154 dentro de los limites 152 de la imagen de la camara
112. Se muestran una dimension de imagen horizontal 156 y una dimensién de
imagen vertical 158. También se muestran las dimensiones entre algunas
caracteristicas de la cara del usuario 154. Estas son la distancia entre las pupilas
160, la distancia entre las cuencas externas de los ojos 162 y la dimension entre
las pupilas y la parte inferior de la nariz 164. Cabe notar que para los propositos
presentes para determinar la distancia de visualizacién que se prefieren las
dimensiones de la cara del usuario 154 que no tienen sustancialmente cambio por
el vestido, temperamento, estilo del cabello, u otros factores variables. Es decir, se

prefieren las dimensiones tales como [a distancia entre las pupilas 160 sobre
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dimensiones mas variable tales como la abertura entre los lados del cabello del
usuario. Por supuesto, se pueden utilizar muchas otras dimensiones de una cara
de usuario 154 ademas de aquellas mostradas especificamente en la Figura 1b. Al
monitorear la distancia entre las pupilas 160 u otras dimensiones de la cara del
usuario 154; y con el conocimiento de la ampliacion lograda por la éptic':a de la
camara 112, se puede computarizar facilmente si el usuario esta a una distancia
adecuada del dispositivo manual 100. Tal una técnica para monitorear la distancia
a la que esta el usuario del dispositivo manual 100 puede beneficiarse de calibrar
las dimensiones reales de [a cara del usuario 154 para ser utilizadas antes de que
los ensayos comiencen. Es decir, si el dispositivo manual 100 toma una fotografia
del usuario cuando el usuario esta a una distancia conocida del dispositivo manual
100, entonces el dispositivo manual 100 puede compensar el tamafio real de las
caracteristicas faciales de un usuario especifico y estimar mas precisamente la
distancia a que esta el usuario posteriormente desde el dispositivo manual que lo
que seria posible de otra forma. Alternativamente, las 6pticas de la camara 112 se
podrian calibrar contra un objeto de tamaiio fisico conocido, por ejemplo una regla,
colocada a una distancia conocida de la camara que se pueda recolectar una
imagen de referencia contra la cual se comparan las imagenes. Cabe notar que el
tamafo de una dimension de la cara del usuario 154 (0 cualquier otro objeto para
ese asunto) en una imagen de la camara 150 puede no ser una funcién lineal de la
distancia a que esta esta de la camara 112. Por lo tanto, el uso de factores de
correccion no lineales o tablas de apariencia puede ser benéficas en el computo
preciso de las distancias de visualizacion del analisis de una imagen dada 150.
Por supuesto, si la camara 112 incluye una capacidad de acercamiento u otras
opticas variables, puede ser benéfico tomar las mediciones de la distancia con la

camara 112 ajustadas aun nivel conocido y fijo de acercamiento cada vez que se



13

toman tales mediciones. Alternativamente, las variaciones en el acercamiento se

podrian tener en cuenta en el computo de la distancia.

Por supuesto, son posibles muchos otros metodos para medir la distancia
desde el dispositivo manual 100 al usuario. El sonar, radar, sistemas basados en
luz y otros dispositivos de medicion de distancia electronica y foténica se pueden
incorporar en las modalidades del dispositivo manual 100 para suministrar esta
funcién. Aln técnicas mecanicas simples tales como los elementos mecanicos
telescopicos, cables que se pueden mantener desde el usuario al dispositivo, los
descansos extensibles del mentén, y muchas otras técnicas que se pueden
incorporar en el dispositivo manual 100 para asegurar que el usuario tome la

prueba a una distancia de visualizacion

Si el dispositivo manual 100 detecta que el usuario no esta a una distancia
adecuada para la prueba que estd operando, el dispositivo manual 100 puede
sefialar al usuario a través de una manera visible, audible, u otra manera que el o
ella esta demasiado cerca o demasiado lgjos. El dispositivo manual 100 puede no
continvar la operacion de la prueba hasta que el usuario se halla ubicado a si
mismo a una distancia apropiada de tal manera que se asegure de manera
sustancial una prueba precisa y confiable. Si se utiliza la camara 112 o algunos
otros medios para monitorear la distancia al usuario desde el dispositivo manual
100 los cuales puedan generar una imagen del usuario; entonces es
adicionalmente posible para el dispositivo manual 100 asegurar que la prueba esta
siendo tomada correctamente. Por ejemplo, en algunas pruebas de vision, es
critico que el usuario cubra un ojo para tomar la prueba de un ojo a la vez. En tal
caso, se puede utilizar la cdmara 112 para monitorear al usuario y asegurar que el

usuario tenga el ojo correcto cubierto para cada prueba. La camara 112 también
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puede asegurar que la misma persona esté tomando la prueba a través de la
secuencia de prueba y la imagen del usuario se pueda comparar con la imagenes
de prueba pasadas para asegurar que la persona que toma la prueba es de hecho
la persona correcta. También se puede revisar otra informacion, tal como asegurar
que el usuario que toma la prueba estd despierto y erguido y mantiene el

dispositivo manual en una orientacion adecuada.

Cabe notar que para algunas pruebas el dispositivo manual 100 puede
compensar automaticamente las diferencias de las distancias de visualizacion
deseadas para algunas o todas las pruebas suministradas. Es decir, al monitorear
qué tan lejos esta el usuario de la pantalla 104, el dispositivo manual 100 puede
compensar por algunas variaciones en la distancia de visualizacién al ajustar el
tamano de la imagen de prueba presentada en la pantalla 104 o al variar otros
aspectos de la imagen de prueba (por ejemplo, también se puede compensar la
distancia de visualizacion en algun grado con la agudeza de la imagen de prueba
o mediante otros factores). Al compensar automaticamente los cambios en la
distancia de visualizacion, el dispositivo manual 100 puede hacer mas facil para el
usuario tomar su prueba. En lugar de compensar la distancia de visualizacion al
alterar el tamano u otras caracteristicas de la imagen de prueba, el dispositivo
manual 100 también puede contar con distancias visualizacién alternativas al
escalar la calificacion de la prueba resultante del usuario adecuadamente. Y, por
supuesto, también puede aplicar combinaciones de formas para compensar

automaticamente las diferencias en la distancia de visualizacion.

Los fulgores visibles que puedan aparecer sobre la pantaila 104 del
dispositivo manual 100 pueden ser un problema sustancial para una prueba de

vision precisa si estos oscurecen las imagenes de prueba y se le hace dificil al
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usuario distinguir las imagenes suministradas en la pantalla 104. Puede ser
benefico el uso de una pantalla con acabado mate (u otro tipo de pantalla que
reduzca los fulgores) para reducir los fulgores. Ademas, se puede utilizar la
camara 112 para detectar las condiciones de luz ambientales y alertarle al usuario
reducir la luz ambiental 0 moverse a otro sitio si estd presente demasiada luz
ambiente que pueda dar como resuitado fulgores u provocar de ofra manera
inconvenientes con la prueba de vision. Las peladuras, manchas, pedazos, y otros
dafios o contaminacién de la apantalla 104 también pueden hacer dificil la
precisién de la vision. El uso de una pantalla 104 con un recubrimiento duro para
evitar el daio o con una pelicula de proteccion de pantalla puede ser benéfico.
Como se anoté anteriormente, puede ser deseable un acabado mate puede ser
benéfico, de tal manera que una pelicula con proteccién de pantaila con acabado
mate (u otra pelicula que reduzca el fulgor). Adicionalmente, el dispositivo manual

100 puede a veces recordarle al usuario limpiar y despejar la pantalla 104.

También es posible agregar pantallas auxiliares al dispositivo manual 100 o
utilizar la interfaz 118 o la conectividad inalambrica para mover las iméagenes y/o
video a un monitor de video externo. Las pantallas auxiliares adecuadas para uso
con el dispositivo manual 100 incluyen paneles de pantalla LCD, pantalla CRT,
dispositivos de pantaila de procesamiento de luz, pantallas montadas en la
cabeza, dispositivos de pantalla binoculares, visores de realidad virtual, y muchos
otros tipos de pantallas. Un ejemplo es el uso de proyectores muy pequefios que
estan ahora disponibles y se pueden incorporar en dispositivos pequefios para
permitir que las imagenes y el viseo se expandan para una visualizacion facil.
Estos proyectores pequefios son algunas veces denominados como
picoproyectores. Tal picoproyector puede estar fisicamente integrado en el

dispositivo manual 100 o se puede utilizar como un dispositivo separado externo
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conectado al dispositivo manual 100 a través de un enlace de comunicacién

cableada o inalambrica.

Si se utiliza una pantalla auxiliar, el dispositivo manual 100 puede incluir
hardware y software para asegurar que la distancia de visualizacion adecuada y
las propiedades de pantalla estan disponibles de tal manera que se pueda
completar una prueba confiable. De esta manera, aunque las imagenes utilizadas
para propoésitos regulares se pueden desplegar sobre una amplia variedad de
pantallas disponibles, el dispositivo manual 100 solo podria enviar imagenes o
video para la prueba de visidon a las pantallas que se pueda asegurar sean
adecuadas para ia buena calidad de la prueba. Este requisito puede imponer la
necesidad de conectividad adicional a una pantalla auxiliar y tambien calibracion
adicional y caracteristicas de seguridad si [a pantalla auxiliar va a ser utilizada

para prueba de vision.

También se pueden incorporar las funciones del dispositivo manual 100
mostradas en la Figura 1a en los dispositivos manuales electronicos que ya se han
utiizado para otras funciones. Es decir, se puede implementar la funcién
suministrada por el dispositive manual 100 sobre una consola de juego portatil, un
teléfono celular, un asistente digital personal, una computadora tipo tableta, una
computadora "netbook”, una computadora portatil, un medidor de glucosa de la
sangre, o muchos otros dispositivos electrénicos. Cabe notar que podria haber
algan beneficio al utilizar dispositivos con pantallas un poco mas grandes en razoén
a que un area mayor de la retina se pueda cubrir en las pruebas de vision {puede
ser mas importante para algunos trastornos de la vision, pero serd menos
importante para otros). Sin embargo, los dispositivos mas grandes con pantallas

mas grandes son normalmente menos portatites y pueden ser mas costosos, de
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tal manera que se pueden requerir hacer compensaciones de los costos y la
conveniencia versus el cubrimiento de la prueba de retina. La capacidad de
combinar muchas funciones juntas en un dispositivo Unico permite la conveniencia
del usuario y también permite la funcionalidad benéfica combinada en algunos
casos. Por ejemplo, si el dispositivo manual 100 de |a Figura 1a incluye la funcidon
de un glucémetro, el usuario puede registrar su nivel de glucosa en la sangre
cuando se toma cada prueba de visidon de tal manera que se puede generar un
registro mas completo de la capacidad de vision y la glucosa de la sangre (y esto
puede ser especialmente benéfico para los usuarios en riesgo con relacion a la
retinopatia diabética). Si el dispositivo manual incluye una tecnologia de
posicionamiento tal como el sistema de Posicionamiento Global (GPS), los
registros de la prueba de visidn pueden guardar la ubicacién de tal manera que el
usuario pueda recordar mas faciimente donde se tomao cada prueba y cudles eran
las condiciones de la prueba. Por supuesto, el dispositivo manual 100 puede
incluir facilmente funciones de calendario y reloj de tal manera que los resultados

de la prueba también pueden registrar el tiempo y la fecha.

En la Figura 2a, se muestira una imagen de prueba Landolt C 408. La
prueba Landolt C 408 es adecuada para el uso con el dispositivo manual 100 ya
descrito. La imagen de prueba incluye un limite externo 402 de la pantalla 104,
teclas de funcién 404, y lineas de referencia 406. En esta prueba el Landolt C 408
se rota en incrementos de 90 grados de tal manera que el lado “abierto” de los
puntos “C" a la derecha (como se muestra en la Figura 2a), a la izquierda, hacia
arriba, o hacia abajo. El usuario realiza la prueba al presionar la tecla de funcion,
404 en la direccidn en la cual el Landolt C 408 tiene su abertura. La prueba
Landolt C 408 suministra una revisién de la agudeza de la visidon. La prueba se

puede extender facilmente para incluir angulos de orientacion adicionales para las
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direcciones en las cuales el lado “abierto” del “C” puede aparecer en el curso de
una prueba. Como se anotd previamente es importante que la prueba Landolt C
408 se conduzca a una distancia de visualizacion apropiada. El limite externo 402
de la pantalla 104 es el limite del area de la pantalla 104 utilizada para la prueba.
Cabe notar que dependiendo del disefio real del dispositivo manual 100, el limite
externo 402 pueda ser menor que el limite fisico de la pantalla 104. Por ejemplo,
para probar un nivel alto de la agudeza de la vision, el Landolt C 408 pueda
aparecer muy pequefio en la pantalla 104 del dispositivo manual 100, de tal
manera que el area de la pantalla completa 104 pueda no ser utilizada para
algunas pruebas. Las lineas de referencia 406 son opcionales para la prueba
Landolt C 408 y se incluyen para definir mejor la region en la cual se rota el
Landolt C 408. También, cabe notar que se puede presionar las teclas de funcion
404 manualmente por el usuario con sus dedos o con un estilete si esto se
prefiere. Y, en lugar de que el usuario utilice las teclas de funcion 404 para
suministrar sus directrices sobre la orientacién del Landolt C 408, estas se pueden
indicar al tocar la pantalla tactil en un sitio predefinido {(quizas en la “abertura” del
C), por toques sobre la pantalla tactil, por gestos monitoreados por la camara 112,
por movimientos del dispositivo manual 100, a través de sefiales de voz, o por

otras técnicas

La prueba Landolt C 408 se basa en la capacidad del usuario de distinguir
la orientacion del “C” como una funcién de que tan grande se presenta la imagen.
Por supuesto, se pueden utilizar muchas otras formas para crear pruebas
similares. Otra prueba similar comuin es conocida como la prueba “balanceo E”. La
prueba de “balanceo E" es muy similar a la prueba Landolt C 408, la unica
diferencia clave es el uso de una letra E en lugar de una letra C. Por supuesto,

una muy amplia variedad de formas se formas tales como circulos, cuadrados,
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triangulos, y muchas otras formas que incluyen alguna distorsion, modulacion, u
otras caracteristicas que permiten que su orientacién sea especifica de tal manera

que el usuario pueda ser retado a identificarlas.

En la Figura 2b se muestra una imagen de prueba de la rejilla Amsler. La
rejilla Amsler consiste de segmentos de rejilla 412 dispuesto en una rejilla
rectangular regular dentro de un limite externo 402. Una caracteristica central 414
se suministra al usuario bajo prueba para fijarse mientras se identifica cualquiera
de los elementos de la rejilla faltantes, ondulantes, o distorsionados 412. Con una
capacidad de pantalla tactil en la pantalla 104, es muy facil que el usuario indique
que segmentos de la rejilla 412 faltan, ondulan o se distorsionan simplemente al
presionar sobre la pantalla 104 por encima del segmento de la rrejilla 412. Con la
capacidad multi-toque en la pantalla 104, el usuario puede ser capaz de indicar el
sitio de los segmentos de la rejilla faltantes, ondulantes, o distorsionados aln mas
precisa y convenientemente. Es posible seguir de manera separada cuales
segmentos de la rejilla 412 parecen faltar, ondular o distorsionarse y esta
informacion es Gtil para mantener el seguimiento del estado de una enfermedad de
los ojos sobre las pruebas posteriores. Es decir, un segmento de la rejilla faltante
412, puede senalizar una condicién ain mas severa o avanzada que un segmento
de |a rejilla ondulante o distorsionado 412, de tal manera que la informacién para
cada nivel de condicion se puede recolectar separadamente y seguir
automaticamente. La tecla de funcion 404 mostrada en la Figura 2b se puede
utilizar para indicar que el usuario ve todos los segmentos de la rejilla 412
normalmente. También cabe notar que la prueba de rejila Amsler, como todas las
pruebas descritas aqui se puede efectuar con diferenies intensidades de luz,

colores, tamanos caracteristicos, pesos de linea, contrastes y otros parametros de
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imagen para probar la sensibilidad y capacidad de la visién del usuario en un

amplio arreglo de condiciones.

La Figura 2¢ muestra una imagen para prueba de visidon gue incluye un
circulo a la derecha 420 y un circulo a la izquierda 416 cualquiera de los cuales
puede incluir una regiéon modulada 418. El limite externo 402 sirve para la misma
funcién como en las figuras anteriores. La tecla de funcion 404 se presiona por el
usuario bajo prueba para indicar cual de los dos circulos, el circulo de la derecha
420 o el circulo de la izquierda 416 tiene una region modulada 418. Por supuesto,
esta selecciéon se puede hacer directamente al tocar el circulo que tiene una regién
modulada 418 si se utiliza una pantalla tactil. Y también estan posibles otros
métodos para capturar esta informacion del usuario con base en los gestos del
usuario, movimiento del dispositivo manual 100, sonidcs, etc. Al cambiar la
amplitud y la ubicacion de la regiéon modulada 418 y si esta aparece en el circulo
de la izquierda 416 o el circulo derecho 420 es posible determinar la capacidad del
usuario al diferenciar la presencia o ausencia de una region modulada 418, Por
supuesto, otras formas ademas de los circulos tales como hexagonos, cuadrados,
y otras formas se pueden utilizar. Y la regién modulada 418 no requiere ser una
curva suave como se muestra en la Figura 2c¢, sino que puede ser triangular,
rectangular, o de otras formas. La region modulada 418 también puede aparecer
en cualquier angulo alrededor del circulo incluyendo la parte superior, la inferior,
cualquier lado o en otros angulos. Y, por supuesto, diferentes colores, pesos de
linea, contrastes, niveles de brillo, y otros factores pueden variar de tal manera
que se pueda determinar ia capacidad del usuario bajo prueba para distinguir la
region modulada 418 bajo condiciones variantes. Dependiendo del tamaiio y el
formato de la pantalla 104, se pueden colocar los circulos en cualquier sitio en la

pantalla y no a la derecha e izquierda como se muestra en la Figura 2c. Y

o,
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adicionalmente, aunque la Figura 2¢ muestra dos circuios, es posible crear una
prueba similar utilizando tres, cuatro o cualquier nimero de circulos u otras
formas. O un ndmero grande de circulos otras formas utilizadas en la prueba de
visién, el usuario selecciona de un nimero amplio de posibilidades y esto puede
crear una prueba con atributos deseables (la prueba puede correr mas rapido,
tener mas redundancia, ser mas precisa, o tener otros atributos deseables).
Tambien es posible utilizar una forma udnica, tal como un circulo a la izquierda
modulado 416 mostrado en la Figura 2c con la region modutada 418 en la manera
de la prueba Landolt C 408 ya descrita. En tal prueba la orientacion de la region
modulada 418 se cambia a lo largo de la amplitud de la modulacidén 418 y/o el
tamario del circulo de la izquierda 416 en la medida en que se monitorea la

capacidad del usuario para distinguir adecuadamente la orientacion.

Ademas de las imagenes estaticas mostradas en [a prueba de vision en las
Figuras 2a-Zc, también es posible utilizar imagenes dindmicas para la prueba de
vision sobre el dispositivo manual 100. Las imagenes que se abren o cierran
(expanden o contraen), o se mueven de otras maneras se pueden observar y/o
comparar con otras imagenes dinamicas o estaticas para ayudar a la prueba de

capacidad de vision.

La Figura 3a muestra una imagen para prueba de visién adecuada para el
uso sobre un dispositivo manual 100 hecho de multiples formas en la cual una
forma, un circulo 420, es diferente de las otras dos, que son hexagonos 424. El
limite de la pantalla 402 se muestra para referencia. En esta prueba de vision, el
usuario selecciona la forma que es diferente de las otras dos al tocarla sobre una
pantalla tactil 104. Por supuesto, también se puede hacer el ingreso de esta

informacioén con un teclado, ratdn, controlador de cursor 110, teclas de funcion,
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seflales audibles, gestos, movimiento del dispositivo manual 100, o mediante otras
técnicas. Es notable que en la imagen de la Figura 3a, no exista un punto de
fijacion en el cual el usuario deba concentrar su visién. De hecho, el propdsito del
tal prueba es forzar al usuaric a que empiee su capacidad de vision mas amplia

para identificar cual de las tres o mas formas es diferente de las otras.

Una vez que el usuario selecciona cual de las formas en la imagen
mostrada en la Figura 3a es diferente de las otras, en la modalidad como se
muestra es claramente el circulo 420, una imagen de prueba posterior que se
puede presentar al usuario. Esta imagen de prueba posterior puede ser similar a la
modalidad mostrada en la Figura 3b. Notese que la Figura 3b, como la Figura 3a,
incluye un limite de pantalla 402, un circulo 420 y dos hexagonos 424. Sin
embargo, los sitios del circulo 420 y los hexagonos 424 han cambiado dentro del
limite de pantalla 402. Esto se hace sin intencion para evitar la fijacion del usuario
sobre un sitio en la imagen de prueba y animar el uso de la visidén mas amplia del
usuario. Como con La Figura 3a, el usuarioc cuando visualiza la Figura 3b
seleccionaria de nuevo correctamente el circulo 420 como la forma que es

diferente de las otras dos.

Aunque las Figuras 3a y 3b utilizan circulos 420 y hexagonos 424 para
comparar formas, se pueden utilizar muchas diferentes formas. Se pueden aplicar
cuadrados, triangulos, octagonos, rectangulos, y muchas otras formas Y aunque
los circulos 420 y los hexagonos 424 son relativamente faciles de distinguir uno
del otro, se pueden utilizar formas que solo tengan diferencias sutiles de tal
manera que el usuario es retado a discriminar entre ellas. En una prueba de
visidn, una variedad de retos mas faciles y mas dificiles en la discriminacién de

forma se puede presentar al usuario de tal manera que se puede evaluar la
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capacidad del usuario para detectar pequefas diferencias en las formas. Las
imagenes posteriores utilizadas para tales pruebas pueden volverse
progresivamente mas dificiles de distinguir en la medida en que progresan las
pruebas, ellas pueden ser mas dificiles con base en algunas reglas con relacion a
la capacidad del usuario a discriminar las formas en imagenes anteriores, o se
pueden aln presentar al usuario aleatoriamente. Son posibles muchas secuencias
para presentar formas mas o menos dificiles para discriminar. También es posible
hacer uso de formas que estan cambiando, moviéndose, cambiando tamario,
rotando, 0 que estan siendo alteradas de otra manera en el tiempo cuando se

toma la prueba.

En la Figura 4a, se muestra un circulo 604 que tiene un contraste
predefinido como una funcién de la dimensién radial. El circulo 604 se muestra
como una regidn circular de luz sobre un trasfondo gris. También incluye halos
oscuros 610 y halos claros 612 tanto en el interior como en el exterior de la region
circular de luz. Cabe notar que el nivel de contraste de los halos oscuros 610 y los
halos claros 612 son una funcion de la dimensiéon radial del punto de
consideracion sobre el halo al centro del circulo 604. El uso de un circulo 604 que
tiene un contraste predefinido como una funcion de la dimensién radial es benéfico
para llevar adicionalmente el usuario de un sistema de prueba de visién a evitar un
punto especifico de fijacion y en su lugar emplear su capacidad de vision mas
amplia. El uso de formas con contraste predefinido como una funcién de la
dimension radial también relaja la dependencia de los resultados de prueba sobre
la distancia de visualizacion. De esta manera, se utilizan si formas que incluyen
contraste predefinido tales como el circulo 604 de la Figura 4a en la prueba
descrita en las Figuras 3a y 3b, se podria lograr algin beneficio en la precision de

las pruebas. Por supuesto, muchas formas que incluyen contraste predefinido se
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pueden utilizar en lugar de circulos. También se pueden utilizar cuadrados,
triangulos, o6valos, elipses, y muchas otras formas. También las formas no
requieren ser regulares (es decir, también se pueden utilizar formas irregulares) y
es ni siquiera es necesario que ellas sean curvas cerradas. Y, ademas del
contraste variante con la dimension radial, otros aspectos de la forma tales como
qué tan precisas o borrosas son las lineas, el brilio, color, y cualquier otro aspecto

de como se presenta la forma puede variar.

En la Figura 4b, se muestra un circulo modulado 608 que tiene contraste
predefinido como una funcion de la dimensién radial. El circulo modulado 608 se
muestra como una region de luz sobre un trasfondo gris. Este incluye halos
oscuros 610 y halos claros 612 tanto al interior como al exterior de la regién de luz.
E! circulo modulado 608 de la Figura 4b es muy similar al circulo 604 de la Figura
4a con la excepcion de que este tiene un radio modulado y no es un circulo
regular. Notese que cuando se forma el circulo modulado 608, el contraste
predefinido como una funcién de la dimension radial se aplica primero y luego se
modula la forma circular de tal manera que tanto la region clara y como los halos
oscuros 610 y los halos claros 612 se modulan todos juntos. La modulacion
aplicada en la Figura 4b es un cambio de curvatura suave en el radio como una
funcion de angulo, pero se pueden aplicar muchas otras modulaciones tales como
modulaciones triangulares del radio, modulaciones sinuscidales del radio, vy
muchas otras funciones de modulacion. También es posible crear formar
irregulares y aun formas que no sean curvas cerradas para la prueba de

discriminacion de forma.

En las Figuras 5a, 5b, y 5¢c se muestra una secuencia de imagenes para

prueba de vision 700 que se pude utilizar en el dispositivo manual 100. Estas se
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mostrarian normalmente a un usuario a su vez y la siguiente imagen se mostraria
una vez que el usuario responda a ia imagen que le es mostrada actualmente. Las
iméagenes de prueba 700 son pruebas de discriminacion con forma de seleccion de
tres vias. En la primera imagen de prueba 700 mostrada en la Figura 5a, se
muestran dos circulos 604 y un circulec modulado 608, todos los cuales tienen un
contraste predefinido como una funcion de la dimensién radial. De manera similar
a la prueba de vision descrita en las Figuras 3a y 3b, la imagen de prueba de
discriminacion con forma de tres vias 700 se visualiza por un usuario que
selecciona cual de las tres o mas formas (en esta modalidad se muestran tres
formas, pero se pueden utilizar mas si se desea) que es diferente de las ofras.
Esta seleccion se puede hacer al tocar la pantalla 104 sobre la forma que se
selecciona si se utiliza una pantalia tactil o multitoque, o se puede hacer con
botones, un ratdn, controles de cursor, ingresos audibles, gestos, u otras técnicas.
En la modalidad mostrada, la forma diferente es claramente el circulo modulado
608. En la Figura 5b, existen aun dos circulos 604 y un circulo modutado 608, pero
el nivel modulado del circulo modulado 608 se ha reducido de tal manera que es
mas dificil distinguirlo de los circulos 604. El orden de las formas se ha cambiado
de tal manera que el usuario debe reconocer que el circulo modulado 608 esta
ahora a la derecha y ya no en el sitio central como lo estaba en la Figura 5a y la
ubicacion relativa de todas las formas se ha cambiado ligeramente hacia arriba,
hacia abajo y/o lado a lado para evitar hacer que el usuario se fije en un punto
especifico en la imagen. Ademas, la fase de modulaciéon se ha cambiado
aleatoriamente para minimizar las pistas de desviacion localizadas de la
circularidad proveniente de un ensayo de prueba al otro. Es decir, el circulo
modulado 608 también se ha rotado aleatoriamente de tal manera que la fase de
modulacién pueda no suministrar ninguna pista visual. En la medida en que

progresa la prueba el usuario puede entonces mostrar la imagen de prueba de la



26

Figura 5c en la cual el circulo modulado 608 esta ahora en la izquierda lejana del
nivel de modulacién y el nivel de modulacion es muy pequefio de tal manera que

es muy dificil notar que es diferente de los circulos 604.

El método de prueba de visidn mostrado en las Figuras 5a, 5b, y 5¢ ofrece
varias ventajas. Primero, en razdn a que se desea que el usuario no se fije sobre
un punto especifico en las imagenes, no existe pérdida de precision si el usuario
cambia su vision. De hecho, es deseable que el usuario haga uso de su vision
mas amplia. Segundo, el uso de las formas tales como e! circulo 604 y el circulo
modulado 608 que tienen contraste que varia con la dimensién radial hacen la
prueba menos sensible a formas confusas en la pantalla 104 que se pueden
originar por defectos de elaboracién, polvo, manchas, golpes, rayas u ofra
suciedad y contaminacion. También, en razén a que las formas utilizadas en las
imagenes son intencionalmente borrosas (por la variacion radial del contraste), la
prueba es menos sensible a imperfecciones de acomaodacién visual del usuario (es
decir, sea 0 no que el usuario tenga buena capacidad de enfoque y tenga una
prescripcion de lentes adecuada si es necesario), y por sustancialmente las
mismas razones, la prueba tamben es menos sensible a la distancia de
visualizacion del usuario a la pantalla 104. La modalidad mostrada en las Figuras
5a, 5b, y 5c utiliza circulos 604 y circulo modulados 608, pero otras formas (tales
como cuadrados, triangulos, curvas cerradas y abiertas irregulares, etc.) que son
un poco borrosas, tienen halos, tienen contraste variable, tienen matices, tienen
pixeles mas claros y mas oscuros, o son hechos de otra forma un poco difusos
también pueden suministrar buenos resultados como imagenes de prueba de
vision. Y, por supuesto, se pueden presentar cualquier forma de una amplia
variedad de colores, niveles de contraste, niveles de briilo y con otras alteraciones

a su construccion y presentacion.
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La Figura 6 muestra un diagrama de flujo 800 que muestra algunos
elementos de como se pueden controlar una rutina de prueba de vision a través de
un programa de computadora. Aunque muchos flujos de control de programa son
posibles para la operacion del dispositivo manual 100, varias caracteristicas de!
diagrama de flujo 800 se incluyen para ayudar a asegurar la precision y
confiabilidad de los resultados de la prueba. La primera etapa 802 indica que el
inicio del diagrama de flujo y la linea INPUT 804 indica que la informacion de 1D
(identificacion) para el usuario del sistema la informacion del perfil acerca de esa
persona queda disponible al programa. Esta informacion se puede recibir de
ingresos anteriores del usuario, otros programas, € informacién de configuracién
cargada por un proveedor de cuidado de la salud o el administrador de! sistema de
computadora, en Internet, o por via de otros medios. La primera etapa de control
806, puede revisar la ID del usuario contra la informacion recibida por el programa
desde la linea de INPUT 804 y puede verificar la identidad del usuario. La
informacién de la identidad puede incluir una fotografia del usuario, una clave,
unas huellas electronicas, u otros métodos para identificar la identificacién. En
razén que el dispositivo manual 100 puede incluir una camara, sensor de huella
digital, camara de fondo, y medios para recolectar otros datos biométricos, existen
potencialmente muchas maneras de verificar la identificacion del usuario. Ademas
para los propdsitos de verificar la identificacion del usuario, se pueden recolectar
estos datos biomeétricos, y almacenar en el dispositivo manual para notar la
condicion de salud del usuario. Adicionalmente, los datos biométricos pueden ser
fijados con fecha de tal manera gue esta se puede asociar a la condicién de salud
del usuario en un momento particular y asociar con los resultados de prueba de
visién particulares. Ejemplos de datos biométricos incluyen, sin limitacion

dilatacion de la pupila, color del iris, crecimiento de las pestafias, frecuencia
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cardiaca, presion sanguinea, ptosis, y resultados de otras mediciones de condicién
de la salud. Muchos de estos datos biométricos se pueden evaluar con la camara,
pero algunos pueden requerir ser reconectados a través de otros dispositivos
auxiliares también. En la segunda etapa 808, la informacién del usuario se puede
actualizar una vez que se ha verificado |a identificacion del usuario. La informacion
del usuario puede incluir informacién tal como su idioma preferido, edad, raza,
sexo, presidn sanguinea, lectura de glucosa, frecuencia cardiaca en descanso,
medicaciones, niveles de dosificacion, y otra informacion relacionada con la salud.
La informacién biométrica, los resultados de mediciones de la salud y/o las
pruebas médicas, el tiempo y la fecha de los niveles de dosificacion en los cuales
se han administrado los medicamentos, los efectos colaterales que el usuario
puede estar experimentando de los medicamentos o. tratamientos, vy
observaciones y comentarios que el usuario pueda tener con relacion a su estado
de salud también se pueden actualizar en una segunda etapa 808. Alguna de esta
informacion puede provenir de un dispositivo auxiliar tal como un glucémetro, un
auxiliar de dosificacion de medicamento, u otros instrumentos y se pueden
ingresar en el dispositivo manual ya sea manualmente por el usuario o
automaticamente a través de una interfaz electronica. La dosificacion de
medicamento también se podria registrar en el dispositivo manual como un video
para crear un registro de cada dosificacion de medicamento. La informacion del
usuario también puede incluir otra informacion acerca del usuario tal como su
direccion de correo electrénico, niumeros de teléfono, informacion con relacion a
como contactar su proveedor de cuidados de la salud, y otra informacion que
pueda requerir el dispositivo manual 100 para facilitar el cuidado del usuaric. Cabe
notar que los usuarios pueden lograr probablemente los resultados mas precisos

cuando utilizan su lenguaje mas confortable, de esta manera, el soporte

z5
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multilinglie basado en la informacion de usuario disponible puede ser importante

para el dispositivo manual 100.

La primera etapa de control 806 también puede revisarse para asegurar
que el software cargado en el dispositivo manual 100 es una version reciente y no
ha expirado. El software del dispositivo manual 100 puede incluir los datos de
expiracién o el nimero total de veces que el software se pueda utilizar antes de
que sea obligatoric que el software sea actualizado. Esta es una caracteristica de
seguridad importante y asegura que las versiones viejas del software no puedan
ser utilizadas durante largo tiempo. El software viejo puede tener defectos que han
sido corregidos en versiones mas nuevas o el software mas nuevo puede tener
mejoras que hagan la prueba de vision mas precisa, confiable, o benéfica que
otras formas. Si la version del software que opera en el dispositivo manual ha
expirado o no es utilizable por alguna ofra razén, la primera etapa de control 806
puede pasar el control a rutina de servicio de manejo de excepcion 828, donde el
usuario puede ser dirigido para que baje el software actualizado, solicitar servicio
de cliente, o manejar la situacion de otra forma. Cabe notar que se pueden
suministrar actualizaciones de software automaticas y el dispositivo manual 100
puede simplemente acceder a la Internet de acuerdo a un programa regular y
revisar las posibles actualizaciones a ser bajadas e instaladas Alternativamente, si
se registran los dispositivos manuales especificos 100 con un sistema de
computadora de huésped, las actualizaciones se pueden enviar a los dispositivos

manuales especificos 100 tan pronto como ellas estén listas para uso.

Las segundas prepruebas de la etapa de control 810, determinan los
niveles de luz, y autoprueban el dispositivo manual 100. La preprueba puede

incluir verificar que el usuario esté en un estado correcto para permitir que se

-
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complete una prueba de vision valida. Esto puede ser importante para asegurar
que el usuario esté alerta, despierto, no bajo la influencia de medicamentos,
farmacos o alcohol y esté generalmente listo para la prueba de vision. Las
prepruebas pueden ser un juego corto, revision de coordinacion u otras pruebas
donde el resultado se compara con los resultados pasados del usuario de pruebas
anteriores. En este punto en el programa, el dispositivo manual 100 puede revisar
los niveles de luz ambientales para asegurar que el usuario esté en un ambiente
adecuado para la prueba de visién. Esto se hace normalmente utilizando la
camara 112 para detectar los niveles de luz ambiente, pero también se pueden
hacer con otros detectores de luz tales como fotodiodos. La segunda etapa de
control 810 también puede incluir una autoprueba del dispositivo. En un
autoprueba, el dispositivo manual 100 puede revisar su memoria para la
funcionalidad adecuada, y puede revisar sus interfaces y los parametros
operativos para condiciones aceptables. La autoprueba puede dirigir al usuario a
pruebas adicionales o a calibrar el dispositivo manual 100 si se detecta un

problema.

Si la segunda etapa de control 810 tiene un resultado valido, una prueba de
vision especifica de usuario o una prueba estandar se puede generar 0 acceder
mediante el software del sistema. La informacién del perfil desde la linea INPUT
804, la informacién del usuario recibida en la segunda etapa 808, y posiblemente
los resultados de las pruebas de visidon anteriores del usuario se pueden utilizar
para determinar qué pruebas de vision se pueden incluir. Por ejemple, un usuario
con degeneracion macuiar puede beneficiarse mas de diferentes pruebas que un
paciente con retinopatia diabética. Una generacion de prueba especifica para el
usuario se genera en una tercera etapa 812 y una vez que la prueba especifica

para el usuario esta lista, la cuarta etapa 814 corre la prueba mientras se
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monitorea la distancia de visualizacion del usuario, cuyo ojo a cubierto el usuario y
posiblemente otros parametros. Estos otros parametros podrian incluir monitorear
un acelerometro u otro sensor de movimiento para detectar si el usuario esta
agitandose o moviéndose de otra manera mas de lo que seria aceptable para un
resultado de prueba preciso. Se podria incluir monitorear los niveles de luz
ambiente, y/o revisar la presencia de fulgores. El tiempo que toma el usuario para
cada ingreso de prueba también se puede monitorear de tal manera que las
interrupciones de la prueba o tiempos de respuesta muy largos se pueden anotar
como posibles indicaciones de una prueba invélida. Si surge cualquier situacion
durante la prueba de vision que pueda comprometer ta precision de los resultados,
el usuario se puede notificar para corregirlos. Y si no se hace la correccion, se
pueden marcar los resultados para indicar que ellos fueron recibidos bajo

circunstancias de operacion cuestionables.

Algunos medios para permitirle al usuario pausar o. abortar la prueba se
pueden incluir en las funciones de la cuarta etapa 814, y también, se pueden
incluir en otras areas del diagrama de flujo 800 también. Esto es benéfico en razén
a que el usuario puede interrumpir por una llamada telefonica, visitante, o tener
alguna ofra razon por la que quiera detener la prueba inmediatamente y
continuarla mas tarde. La capacidad de pausar y reiniciar la prueba se puede
limitar a interrupciones cortas en razén a que la confiabilidad de la prueba puede
estar comprometida si la condicidn del usuario, condiciones ambientales, u otros
factores han cambiado desde que se hizo pausa en la prueba. Por lo tanto, puede
ser necesaria una funcién de tiempo de espera si se incluye una caracteristica de
pausa. Se debe notar que los registros de pruebas parciales, pruebas abortadas, y

pruebas en pausa (sean o no ellas de espera) se pueden almacenar en el
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dispositivo manual 100, pero se deben grabar adecuadamente para asegurar que

ellas no sean confusas con los resultados de prueba validos y completos.

La etapa de tercer control 816 se revisa para asegurar que los resultados
de la serie de prueba en la etapa 814 sean confiables. Esto incluye revisar para
asegurar que todos los parametros monitoreados durante el curso de la prueba, tal
como la distancia de visualizacion y el cubrimiento adecuado del ojo, etc., son
nominales. Y también se puede incluir en el andlisis de los resultados de la prueba
para asegurar la consistencia. Esto es, ia prueba de visién se puede disenar para
incluir alguna redundancia en la prueba de tal manera que las respuestas del
usuario sobrervarias pruebas sean consistentes una con la otra e indicar que el
usuario tome la prueba adecuadamente y muestre adivinando, haciendo
respuestas aleatorias, 0 tomando caprichosamente de otra manera la prueba. Una
manera en que se puede lograr esto es presentar ocasionalmente al usuario una
prueba este es denominade como un “elemento comercial’. Si el usuario no
responde rapida y precisamente al “elemento comercial” puede ser un signo de
que el usuario no estd tomando la prueba activamente, esta cansado, o esta
afectado de otra forma. Adicionalmente, ofrecer ocasionalmente al usuario una
imagen de prueba “de elemento comercial” puede ayudar al usuario a mantener

confianza y continuar tratando de adiestrarse en la prueba.

En ia tercera etapa de control 816 también puede revisar especificamente
ios resultados de la prueba negativos falsos. Los resultados negativos falsos son
especialmente problematicos en razdn de que ellos pueden indicarle al usuario
que su condicion esta bien, cuando ellos pueden de hecho tener una condicion de
visién que requiere atencion. Un negativo falso puede ser el resultado de trampa

del usuario en la prueba al mover el dispositivo manual 100 mas cerca a ellos de
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lo que deberian para algunas decisiones de la prueba, estudiar la imagen: de la
prueba durante largo tiempo, solicitar a una persona con ellos que respuesta
suministrar, y posiblemente otras formas. Adicionalmente, un negativo falso puede
ocurrir si la prueba no es especificamente sensible para la afeccion del usuario o
posiblemente por otras razones. Por esta razon, puede ser importante asegurar
qgue todos los parametros operativos (condicidbn de usuario, condicion de luz
ambiente, tiempo de respuesta, etc.) sean consistentes con la precisiéon de la
prueba antes de que se suministre un resuitado de prueba negativo. Si el
resultado parece ser confiable, la tercera etapa de control 816 pasa el control a
una cuarta etapa de control 818 que puede determinar si los resultados de la
prueba muestran un cambio significativo en la vision. Como se anoté previamente,
un beneficio sustancial del monitoreo de la vision si se puede ganar al notarse que
han ocurrido cambios en la visidn del usuario desde la prueba anterior. De esta
manera, la cuarta etapa de control 818 puede revisar especificamente esto y dirigir
el programa a la quinta etapa de control 820 que revisa si se requiere una prueba
adicional si han ocurrido suficientes cambios. Si la quinta etapa de control 820
encuentra que los resultados de la prueba anterior no son consistentes (o si ellos
no son resultados previos con que compararlos), 1a nueva prueba especifica de
usuario se puede generar mediante la tercera etapa 812 de tal manera que el
usuaric no esté influenciado al recontar como él o ella respondié a la prueba
anterior. Esto es, aunque la prueba adicional puede probar sustancialmente las
mismas condiciones que la prueba anterior, esta se puede presentar de tal manera
que los resultados no estén influenciados por las percepciones del usuario de la
prueba anterior. La cuarta etapa de control 818 y la quinta etapa de control 820
pueden hacer ofras evaluaciones. La etapa de cuarto contro! 818 y la etapa de
quinto control 820 también pueden hacer otras evaluaciones. Por ejemplo, si esta

es la primera vez que un nuevo usuario esta recibiendo la prueba, este puede
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dirigir el control para completar las pruebas miultiples simplemente al verificar la
consistencia de las lecturas de la prueba y construir mas rapidamente una base de

datos de los resultados para el usuario.

Si se encuentran resultados aceptables de tal manera que no se requieren
pruebas adicionales, la cuarta etapa de controi 818 pasa el control a una quinta
etapa 822 donde los archivos de datos mantenidos en el dispositivo manual 100
se pueden actualizar con los nuevos resultados y los resultados se pueden
suministrar al usuario. Una vez de nuevo, si la cuarta etapa de controil 818 indica
un cambio en los resultados de la prueba de los usuarios el control pasa a la
quinta etapa de control 820 donde los resultados de ia prueba previa, si ya se ha
completado una, se compara con los resultados de la prueba presente. Si un
numero suficiente de pruebas (el sistema podria ser configurado para cualquier
numero de pruebas adicionales segin se desee) muestran resultados
consisientes, el control también pasa a la quinta etapa 822 para archivar los datos

y la presentacion de los resultados al usuario.

La quinta etapa 822 puede efectuar dos funciones muy importantes.
Primera, esta actualiza los archivos de datos mantenidos en el dispositivo manual
100. Los archivos pueden incluir toda la informacion acerca de la prueba que se
acaba de completar. Por ejemplo, la fecha y el momento en que fue tomada la
prueba, la identificacién y el dispositivo manuai 100 utilizada, donde fue tomada la
prueba (si la informacion de posicion esta disponible), como fue validada la
identificacién del usuario, una fotografia del usuario, las condiciones de la
habitacién, la distancia desde el usuario al dispositivo manual cuando se tomd la
prueba, el tiempo tomado vy el resuitado de cada respuesta que dio e! usuario en el

curso de la prueba, la longitud de cualquiera de las causas en la prueba,
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cualquiera de los resultados invalidos, cualquiera de las condiciones especiales
que surjan, los resultados de todas la pruebas dadas, y se puede archivar otra
informacion. Informacion adicional tales como capturas de pantalla de la pantalla
104 del dispositivo manual 100 en varios puntos de la prueba, y especialmente las
capturas de pantalla presentadas al usuario que suministran los resultados de su
prueba, también se pueden archivar. Por su puesto, se pueden archivar
parametros adicionales, 0 para algunas modalidades, pueden no ser necesarios
incluir toda la informacién listada aqui. En cualquier caso, sin embargo, se puede
archivar suficiente informacién de tal manera que se mantiene un registro

sustancialmente completo y preciso de la prueba.

La segunda funcion clave de la quinta etapa 822 puede ser notificar al
usuario los resultados de su prueba. Esto se puede hacer visualmente en la
pantalla 104 del dispositivo manual 100, audiblemente, o por otros medios. Pero
en cualquier caso, los resultados suministrados al usuario pueden incluir sus
calificaciones de prueba especificas y también alguna informacién acerca de lo
que significa las calificaciones. Esto es, el dispositivo manual 100 puede
asegurarle al usuario que sus calificaciones estan dentro de los limites razonables
de sus pasadas calificaciones. O, si la visidn de! usuario ha cambiado de tal
manera que el dispositivo manual 100 concluye que se requiere una evaluacion
profesional, el dispositivo manual 100 puede dirigir el usuario a contactar su
proveedor de cuidado de la salud para una evaluacién. Por su puesto, el
dispositivo manual 100 también se puede utilizar para mantener seguimiento de
las citas del usuario que incluyen sus programas de visita con los proveedores de
salud. Asi en algunos casos, el dispositivo manual 100 puede producir resultados
normales para pruebas de vision, pero aln recordarle al usuario que ellos tienen

una cita regular con un profesional del cuidado de Ia salud-
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Adicionaimente, puede ser benéfico pasar mensajes de inspiracién o de
animo al usuario. En razdn a que se ha demostrado cientificamente que una vision
positiva conduce a una mejor salud fisica, el usuario puede beneficiarse si ellos
dan animo positivo en el curso de su prueba y especialmente cuando los
resultados se suministran a ellos. Otra informacion que puede ser benéfica para el
usuario tal como las recomendaciones para una dieta saludable con ejercicio,
consejos e informacién de marcas, u otra informacion también se puede pasar al
usuario desde el dispositivo manual 100 en puntos multiples a través del curso de
su uso y, en particular, cuando al usuario se le suministra y/o esta préximo a ser
suministrado en los resultados de prueba. Por su puesto, los mensajes de
inspiracion y otros mensajes se pueden ajustar a las preferencias especificas del
usuario a través de la informacién almacenada en el dispositivo manual 100. Por
ejemplo, si sabe el dispositivo manual 100 que el usuario esta tratando de perder
peso, algun animo consistente con esta nota puede ser especiaimente benéfico.
De manera similar, si se conoce la religion del usuario, se pueden ajustar

mensajes de inspiracion para ser atractivos a ellos de manera mas especifica.

El control luego pasa a la quinta etapa 822, a la sexta etapa 824 donde los
resultados de la prueba se pueden cargar a un proveedor de cuidado de la salud,
coordinador de estudio clinico, u otra entidad apropiada. Los resultados se la
prueba también se pueden cargar a un servidor de datos. Los usuarios con
condiciones especialmente agudas, por ejemplo, pueden requerir un profesional
para revisar sus resultados de prueba sobre una base en desarrollo. O, en razdn a
que el dispositivo manual 100 se podria daiar, destruir, perder, o ser robado, el
usuario puede requerir que sus resultados sean almacenados en un servidor de un

sistema de computadora de tal manera que ellos se puedan recuperar si se
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requieren. En cualquier caso, la tecnologia de red cableada o inalambrica tal como
ta DSL, las fibras opticas, LAN inaldmbrica, WAN inalambrica, u otras tecnologias
de transmision de datos cableada o inaldémbrica se pueden utilizar para cargar los
datos. Algunos usuarios pueden requerir mensajes de correo electrénico con sus
resultados de prueba enviados a direcciones de correo electrénico especificas y

que se puedan completar en la sexta etapa 824 si se desea.

También es posible que los datos sean cargados desde el dispositivo
manual 100 para ser utitizados en la construccion de bases de datos de
informacion que se puedan utilizar para mejorar el conocimiento de varias pruebas
y tratamientos. Esto es, si se sabe que un usuario va a tomar cierto medicamento,
cargar y analizar sus resultados de prueba de visién permite una comparacién de
sus resultados con otros de tal manera que un conocimiento sustancialmente
completo y preciso de la efectividad de ciertos tratamientos se puede evaluar. Esta
informacion puede ser benéfica para los desarrolladores de tratamientos y
especialmente en la conduccidon de ensayos médicos para evaluar la eficacia de
los tratamientos. Ademas de los beneficios cientificos de tales recolecciones de
datos, los modelos de negocio los cuales las compafias o los individuos requieren
acceso a ciertos dados pueden compensar un usuario del dispositivo manual 100,
0 un proveedor de tecnologia de prueba de vision, puede también ser posible.
Como un ejemplo, un proveedor de seguro de salud puede incentivar los usuarios
a tomar pruebas regulares y posiblemente también cargar sus resultados de
prueba con el interés de hacer un manejo completo de la enfermedad y/o el

tratamiento mas efectivo en costos.

En el curso del programa que corre la prueba de edicion en el dispositivo

manual 100 como se muestra en el diagrama de fiujo 800 en ia Figura 6, varias
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etapas de control pasan el control con la accesion de la rutina de servicios de
manejo 828. La primera etapa de control 806, la segunda etapa de control 810, y
la tercera etapa de control 816 incluyen todas las condiciones para las cuales en
resultados negativos o invalidos dan como resultado enviar un control a una rutina
de servicios de manejo de excepcion 828. Dependiendo de la naturaleza de la
invalidez o resultado negativo, y dependiendo de los diagnésticos electrénicos y
de la autoprueba que el dispositivo manual 100 efectia sobre si mismo para
asequrar la operacién adecuada, una rutina de servicio de manejo de excepcién
828 puede dirigirse al usuario para efectuar diferentes funciones de tal manera
que la prueba adecuada pueda resumirse o ser iniciada. Por ejemplo, si falla la
identificacion del usuario, una ruptura de servicio de manejo de excepcion 828
puede simplemente nofificarle al usuario y permitirle probar de nuevo. Sin
embargo, si la autoprueba del dispositivito manual 100 ha fallado, el usuario puede
ser dirigido a probar, servicio, o a calibrar el dispositivo manual 100. Ofras
condiciones pueden estar relacionadas con las maneras apropiadas también. Si la
luz ambiente del cuarto es demasiado brillante, el usuario puede ser dirigido a
cambiarla. Si se determinaron unos resultados de prueba inconsistentes y la
prueba se considera no confiable, el usuario puede ser notificado y solicitarle
tomar la prueba en otro momento. Si ocurren resultados de prueba no confiables
repetidamente, el usuario puede ser dirigido a buscar una evaluacién profesional
de su proveedor de cuidado de salud. En razén a que el dispositivo manual 100
pueda ser muchas mediciones utilizar muchas técnicas para asegurar una prueba
precisa y confiable, no es practico listar muchas docenas o aln cientos de ellos
aqui. Sin embargo, el flujo total del diagrama de flujo 800 puede hacer claro que el
dispositivo manual 100 utilizara muchas técnicas para asegurar los resultados

precisos y seguros.
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Una vez que todas las pruebas, archivos, notificaciones de usuario y otras
funciones estan completas, el control del programa pasa a la séptima etapa 826
donde la operacién finaliza y el programa termina la operacién hasta que es
restablecido. En algunos casos, el dispositivo manual 100 puede incluir funciones
de alarma para alertar al usuario de que ellos tienen una prueba de visién
programada que completar, En tal caso, el dispositivo manual 100 puede iniciarse
automaticamente y enviar senales audibles y/o visibles u otras al usuario para
recordarle tomar su prueba, El dispositivo manual 100 también puede incluir otros
calendarios, manejos de citas, u otros software de conveniencia del usuario.
Adicionaimente, se pueden sincronizar o actualizar mediante otro software de
manejo de calendaric de tal manera que el uéuario pueda mantener seguimiento
convenientemente de sus citas personales junto con su programa de pruebas,
citas con el proveedor del cuidado de la salud, programa de medicamentos,
recordatorios para tomar vitaminas y/o ejercicio, y otros aspectos de su cuidado

total.

La Figura 7a muestra un resultado grafico de una prueba de visién con
discriminacion de forma 900. La primera imagen del ensayo esta representada por
una primera cruz 901 que se muestra a un nivel de modulacién elevado en la
medida en que esta se ubica a un nivel alto sobre el eje vertical 902. Notese que el
eje vertical 902 representa el nivel de modulacién y es claro en la Figura 7a que
las palabras “nivel de modulacion” se muestran como un titulo sobre el eje vertical
902. E! nivel de modulacion como se muestra en las Figuras 7a y 7b se refiere a la
amplitud de ia modulacién de una forma modulada tal como el circulo 608 de la
Figura 4b, o las Figuras 5a, 5b, y 5c. Los ensayos posteriores estan representados
en la Figura 7a como progresando a ia derecha a lo largo del eje horizontal 904

que tambien es marcado con la palabra “Ensayo”. Cada ensayo posterior es

U
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también representado por una cruz 908 y el nivel de modulacion para los
siguientes ensayos se muestran, como disminuyendo con cada ensayo posterior.
Esta aproximacion es benéfica en ia medida en que se pueda utilizar un nivel de
modulacién grande para los primeros pocos ensayos de tal manera que el usuario
aprenda intuitivamelnte que la moduiacion disminuira en los ensayos posteriores si
se suministran respuestas correctas. Por su puesto, como se explicd con relacion
a las Figuras 5a, 5b, y 5¢, en razén a que el nivel de modulacién disminuye, se
volvera mas dificil determinar de manera precisa una forma modulada versus una
forma no modulada {(es decir una forma sin modulacion) de tal manera que el
usuario cometera invariablemente un error en algin momento. El ensayo de error
912 ilustra esto y muestra que si se comete un error, la modulacion se incrementa
en el ensayo posterior. Una vez que se reasumen las respuestas correctas ai
ensayo, la modulacion de nuevo disminuira en los ensayos posteriores. Cabe
notar que una cantidad de los incrementos en la modulacién 914 cuando se
comete un error puede ser diferente de una disminucién en la cantidad de
modulaciones 916 cuando se ingresa una respuesta correcta. Después de algin
namero de ensayos, una representacidn precisa del limite del umbral de
modulacién del usuario 906 se puede estimar. El umbral de modulacion 906 se
puede determinar de los datos de numerosas maneras. Una aproximacion seria
tomar el umbral de modulacién 906 para que sea el nivel en el cual un nimero
igual de ensayos de moduiacién disminuyentes y crecientes (es decir un nimero
igual de errores y entradas de resuitado correctas) se hacen sobre algan nimero
de ensayos pasados. Por ejemplo, el umbral de modulacién 906 podria ser
tomado como el nivel en el cual un nimero igual de resultados correctos y errores
ocurrieron en los pasados 4 ensayos. El umbral de modulacion 906 también podria
ser tomado como el nivel de modulacion que fue cruzado con las respuestas

correctas (o incorrectas) algun nimero fijo de veces. Por ejemplo, en la Figura 7a,
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el umbral de modulacién 906 es un nivel que fue cruzado tres veces con las
respuestas correctas. El tercer cruce correcto 918 en la Figura 7a ilustra esto. O el
umbral de modulacién también podria ser tomado como la media de varios
inversos (los cambios de nivel de correcto a incorrecto o de incorrecto a correcto).
Otra manera de determinar el umbral podria ser ajustar una funcidn matematica
que describa el comportamiento del umbral del sistema visual a las tasas correctas
porcentuales en varios niveles de prueba. La confiabilidad de la estimacion del
umbral se puede evaluar al analizar los pardmetros de ajuste y al comparar los

valores umbral obtenido con varios métodos de determinacion del umbral.

La Figura 7b muestra un resultado grafico similar de una prueba de vision
con discriminacion de forma 900 a aquella mostrada en la Figura 7a, pero el
elemento comercial 920 y el elemento comercial 922 estan incluidos. Como se
describié previamente, un ensayo con elemento comercial es un ensayo en el cual
al usuario le es presentado con muy gran modulacidén con la expectativa de que
debe ser una prueba facil para ellos responderla correctamente. De esta manera,
la observacidon de las respuestas del usuario a un elemento comercial es una
manera de asegurar que el usuario esta activamente involucrado en la prueba y no
esta solo adivinando. Ofra medicion de la capacidad del usuario para tomar
correctamente |la prueba es la consistencia del nivel en el cual ocurren los errores
en la medida en que progresan los ensayos de la prueba, En la Figura 7b, e!
primer ensayo con error 912, el segundo ensayo con error 924 y el tercer ensayo
con error 926 ocurren todos en niveles de modulacion similares.
Consecuentemente, la confianza en el nivel del umbral de modulacién 806 para el
usuario es ser relativamente alta en razén a que el usuario parece ser consistente
en el nivel de modulacion alcanzado antes de que se cometa un error. Otras

maneras de evaluar la consistencia del usuario incluyen respuestas
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consistentemente corregtas para niveles de moduiacién mayores por encima del
umbral de modulacion 906, y otras posibles técnicas de analisis estadistico o
matematico. Cabe notar que la cantidad de modulacidén que varia después de la
ocurrencia de un elemento comercial puede reasumirse del nivel de modulacion
anterior al elemento comercial, y puede disminuir desde el nivel de modulacién
anterior al elemento comercial asumiendo que el ensayo con elemento comercial
fue respondido correctamente, o puede seguir otras reglas para la variacion de

modulacién inciuyendo variacién aleatoria o reglas de modulacién y otras reglas.

La Figura 8a ilustra una presentacion de resultado cuantitativo 1000 para
suministrar resultados al usuvario y/o tabular los resultados de una prueba de
discriminacion de forma. La L 1010 indica que los resultados anteriores a este son
para el ojo izquierdo y el R 1012 indica que los resultados anteriores a este so
para el ojo derecho. El resultado del modo porcentual para el ojo izquierdo 1002
es el umbral de modulacién 906 mostrado en las Figuras 7a y 7b para el ojo
izquierdo del usuario y el resultado de modo porcentual para el ojo derecho 1006
es el umbral de modulacién 906 para el ojo derecho del usuario. El resultado de
modo porcentual para el ojo izquierdo 1002 y el resultado del modo porcentual
para el ojo derechc 1006 se pueden presentar como porcentajes simples de
modulacion, proporciones de modulacién al radio del circulo (u otra dimension
clave por cualquier forma que se utilice), en la bien conocida medicion de la MAR
(Angulo Minimo de Resolucion), o en el log de la MAR (Logaritmo de! MAR), o en
otros formatos de medicion cuantitativa relativa. La calificacién de consistencia del
ojo izquierdo 1004 y la calificacion de consistencia del ojo derecho 1008 son
mediciones de consistencia como se discutié previamente para las pruebas de ojo
izquierdo y ojo derecho de los usuarios respectivamente. Suministrar una

calificacion de consistencia de algln tipo a los usuarios los guia sobre su prueba
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logrando habilidad y reforzando una necesidad de_ tomar la prueba de vision
cuidadosa y activamente. La calificacion de consistencia del ojo izquierdo 1004 y
la calificacion de consistencia del ojo derecho 1008 son mucho mas calificaciones
de video juegos por que elios le dicen al usuario que también ellos tomaron ia
prueba. Almacenar la calificacion de consistencia del ojo izquierdo 1004 y la
calificacion de consistencia del ojo derecho 1008 en la memoria del dispositivo
manual 100 y hacerlo una parte del archivo de prueba para el usuario es Gtil en la
medida en que este suministre una indicacion de que también fue tomada la

prueba, y de esta manera, a qué nivel se puede confiar en el resultado.

En la Figura 8b, un ejemplo de presentacion de resultado cuantitative 1000
se suministra con un resuitado de ejemplo numérico para el Resultado de Modo %
para el ojo izquierdo 1002 y la calificacién de consistencia del ojo izquierdo 1004
mostrada anteriormente el L 1010; y con el Resultado % de Modo para el ojo
derecho 1006 y una calificacién de consistencia del ojo derecho 1008 mostrada
anteriormente el R 1012. Notese que la calificacion de consistencia del ojo
izquierdo 1004 y la calificacién de consistencia del ojo derecho 1008 como se
presentan en la Figura 8b no son numeéricas, sino que son representadas como ++
y +, respectivamente, indicando que tan relativamente consistente fue el usuario al
tomar las pruebas. Las calificaciones numéricas también son posibles, pero las
calificaciones relativas utilizando estrellas, caras felices, o caras tristes, colores
diferentes, u otras aproximaciones pueden ser benéficas al suministrar una
indicacion general de que tan consistentemente fue tomada la prueba por el
usuario. Adicionalmente, el resultado de modo % para el 0jo izquierdo 1002, y el
Resultado de Modo % para el ojo derecho 1006 también se puede suministrar

como calificaciones relativas si se desea. Las calificaciones relativas tales como
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buen/moderada/pobre, normal/llimite/anormal, y muchas otras calificaciones

relativas son posibles.

La Figura 8¢ muestra otra técnica de ejemplo para la presentacién del
resultado. Se muestra una escala de grises log MAR 1030 incluyendo un titulo
1038, un limite de escala de grises inferior 1036, un limite de escala de grises
superior 1034, y una escala de grises 1032. En la Figura 8¢, el f{ituio 1038
identifica la presentacion del resultado de la escala de grises logMar 1030 como
“Escala de Grises logMAR”", el limite de la escala de grises inferior 1036 se ilustra
como “- 1.00" y el limite de la escala de grises superior 1034 se ilustra como
“1,00”. La escala de grises 1032 muestra un rango desde blanco para resultados
cercanos al limite de la escala de grises inferior 1036 a negro para resultados
cercanos al limite de la escala de grises superior 1034. Por ejemplo, una
calificacién de prueba se puede representar al utilizar un limite gris entre el limite
de la escala de gris superior 1034 y el limite de la escala de gris 1036. La
precision de la calificacion de la prueba se puede representar mediante la
extension de un nivel de gris, © una banda de niveles de grises cenfrada en
aquella que representa la calificacion de la prueba. Entre mas estrecha sea la
banda de nivel de grises mas precisa y consistente la calificacion de la prueba. Un
amplio rango de otras opciones para utilizar un segmento de la region de grises
dentro de la escala de grises 1032 incluye mostrar una presentacion del resultado
en la cual el centro de una regidon gris representa una calificaciéon de prueba y el
tamarto, forma u otros aspectos de la region de gris representan la consistencia
del usuario para tomar [a prueba. Por su puesto, se pueden muchas variantes
incluyen el uso de matices de color variable en lugar de una escala de grises

1032, formas variables, tamafnos, y ofras variaciones.
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Aunque la descripcion anterior contiene muchas especificidades, ellas no se
deben considerar como limitantes del alcance de la invencion, sino simplemente
suministrar ilustraciones de algunas de las medalidades actualmente referidas de
esta invencion. Asi el alcance de |a presente invencion se debe determinar por las
reivindicaciones finales y sus equivalentes legales, en lugar de por los ejemplos
dados. Aquellos expertos en la Técnica con los cuales se relaciona esta solicitud
apreciaran que ofras adiciones mas supresiones, sustituciones y modificaciones

se pueden hacer a las modalidades descritas.
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REIVINDICACIONES

Un método para autoevaluacion de la vision de un usuario para uso con un
probador de visién manual, que comprende:

Asegurar que una pantalla de dicho probador de vision manual esta a una
distancia aceptable de los ojos de dicho usuario, en donde se compensan
las variaciones aceptables de dichas distancias;

Desplegar formas diferentes, estadistica o dinamicamente, sobre dicha
pantalla de dicho usuario; y

Permitir el ingreso a dicho probador de visién manual por dicho usuario en
respuesta a dicho despliegue;

Determinar los resultados de dicha autoprueba de dichos ingresos a dicho

probador de visién manual por dicho usuario.

El método como se citd en la reivindicacion 1, que comprende ademas:
Analizar dichos resultados de dichas pruebas de vision para determinar un
nivel de modulacion del umbral de dichas formas y consistencia de dichos
resultados;

Desplegar dichos resultados a dicho usuario después de que dichas
diferentes formas se han desplegado;

Almacenar dichos resultados en dicho proebador de visién manual.

El método como se citd en la reivindicacién 2, en donde dicho despliegue
de dichos resuitados incluye desplegar dicho nivel de modulacion umbral

para un ojo izquierdo de dicho ojos y un ojo derecho de dichos ojos.
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El método como se citd en 1a reivindicacion 3, en donde una calificaciéon de
consistencia también se presenta tanto para dicho ojo izquierdo como dicho

ojo derecho.

El método como se citd en la reivindicacién 2, en donde se presenta una

medicion de log MAR de dichos resultados.

El método como se citd en la reivindicacion 2, que comprende ademas
transmitir, por dicho probador de vision manual, dichos resultados
almacenados a un proveedor de salud, coordinador de estudio clinico, u

otra entidad apropiada.

El método como se citd en la reivindicacién 1, que comprende Ademas
medir, por una camara integral con dicho probador de vision manual, las
dimensiones de la cara de dicho usuario para determinar dicha distancia

aceptable.

El método como se citd en la reivindicacién 7, en donde dichas dimensiones
incluyen una distancia entre las pupilas de dichos ojos, una distancia entre
las cuencas externas de! ojo de dicho usuario, una distancia entre dichas

pupilas y la parte inferior de la nariz de dicho usuario, o0 combinacién de las

mismas.

El método como se citd en la reivindicacion 7, que comprende ademas
determinar, mediante dicha camara, si dicho usuario tiene apropiados

dichos ¢jos cubiertos por dicha autoprueba.
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El método como se citd en la reivindicacion 1, en donde dichas diferentes

formas incluyen un Landolt C, tambaleo E, o rejilla Amsler.

El meétodo como se citd en la reivindicacién 1, en donde dicha pantalla es
una pantalla sensible al tacto y dicho ingreso en respuesta a dichas
diferentes formas es el dicho usuario tocando una porcion de dicha pantalla

sensible al tacto.-

El método como se cité en la reivindicacién 1, en donde una de dichas
diferentes formas puede ser una version modulada de ofra forma

desplegada al mismo tiempo.

E! método como se citd en la reivindicacion 12, en donde un orden de dicha

una de dichas diferentes formas cambia durante dicha autoprueba.

El método como se citd en la reivindicacion 1, en donde dichas diferentes
formas incluyen halo o un borde interno y/o externo de dichas diferentes

formas.

El metodo como se citd en Ia reivindicacion 1, en donde dichas diferentes
formas incluyen al menos dos formas similares y al menos otra forma
similar con bordes modulados, cada una de dichas diferentes formas
incluyen un halo sobre un borde interno y/o externo de dichas diferentes

formas.

El método como se cito en la reivindicacion 1, que comprende ademas rotar

al menos una de dichas diferentes formas durante dicha autoprueba.

S
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El método como se citd en la reivindicacion 1, en donde formas faciles son
intercaladas en el tiempo entre dichas diferentes formas para asegurar la

confiabilidad y consistencia.

El método como se citd en la reivindicacion 1, que comprende ademas
verificar una identidad de dicho usuario al entrar et ID del usuario por dicho

usuario.

El método como se citdé en la reivindicacion 1, que comprende ademas
almacenar, dicho probador de vision manual, informacién biométrica que

refleja las condiciones de salud de dicho usuario.

El método como se citd en la reivindicacién 19, que comprende ademas
almacenar una fecha y tiempo cuando dicha informacion biometrica se

captura por dicho probador de visién manual.

E! método como se citd en la reivindicacion 19, que comprende ademas
almacenar una fecha, hora, y dosis de medicamentos administrados a dicho

usuario.

El metodo como se citd en la reivindicacién 21, que comprende ademas
almacenar observaciones por dicho usuario de los efectos colaterales de
dichas dosis 0 medicamentos y otros comentarios de dicho usuario del

estado de salud de dicho usuario.

S
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El método como se citd en la reivindicacion 19, en donde dicha informacian
biométrica incluye dilatacion de la pupila, color del iris, crecimiento de las

pestanas, frecuencia cardiaca, presion sanguinea, o dosis.

El método como se citd en la reivindicacién 1, que comprende ademas
evaluar la luz ambiente durante dicha autoprueba y compensar el nivel de

dicha luz ambiente.

El método como se cité en la reivindicacién 24, que comprende ademas
notificar dicho usuario de cambiar dicha luz ambiente si dicho nivel cae por

debajo o por encima de un umbral.

Un probador de vision manual para autoprueba de vision por el usuario, que
comprende:

Una pantalla configurada para presentar diferentes formas,
estadistica o dinamicamente, ha dicho usuario para dicha autoprueba de
vision;

Una camara configurada para asegurar que los ojos de dicho usuario
estan a una distancia aceptable de dicha pantalla, en donde las variaciones
de dicha distancia aceptable se compensan; y

Un control configurado para permitirle ha dicho usuario:

Ingresar respuestas a dichas formas diferentes desplegadas;

Activar operaciones de dicho probador de vision manuat;

Controlar dicho probador de vision manual.

El probador de visibn manual como se citdé en la reivindicacion 26, que

comprende ademas:
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Un puerto de interfaz configurado para transmitir los resultados de dicha

autoprueba de vision.

El probador de wvisibn manual como se citd en la reivindicaciéon 26,
configurado ademas para:

Analizar dichos resultados para determinar un nivel de modulacion umbral
de dichas diferentes formas y determinar una consistencia de dichos
resultados, en donde dicha pantalla se configura ademas para desplegar
dichos resultados a dicho usuario después de que dichas diferentes formas
se han desplegado;

Almacenar dichos resultados en dicho probador de vision manual.

El probador de visidén manual como se ¢ité en la reivindicacion 28, en donde
dicha pantalla se configura ademas para desplegar dicho nivel de
modulacion umbral para un ojo izquierdo de dichos ojos y un ojo derecho de

dichos ojos.

El probador de visidn manual como se citd en la reivindicacion 29, en donde
dicha pantalla se configura ademas para desplegar una calificacion de

consistencia tanto para dicho 0jo izquierdo como dicho ojo derecho.

El probador de visién manual como se citd en la reivindicacion 28, en donde

se presenta una medicion log MAR de dichos resultados.

El probador de vision manual como se cité en la reivindicaciéon 27, en donde
dicho puerto de interffaz se configura ademas para transmitir dichos

resultados almacenados a un proveedor.
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El probador de vision manual como se cité en la reivindicacion 26, en donde
dicha camara se configura para medir las dimensiones de una cara de

dicho usuario para determinar dicha distancia aceptable.

El probador de vision manual como se citd en la reivindicacion 33, en donde
dichas dimensiones incluyen una distancia entre las pupilas de dichos ojos,
una distancia entre las cuencas externas del ojo de dicho usuario, una
distancia entre dichas pupilas y la parte inferior de la nariz de dicho usuario,

0 una combinacién de los mismos.

El probador de visidén manual como se cito en la reivindicacion 33, en donde
dicha camara se configura para determinar si dicho usuario tiene

apropiados dichos ojos cubiertos por dicha autoprueba de vision.

El probador de visién manual como se citd en la reivindicacién 26, en donde

dichas diferentes formas incluyen un Landolt C, tambaleo E, o rejilla Amsler.

E! probador de vision manual como se citd en la reivindicacion 26, en donde
dicha pantalla es una pantalla sensible al tacto y dicho ingreso en respuesta
a dichas diferentes formas es dicho usuario tocando una porcién de dicha

pantalla sensible al tacto.

El probador de vision manual como se citd en la reivindicacion 26, en donde
una de dichas diferentes formas puede ser una version modulada u otra

forma desplegada al mismo tiempo.
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El probador de visién manual como se cit6 en la reivindicacion 38, en donde
un orden de uno de dichas formas es cambiada durante dicha autoprueba

de vision.

El probador de visién manual como se citd en la reivindicacion 26, en donde
dichas formas diferentes incluyen un halo o un borde interno y/o externo de

dichas diferentes formas.

El probador de visidon manual como se cité en la reivindicacion 26, en donde
dichas diferentes formas incluyen al menos dos formas similares y al menos
otra forma similar con borde moduiado, cada una de dichas diferentes
formas incluye un halo o un borde interno y/o externo de dichas diferentes

formas.

El probador de visidbn manual como se citd en la reivindicacion 26, en donde

al menos una de dichas diferentes formas rota durante la autoprueba de

vision.

El probador de visién manual como se citd en la reivindicaciéon 26, en donde
formas faciles se intercalan en el tiempo entre dichas diferentes formas

para asegurar la confiabilidad y consistencia.

El probador de visibn manual como se cit6é en la reivindicacion 26, en donde
en una identidad dicho usuario se verifica por la entrada del ID del usuario

por dicho usuario.
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El probador de vision manual como se citd en la reivindicacion 26, en donde
dicha camara mide el tamafio de las pupilas de dicho usuario durante dicha
autoprueba, en donde dicho tamafo se aimacena en dicho probador de

edicidon manual.
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EVALUACION DE VISION POR DISCRIMINACION DE FORMA Y

SISTEMA DE SEGUIMIENTO

RESUMEN

Se suministra un probador de vision manual y un método para autoevaluar
la visién de un usuario del probador de vision manual. El método asegura que una
pantalla del probador de vision manual esté a una distancia aceptable de los ojos
del usuario. Se compensan las variaciones de la distancia aceptable. E! método
ademas despliega diferentes formas, dinamica o estaticamente, sobre la pantalla
al usuario. EI método también permite el ingreso al probador de vision manual al
usuario en respuesta a las diferentes formas desplegadas. Los resultados de la
autoprueba se determinan a partir de las entradas al probador manual por el

usuario
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