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Sefiores
UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR, CLINICA OFTALMOLOGICA DEL CARIBE S.A.S

TITULO DE LA SOLICITUD: “METODO IMPLEMENTADO POR APRENDIZAJE DE
MAQUINA PARA LA DETECCION DE VASOS SANGUINEOS A TRAVES DE
CLUSTERING DE PIXELES”

Como resultado del examen de patentabilidad realizado a la solicitud indicada en la
referencia, atendiendo a lo consagrado en el articulo 45 de la Decisién 486 de 2000, se
le comunica que esta Direccion ha encontrado que la materia objeto de solicitud no
cumple con algunos requisitos establecidos en la Decision, con fundamento en los
siguientes aspectos:

1. Objeto de lainvencién

El problema planteado consiste en la necesidad de automatizar la deteccion y analisis de
vasos sanguineos en imagenes del fondo de ojo, especialmente en neonatos, donde los
métodos mecanicos tradicionales son dificiles de aplicar debido al desarrollo incipiente
de las estructuras vasculares. Ademas, se busca superar las limitaciones de acceso a
infraestructura médica especializada y reducir la dependencia de observacion directa por
parte de especialistas.

Para resolver dicho problema técnico, la solicitud en estudio un método basado en
inteligencia artificial que utiliza una red neuronal multicapa entrenada mediante clustering
de pixeles, capaz de segmentar imagenes e identificar la presencia de vasos sanguineos,
determinar su extension y pronosticar la existencia de retinopatia.

2. Reivindicaciones estudiadas

El presente estudio se basa en el capitulo reivindicatorio presentado el 17 de agosto de
2022.

3. De la solicitud de patente
3.1.Reivindicaciones

Teniendo en cuenta lo establecido en el articulo 30 de la Decision 486 de 2000 de la
Comision de la Comunidad Andina:

"Las reivindicaciones definiran la materia que se desea proteger mediante la
patente. Deben ser claras y concisas y estar enteramente sustentadas por la
descripcion. (...)"

Esta oficina informa que, de la descripcion se desprende que la caracteristica relativa a
la obtencion de una imagen de 1080p mediante una camara angular (160° en adultos y
120° en neonatos) es esencial para la invencion, puesto que es la informacion de entrada
a la cual se aplica el método descrito. Ademas, en las reivindicaciones 2 y 4 se hace
referencia a “la imagen” sin que esta haya sido previamente definida en las
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reivindicaciones. Se sugiere incluir una definicién clara de esta caracteristica esencial en
las reivindicaciones.

Esta oficina informa que, el predmbulo de las reivindicaciones 1 a 7 no es claro, ya que
se refiere a un “proceso de inteligencia artificial”, sin embargo, su contenido describe
principalmente la estructura de una red neuronal sin detallar etapas o pasos técnicos que
caractericen un proceso. Esta incongruencia entre la categoria reivindicada y puede
generar ambigiedad sobre el objeto de proteccidn. Se sugiere reformular las
reivindicaciones como un sistema de inteligencia artificial o, en su defecto, estructurarlas
como un verdadero proceso técnico, describiendo claramente sus etapas.

Esta oficina informa que la reivindicacion 1 no es clara al utilizar la expresion “dentro de
un entorno de desarrollo integrado”, la cual, en el ambito técnico, se entiende
comunmente como una aplicacién de software que combina varias herramientas para
gue los programadores desarrollen software de manera mas eficiente. Esta formulacién
genera ambigliedad respecto a si se pretende proteger el codigo fuente como tal, lo cual
va en contravia con lo establecido por la Decision 486 de 2000 de la Comision de la
Comunidad Andina, en este sentido, se sugiere sustituir dicha expresiébn por
formulaciones mas técnicas y aceptables en el ambito de las patentes, tales como “una
serie de instrucciones almacenadas en una memoria legible por computador” o “un
conjunto de instrucciones ejecutables por un procesador”, que describan funcionalmente
el comportamiento del sistema sin implicar la proteccién del codigo fuente en si.

Esta oficina informa que la reivindicacion 3 no es clara al indicar que: “las cuatro primeras
capas ocultas usan un algoritmo de regresion lineal complementado con una funcion de
activacion Relu”. Esta formulacion resulta ambigua, ya que, en el contexto de redes
neuronales, las capas ocultas ya realizan una transformacion lineal seguida de una
funcion de activacion, por lo que no es claro si se pretende describir una arquitectura
convencional, en cuyo caso seria redundante, o una implementacion hibrida no estandar,
en cuyo caso la descripcién no proporciona detalles técnicos suficientes sobre cémo se
integra especificamente un algoritmo de regresion lineal en las capas ocultas. Ademas,
no se explica porque se utilizan exactamente 4 capas ocultas para su implementacion.
En consecuencia, se sugiere reformular esta caracteristica utilizando terminologia técnica
precisa y ampliamente aceptada en el campo de las redes neuronales, o bien ampliar la
descripcion para explicar con mayor detalle la implementacion propuesta.

Esta oficina observa que la reivindicacibn 6 no es clara al emplear la expresion
“prondstico de presencia 0 ausencia de vasos sanguineos”, ya que el término “prondstico”
implica una prediccion futura, lo cual no se corresponde con lo presentado en la
descripcién, donde se indica que el sistema realiza una deteccién o clasificacion de la
presencia de vasos sanguineos a partir de una imagen ya capturada. Esta ambigledad
puede inducir a error respecto al alcance técnico de la invencion. En consecuencia, se
sugiere sustituir dicha expresion por formulaciones mas precisas y acordes con la funcién
técnica descrita, tales como “detecciéon” o “clasificacion de la presencia o ausencia de
vasos sanguineos”, que reflejan de manera mas fiel el comportamiento del sistema.

En consecuencia, es necesario que allegue las aclaraciones o modificaciones
correspondientes para dar cumplimiento a lo establecido en el citado articulo.

3.2.Descripcién

Revisado el capitulo descriptivo de la solicitud, este no divulga la invencion de manera
suficientemente clara y completa, para que una persona capacitada en la materia pueda
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ejecutarla, incumpliendo de esta forma lo establecido en el articulo 28 de la Decisién 486
de la Comision de la Comunidad Andina.

Siendo asi, se sugiere que la descripcion sea nuevamente presentada incluyendo la
informacion establecida por el ya citado articulo de la norma comunitaria. Es decir:

“(...) a) el sector tecnoldgico donde se aplica la invencion

b) la tecnologia anterior que fuese Util para la comprension y el examen de la
invencion y las referencias a los documentos y publicaciones anteriores relativas a
dicha tecnologia

c) incluye una descripcion de la invencion en términos que permitan la comprension
del problema técnico y de la solucién aportada, exponiendo diferencias y
eventuales ventajas con respecto a la tecnologia anterior

d) una resefia a los dibujos (si es el caso)

e) se describe la mejor manera conocida para llevar a la préactica la invencion, con
ejemplos y referencias a los dibujos, de ser estos pertinentes

f) indica como la invencién satisface la condicion de ser susceptible de aplicacion
industrial, si ello no fuese evidente de la descripcion o de la naturaleza de la
invencion.”

De conformidad con lo establecido por los articulos 28 y 30 de la Decision 486 de 2000
de la Comision de la Comunidad Andina, las caracteristicas “al menos ocho capas
ocultas* y “entorno de desarrollo integrado” de la reivindicacién 1, “dropout” de la
reivindicacion 3, y la “agrupacion de pixeles” de la reivindicacion 5, no se encuentran
suficientemente sustentadas en la descripcion. Por lo tanto, se sugiere incorporar una
explicacion técnica mas detallada de dichas caracteristicas en el capitulo descriptivo

La expresion “entorno de desarrollo integrado” no se encuentra mencionada ni explicada
en la descripcion. No se especifica qué tipo de entorno se utiliza, qué funciones cumple
dentro del método, ni cdmo se relaciona con la red neuronal. Esto impide comprender su
papel técnico en la invencion.

La descripcion indica que se usan ocho capas ocultas divididas en dos grupos funcionales
(clasificacion y regularizacion), pero no se justifica por qué se eligieron exactamente ocho,
no se presentan comparaciones con otras configuraciones ni se demuestra que ocho
capas produzcan un efecto técnico inesperado.

Ademas, aunque la descripcidn menciona el uso de “Dropout” para “evitar sobreajuste en
el andlisis debido a la cantidad de pixeles por imagen y variacién de tonos en los mismos”
(p. 4, linea 29), no se desarrolla una justificacion técnica clara de por qué el sobreajuste
es un problema especifico en este caso, por qué el dropout es la solucion adecuada, ni
porque se utilizan 4 capas ocultas para su implementacion.

Si bien el titulo de la solicitud y la descripcion hacen referencia a la agrupacion o clustering
de pixeles, no se proporciona una explicacion técnica suficiente sobre como se realiza
dicho agrupamiento. No se especifica el tipo de algoritmo de clustering utilizado (por
ejemplo, K-means, DBSCAN, clustering jerarquico, etc.), nicdmo se aplica la mascara en
ese contexto. Esta falta de detalle impide comprender con precision el procedimiento
técnico reivindicado
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Se debe tener en cuenta que, de acuerdo con el articulo 34 de la citada Decision, dicha
modificacion no podra ampliar la divulgacion inicial; por lo que, en caso de agregar nuevos
elementos en la solicitud, la descripcién modificada no ser&a aceptada.

4. Determinacion del Estado de la Técnica

La fecha para determinar el estado de la técnica es el 17 de agosto de 2022, que
corresponde a la fecha de presentacion nacional.

Consultadas las fuentes de informacion con que se cuenta, se encontré el siguiente
documento que anticipan el objeto de esta solicitud:

- . Fecha de

Item Documento Titulo publicacién

D1 | CN106934816A A kind of eye fundus image segmentation n]ethod of 7 de julio de 2017
retinal blood vessels based on ELM

D1?! divulga un método de segmentacion de vasos retinianos mediante imagenes de
fondo de ojo basado en ELM. (Resumen).

5. Examen de Patentabilidad

De acuerdo con lo establecido en el articulo 14 de la Decision 486 de 2000 de la Comision
de la Comunidad Andina, en el cual se establecen los requisitos de patentabilidad objeto
de la solicitud en estudio, esta Oficina presenta a continuacion el analisis de los requisitos
de patentabilidad.

5.1.Nivel Inventivo

Teniendo en cuenta lo sefialado en el articulo 18 de la Decisién 486 de 2000 de la
Comision de la Comunidad Andina, la reivindicacién independiente 1 (NC2022/0011610
del 17 de agosto de 2022) refiere a: “Proceso de inteligencia artificial aplicado a una red
neuronal de identificacion y medicion de vasos sanguineos oculares (...)". A continuacion,
se presenta la tabla comparativa entre el objeto reivindicado y los documentos
encontrados en el estado de la técnica:

Tabla 1

CARACTERISTICAS ESENCIALES

D1

Proceso de inteligencia artificial
aplicado a una red neuronal de
identificacion y medicion de vasos
sanguineos oculares, caracterizada
porque comprende (...)

(...) un método para segmentar los vasos sanguineos de la
retina en imagenes del fondo de ojo basado en ELM (Extreme
Learning Machine). (...) (Péarr. 5)

(...) una red neuronal multicapa, (...)

(...) red neuronal ELM (Parr. 5)

(...) prealimentada con una capa de
entrada, (...).

Paso 1: extraer un vector de caracteristicas de 39 dimensiones
para cada pixel en la imagen del fondo de ojo (Parr. 7)

Esto anticipa una capa de entrada que consiste en una matriz
de vectores de caracteristicas por pixel, similar a lo que se
describe en la solicitud como entrada basada en la paleta de
tonos del pixel.

(...) al menos ocho (...)

(...) capas ocultas (...)

No se menciona

(...)establecer el nUmero de nodos de capa oculta (Parr. 34)

1 https://patents.google.com/patent/CN106934816A/en?0q=CN106934816A
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En el proceso de entrenamiento de la ELM, se define el
namero de nodos ocultos.

Paso 3: Extraer el vector de caracteristicas de 39 dimensiones
de cada pixel de laimagen del fondo de ojo que se segmentara
segun el contenido del paso 1 (Parr. 19)

(...) y una capa de salida (...)
Indica que se obtiene una capa de salida consecuente con lo
ingresado en la capa de entrada luego de aplicar el algoritmo
de ELM

(...) dentro de un entorno de desarrollo

) No se menciona
integrado.

D1 es considerado como el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida en
la reivindicacion 1, ya que divulga un método para segmentar los vasos sanguineos de
la retina en imagenes del fondo de ojo basado en ELM (Parr. 5). Donde ELM es un
algoritmo de machine learning de redes neuronales.

La diferencia entre la invencion definida entre la reivindicacion 1 y el método divulgado
en D1 consiste en que la solicitud propone una red neuronal multicapa con al menos ocho
capas ocultas y la ejecucion del método en un entorno de desarrollo integrado.

El efecto que se logra al incluir especificamente una red neuronal multicapa con al menos
ocho capas ocultas y la ejecucién del método en un entorno de desarrollo integrado es
gue se mejora la eficiencia del analisis y se proporciona un componente en el que se
ejecuta la red neuronal multicapa.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: ¢como modificar el método divulgado en D1 para proporcionar una mejora
la eficiencia del analisis y proporcionar un componente en el que se ejecuta la red
neuronal multicapa?

Sin embargo, el incluir una red neuronal multicapa con al menos ocho capas ocultas y la
ejecucion del método en un entorno de desarrollo integrado ya esta divulgada en D1, que
se refiere a “(...)establecer el numero de nodos de capa oculta (Parr. 34)". En dicho
documento, el nUmero de nodos ocultos constituye un parametro ajustable por el usuario,
funcionalmente equivalente a la complejidad de una red multicapa. En el campo de las
redes neuronales, la eleccion del nimero de capas ocultas o nodos responde a criterios
técnicos conocidos, sin que la selecciéon de un valor especifico implique, por si sola, un
efecto técnico inesperado. Adicionalmente, la ejecucion del método en un entorno de
desarrollo integrado resulta evidente, dado que este tipo de entornos informaticos
constituyen una practica estandar en el desarrollo de modelos de aprendizaje automéatico
para el disefio, entrenamiento, validacién e implementacion de modelos de aprendizaje
automatico. Estos entornos proporcionan herramientas estdndar como compiladores,
bibliotecas, depuradores y capacidades de ejecucion, por lo que su inclusién no
representa una solucion técnica que aporte un efecto técnico adicional frente a lo ya
conocido en el sector tecnolégico.

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia que busque mejorar la
resolucion o capacidad de aprendizaje del modelo e implementar el método en un entorno
computacional adecuado estaria motivada a definir el nUmero necesario de capas y a
incluir un entorno de desarrollo integrado en el método de D1, para asi llegar al objeto de
la reivindicacion 1. Por lo cual se considera obvia.

Asi mismo, D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes de la
siguiente manera:
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- Reivindicacion 2: El vector de caracteristicas locales de 29 dimensiones incluye una
caracteristica de valor gris unidimensional (Parr. 9). Aungue no menciona explicitamente
una "paleta de tonos" como capa de entrada, si utiliza un vector de caracteristicas de 29
dimensiones que incluye el valor de gris del pixel, junto con el resultado de otros filtros
(Gaussian, LoG, etc.). Dentro de los filtros implementados, resulta evidente incluir uno
gue proporcione la tonalidad del pixel, considerando que ya existe uno con la tonalidad
de gris.

- Reivindicacion 5: La mascara se utiliza para eliminar ain mas los puntos de interferencia
en el resultado de la segmentacion y mejorar la precision de la segmentacion. (Parr. 37).
Se anticipa la aplicacion de una mascara para mejorar la resolucion.

- Reivindicacion 6: (...) este método selecciona la funcion sigmoide como funcién de
activacion. (Parr. 99). Ya se utiliza una funcion de activacion sigmoide en la red ELM para
clasificar pixeles como vaso/no vaso.

Las reivindicaciones dependientes 2 a 7 no mencionan alguna caracteristica que, junto
con las caracteristicas de la reivindicacidon independiente, aporte nivel inventivo al método
de la reivindicacion 1, por lo cual se considera que carece de nivel inventivo.

6. Conclusién

Los requisitos de Patentabilidad de la presente solicitud estan afectados asi:

item Documento REMINE EEC OrEs Requisito que afecta
afectadas
D1 CN106934816A la7 Nivel inventivo

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de 2000, se le indica que debe dar
respuesta dentro del término de sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de
notificacion de la presente comunicacién. En caso de no dar respuesta al presente
requerimiento, o0 si a pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la
concesion, se denegara la patente.

Si como respuesta a este requerimiento, el solicitante modifica el capitulo reivindicatorio,
deberéa observar las instrucciones contenidas en el numeral 1.2.2.1.1., del Capitulo
Primero del Titulo X de la Circular Unica de esta Superintendencia. De igual forma,
debera tener presente que de conformidad con el literal a) del numeral 1.2.2.5.1. de la
norma ibidem, sera necesario acreditar el pago de la tasa por concepto de modificacion
a solicitudes en tramites, de conformidad con el valor establecido en la resolucion de
tasas vigentes.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 6.2 del Capitulo
Sexto del Titulo | de la Circular Unica, informandoles que contra el mismo no procede

recurso alguno en actuacién administrativa.

Sandra Isabel Calderon Rodriguez
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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INFORME DE BUSQUEDA
EXAMEN DE PATENTABILIDAD

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR, CLINICA OFTALMOLOGICA DEL CARIBE S.A.S

Solicitud No. Examen de patentabilidad
NC2022/0011610 1° X 2° - 3° - Revoca -
Fecha de determinacion estado de la técnica Prioridad Presentacion
(DD/MM/ANO)
17/08/2022 - X
Solicitante

Reivindicaciones que no son objeto de busqueda por:

Art. 25 (Falta de unidad de

Art. 14 - Art. 15 - Art. 20 - invencion) -
CRITERIOS DE BUSQUEDA
Reivindicaciones objeto de blsqueda la7
. Clustering, segmentation, neural, retinal, image, pixel, vascular, vessel,
Palabras clave utilizadas
fundus, mask, layer
CIP: |GO09B 21/00, A61F 2/00, A61F 9/00, A61B 3/13
Clasificaciones utilizadas para la busqueda
CPC: |-
DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
(Documentos patente, Literatura no patente (LNP): Articulos, catélogos, etc.)
Informes de o L
busqueda / i dg;guigl;d i PZEt!)?irc]gc?gn Reivindicaciones Categoria del
Baclisaet(s)sde N° de patente / /Presentacion /S{;gggr&gss Citas relevantes del estado de la técnica dgﬁg?oe(r;)to
Autor LNP(Y) (DD/IMM/AAAA)
consultadas
SIPI NC2022/0006568| 29/07/2022 - - A
US11213197 04/01/2022 - - A
ISA
US2022130037 | 28/04/2022 A
US2020320692 | 08/10/2020 A
Patbase WQ003020112 13/03/2003 - - A
IN202141061369| 04/02/2022 - - A
Tabla 1
Parr. 5
1 Parr. 7
Parr. 19
Parr. 34
CN106934816 07/07/2017 X
2 Parr. 9
Espacenet 5 Parr. 37
6 Parr. 99
CN108520522 11/09/2018 - - A
CN109829877 31/05/2019 - - A
CN111612856 01/09/2020 A
CN112446875 05/03/2021 A
CN105118049 02/12/2015 A
Googlepatent| US2021259546 | 26/088/2021 A
CN111144413 12/05/2020 A
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(Y) cita completa literatura no patente| Tamim, N., Elshrkawey, M., Abdel Azim, G., & Nassar, H. (2020).
Retinal blood vessel segmentation using hybrid features and multi-
layer perceptron neural networks. Symmetry, 12(6), 894.

(LNP)

Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del

revista. Volumen(NUmero), pp-pp.

(o}

http://XXXXXXXX.

Srivastava, N., Hinton, G., Krizhevsky, A., Sutskever, I., &
Salakhutdinov, R. (2014). Dropout: a simple way to prevent neural
networks from overfitting. The journal of machine learning A
Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del articulo. [research, 15(1), 1929-1958.

Nombre de la revista. Recuperado de|https://dl.acm.org/doi/abs/10.5555/2627435.2670313

(3) Categorias de documentos citados

“A” Documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

“E” Solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha
de presentacion internacional o en fecha posterior.

“L” Documento citado para llamar la atenciéon sobre por ejemplo,
dudas acerca de una reivindicacién de prioridad o para determinar la
fecha de publicacion de otra cita, siempre van acompafiados de una
explicacion, por la cual se citan.

“O" Documento del tipo actas de conferencia, este tipo de
documentos siempre estara acompafiado por otra letra que indique la
pertinencia del documento, por ejemplo, O,X, O,Y o bien O,A.

“P” Documento publicado antes de la fecha de presentacion
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

“T" Documento publicado en fecha posterior a la de presentacién o la
de prioridad de la solicitud internacional y no entra en conflicto con dicha
solicitud, pero puede ser Util para la mejor comprension del principio o
teoria en que se basa la invencion, o para demostrar que el
razonamiento o los hechos en los que se basa dicha invencién son
incorrectos.

“X” Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
puede considerarse nueva o que impliqgue una actividad inventiva por
referencia al documento aisladamente considerado.

“Y” Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento se asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza,
cuya combinacién resulta evidente para un experto en la materia.
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