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DESCRIPCION
Aparato, sistema y método de determinacidén de una distancia pupilar
Referencia cruzada

Esta solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la solicitud de patente provisional de EE. UU. N.© 62/159.490
titulada "APARATO, SISTEMA'Y METODO DE DETERMINACION DE UNA DISTANCIA PUPILAR", presentada el 11
de mayo de 2015.

Campo técnico

Las realizaciones descritas en el presente documento se refieren generalmente a la determinacién de una distancia
pupilar.

Antecedentes

Una distancia pupilar (PD, por sus siglas en inglés) puede ser medida entre las pupilas de un usuario, p. €j., ademéas
de la prescripcién refractiva para gafas, p. ej., gafas monofocales o multifocales.

Los centros 6pticos de las gafas pueden estar configurados para coincidir con una linea de visién del usuario, por
ejemplo, para proporcionar una visién clara y comoda.

Los anteojos multifocales (MF), que pueden tener una zona de visién lejana estrecha, pueden requerir una mayor
precision en la medicién de PD que los anteojos monofocales.

La PD puede ser expresada como dos numeros desiguales de distancias desde el centro de la montura, p. €j., el
centro de la nariz del usuario, por ejemplo, si la simetria en la PD no es siempre una constitucion, p. ej., en casos de
estrabismo.

La discrepancia en la distancia pupilar puede provocar, por ejemplo, visién doble, dolores de cabeza y/u otros efectos
no deseados.

El grado de un posible error en la distancia pupilar puede depender de la potencia de la lente, p. ej., una Rx de anteojos.
Por ejemplo, para una potencia baja de la lente, errores mayores en la distancia pupilar pueden no afectar a la visién
del usuario.

Una tolerancia de error de la distancia pupilar puede no ser simétrica. En un ejemplo, si una PD medida de un usuario
es inferior a una PD real del usuario, p. €j., un error negativo, el usuario puede ser capaz de compensar el error
negativo, por ejemplo, mediante una ligera acomodacién de los o0jos, lo que puede provocar una convergencia ocular
que puede reducir la PD real del usuario. En otro ejemplo, una PD medida de un usuario, que es mayor que la PD real
del usuario, p. ej., un error positivo, puede dar lugar a cierto grado de visién doble y/u otros inconvenientes. El
documento EP-A-1718467 divulga un método para medir una distancia pupilar entre las pupilas de un usuario,
comprendiendo el método: recibir una imagen captada que comprende reflejos primero y segundo de una luz de una
fuente luminosa Unica, comprendiendo el primer reflejo un reflejo de dicha luz de una primera pupila de dicho usuario,
y comprendiendo el segundo reflejo un reflejo de dicha luz de una segunda pupila de dicho usuario; y procesar la
imagen captada por una Unica camara para determinar las ubicaciones de los reflejos primero y segundo, determinar
una primera distancia estimada entre la camara y las pupilas del usuario cuando la imagen es captada por la camara;
determinar la distancia pupilar en funcién de la primera distancia estimada y de la segunda distancia estimada y de
las ubicaciones identificadas de dichos reflejos primero y segundo.

Breve descripcién de los dibujos

Para simplicidad y claridad de ilustracién, los elementos mostrados en las figuras no necesariamente han sido
dibujados a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos pueden estar exageradas en relacién
con otros elementos para mayor claridad de la presentacion. Por otra parte, los niUmeros de referencia pueden repetirse
entre las figuras para indicar elementos correspondientes o anélogos. Las figuras se enumeran a continuacion.

La Fig. 1 es una ilustracién esqueméatica del diagrama de bloques de un sistema, de acuerdo con algunas realizaciones
demostrativas.

La Fig. 2 es una ilustracién esquemética de una lente y un sensor de una camara, de acuerdo con algunas
realizaciones demostrativas.

La Fig. 3 es una ilustracién esquematica de un diagrama de formacién de imagenes para captar una imagen de un
objeto, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.
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La Fig. 4 es una ilustracién esquematica de un diagrama de formacién de imagenes para captar una imagen de un
objeto inclinado, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

La Fig. 5 es una ilustracién esquematica de un diagrama de formacidén de imagenes para captar un objeto mediante
una camara inclinada, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

La Fig. 6 es una ilustracién esquematica de una seccién horizontal del ojo derecho de un usuario, de acuerdo con
algunas realizaciones demostrativas.

La Fig. 7 es una ilustracién esquematica de una distancia pupilar entre dos ojos de un usuario que mira hacia una
camara, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

Las Fig. 8A-8F son ilustraciones esqueméticas de histogramas correspondientes a una pluralidad de simulaciones de
Monte Carlo, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

La Fig. 9 es una ilustracién esquemética de diagrama de flujo de un método para determinar una distancia pupilar (PD)
de un usuario, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

La Fig. 10 es una ilustracién esquemética de diagrama de flujo de un método para determinar una PD de un usuario,
de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

La Fig. 11 es una ilustraciéon esquematica de un producto, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.
Descripcion detallada

En la siguiente descripcién detallada, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una
comprensién completa de algunas realizaciones. Sin embargo, un experto en la materia entendera que algunas
realizaciones pueden ponerse en practica sin estos detalles especificos. En otros casos, los métodos, procedimientos,
componentes, unidades y/o circuitos bien conocidos no se han descrito en detalle para no complicar el anélisis.

Algunas partes de la siguiente descripcién detallada se presentan en términos de algoritmos y representaciones
simbdlicas de operaciones en bits de datos o sefiales digitales binarias en una memoria de ordenador. Estas
descripciones y representaciones algoritmicas pueden ser las técnicas usadas por los expertos en las técnicas de
procesamiento de datos para transmitir la esencia de su trabajo a otros expertos.

Un algoritmo se considera en este caso y, en general, una secuencia autoconsistente de actos u operaciones que
conducen a un resultado deseado. Estos incluyen manipulaciones fisicas de cantidades fisicas. Habitualmente,
aunque no necesariamente, estas cantidades adoptan la forma de sefiales eléctricas o magnéticas capaces de ser
almacenadas, transferidas, combinadas, comparadas y, de otro modo, manipuladas. A veces ha resultado
conveniente, principalmente por razones de uso habitual, referirse a estas sefiales como bits, valores, elementos,
simbolos, caracteres, términos, nimeros o similares. Debe entenderse que, sin embargo, todos estos términos y otros
términos similares deben asociarse con las cantidades fisicas apropiadas y son simplemente etiquetas convenientes
aplicadas a estas cantidades.

Los analisis del presente documento que utilizan términos tales como, por ejemplo, "procesamiento”, "computacién",
"calculo"”, "determinacién”, "establecimiento", "anélisis", "comprobacién", o similares, pueden referirse a una operacién
u operaciones y/o a un proceso o procesos de un ordenador, una plataforma informatica, un sistema informético u otro
dispositivo informéatico electrénico, que manipula y/o transforma datos representados como cantidades fisicas (por
ejemplo, electrénicas) en los registros y/o memorias del ordenador en otros datos representados de manera similar
como cantidades fisicas en los registros y/o memorias del ordenador u otro medio de almacenamiento de informacién
que pueda almacenar instrucciones para realizar operaciones y/o procesos.

Los términos "pluralidad" y "una pluralidad”, como se usan en el presente documento, incluyen, por ejemplo, "multiple”
0 "dos 0 mas". Por ejemplo, "una pluralidad de elementos" incluye dos o mas elementos.

Las referencias a "una realizacién", "alguna realizacién", "realizacién demostrativa”, "diversas realizaciones", etc,,
indican que la(s) realizacidn(es) asi descrita(s) pueden incluir un rasgo, estructura, o caracteristica particular, pero no
todas las realizaciones incluyen necesariamente el rasgo, estructura o caracteristica particular. Ademés, el uso
repetido de la expresién "en una realizacién" no se refiere necesariamente a la misma realizacién, aunque es posible.

Como se usa en el presente documento, a menos que se especifique lo contrario, el uso de los adjetivos ordinales
"primero", "segundo", "tercero”, etc., para describir un objeto comun, simplemente indica que se hace referencia a
diferentes instancias de objetos similares, y no pretende implicar que los objetos asi descritos deban estar en una
secuencia determinada, ya sea temporalmente, espacialmente, en clasificacién, o de cualquier otra manera.
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Algunas realizaciones, por ejemplo, pueden adoptar la forma de una realizacién completamente de hardware, una
realizacién completamente de software, o una realizaciéon que incluye elementos tanto de hardware como de software.
Algunas realizaciones pueden implementarse en software, que incluye, aunque sin limitacién, firmware, software
residente, microcédigos o similares.

Por otra parte, algunas realizaciones pueden adoptar la forma de un producto de programa informatico accesible de
un medio utilizable por ordenador o legible por ordenador que proporciona un cddigo de programa para su Uso por o
en relacién con un ordenador o cualquier sistema de ejecucién de instrucciones. Por ejemplo, un medio utilizable por
ordenador o legible por ordenador puede ser o puede incluir cualquier aparato que pueda contener, almacenar,
comunicar, propagar o transportar el programa para su uso por o en relacién con el sistema, aparato o dispositivo de
ejecucién de instrucciones.

En algunas realizaciones demostrativas, el medio puede ser un sistema (o aparato o dispositivo) electrénico,
magnético, éptico, electromagnético, infrarrojo, o semiconductor o un medio de propagaciéon. Algunos ejemplos
demostrativos de un medio legible por ordenador pueden incluir una memoria semiconductora o de estado sdélido, cinta
magnética, un disquete de ordenador extraible, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de sélo lectura
(ROM), una memoria FLASH, un disco magnético rigido y un disco 6ptico. Algunos ejemplos demostrativos de discos
opticos incluyen un disco compacto de memoria de sélo lectura (CD-ROM), disco compacto de lectura/escritura (CD-
R/W) y DVD.

En algunas realizaciones demostrativas, un sistema de procesamiento de datos adecuado para almacenar y/o ejecutar
un cédigo de programa puede incluir al menos un procesador acoplado directa o indirectamente a elementos de
memoria, por ejemplo, a través de un bus de sistema. Los elementos de memoria pueden incluir, por ejemplo, una
memoria local empleada durante la ejecucién real del cédigo del programa, un almacenamiento masivo y memorias
caché que pueden proporcionar un almacenamiento temporal de al menos parte del cddigo del programa con el fin de
reducir el nimero de veces que se debe recuperar el cédigo del almacenamiento masivo durante la ejecucién.

En algunas realizaciones demostrativas, los dispositivos de entrada/salida o E/S (incluyendo, aunque sin limitacién,
teclados, pantallas, dispositivos sefialadores, etc.) pueden acoplarse al sistema ya sea directamente o a través de
controladores de E/S. En algunas realizaciones demostrativas, pueden acoplarse adaptadores de red al sistema para
permitir que el sistema de procesamiento de datos se acople a otros sistemas de procesamiento de datos o a
impresoras remotas o dispositivos de almacenamiento, por ejemplo, a través de redes privadas o publicas. En algunas
realizaciones demostrativas, los médems, los médems de cable y las tarjetas Ethernet son ejemplos demostrativos de
tipos de adaptadores de red. Se pueden usar otros componentes adecuados.

Algunas realizaciones pueden incluir uno o mas enlaces cableados o inalambricos, pueden utlizar uno o més
componentes de comunicacién inaldmbrica, pueden utilizar uno o mas métodos o protocolos de comunicacién
inalambrica, o similares. Algunas realizaciones pueden utilizar comunicacién por cable y/o comunicacién inaldmbrica.

Algunas realizaciones pueden usarse junto con varios dispositivos y sistemas, por ejemplo, un teléfono mévil, un
teléfono inteligente, un ordenador mévil, un ordenador portatil, un notebook, una tableta PC, un ordenador manual, un
dispositivo manual, un dispositivo de asistente digital personal (PDA), un dispositivo PDA manual, un dispositivo mévil
o portétil, un dispositivo no mévil o no portétil, un teléfono celular, un teléfono inaldmbrico, un dispositivo que tiene una
0 més antenas internas y/o antenas externas, un dispositivo manual inaldmbrico o similares.

Ahora se hace referencia a la Fig. 1, que ilustra esquematicamente un diagrama de bloques de un sistema 100, de
acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

Como se muestra en la Fig. 1, en algunas realizaciones demostrativas, el sistema 100 puede incluir un dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede implementarse usando componentes de hardware
y/o componentes de software adecuados, por ejemplo, procesadores, controladores, unidades de memoria, unidades
de almacenamiento, unidades de entrada, unidades de salida, unidades de comunicacién, sistemas operativos,
aplicaciones o similares.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede incluir, por ejemplo, un dispositivo informatico, un
teléfono mévil, un teléfono inteligente, un teléfono celular, un portétil, un ordenador moévil, un ordenador portatil, un
notebook, una tableta PC, un ordenador manual, un dispositivo manual, un dispositivo PDA, un dispositivo PDA
manual, un dispositivo de comunicacién inalédmbrica, un dispositivo PDA que incorpora un dispositivo de comunicacion
inalambrica o similares.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede incluir, por ejemplo, uno o mas de un procesador
191, una unidad de entrada 192, una unidad de salida 193, una unidad de memoria 194, y/o una unidad de
almacenamiento 195. El dispositivo 102 puede incluir opcionalmente otros componentes de hardware y/o componentes
de software adecuados. En algunas realizaciones demostrativas, algunos o todos los componentes de uno o mas
dispositivos 102 pueden estar contenidos en una carcasa o paquete comln, y pueden estar interconectados o



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 986 629 T3

asociados operativamente usando uno o més enlaces cableados o inalambricos. En otras realizaciones, los
componentes de uno o mas dispositivos 102 pueden distribuirse entre multiples dispositivos separados.

En algunas realizaciones demostrativas, el procesador 191 puede incluir, por ejemplo, una unidad central de
procesamiento (CPU), un procesador de sefiales digitales (DSP), uno 0 méas nulcleos de procesador, un procesador
de un solo nucleo, un procesador de doble nlcleo, un procesador de multiples nucleos, un microprocesador, un
procesador anfitrién, un controlador, una pluralidad de procesadores o controladores, un chip, un microchip, uno o
méas circuitos, un conjunto de circuitos, una unidad légica, un circuito integrado (IC), un IC para aplicaciones especificas
(ASIC), o cualquier otro procesador o controlador multipropésito o especifico adecuado. El procesador 191 puede
ejecutar instrucciones, por ejemplo, de un sistema operativo (OS) del dispositivo 102 y/o de una o méas aplicaciones
adecuadas.

En algunas realizaciones demostrativas, la unidad de entrada 192 puede incluir, por ejemplo, un teclado, un teclado
numérico, un ratén, una pantalla tactil, un panel tactil, una bola de seguimiento, un lapiz 4ptico, un micréfono u otro
dispositivo sefialador o dispositivo de entrada adecuado. La unidad de salida 193 puede incluir, por ejemplo, un
monitor, una pantalla, una pantalla tactil, una pantalla plana, una unidad de visualizacién de diodos emisores de luz
(LED), una unidad de visualizacién tipo pantalla de cristal liquido (LCD), una unidad de visualizacién de plasma, uno
0 més altavoces de audio o auriculares, u otros dispositivos de salida adecuados.

En algunas realizaciones demostrativas, la unidad de memoria 194 incluye, por ejemplo, una memoria de acceso
aleatorio (RAM), una memoria de sélo lectura (ROM), una RAM dinamica (DRAM), una DRAM sincrona (SD-RAM),
una memoria flash, una memoria volatil, una memoria no volatil, una memoria caché, una memoria intermedia, una
unidad de memoria a corto plazo, una unidad de memoria a largo plazo u otras unidades de memoria adecuadas. La
unidad de almacenamiento 195 puede incluir, por ejemplo, una unidad de disco duro, una unidad de disquete, una
unidad de disco compacto (CD), una unidad de CD-ROM, una unidad de DVD u otras unidades de almacenamiento
extraibles o no extraibles adecuadas. La unidad de memoria 194 y/o unidad de almacenamiento 195, por ejemplo,
pueden almacenar datos procesados por el dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede configurarse para comunicarse con uno 0 mas
dispositivos a través de una red inaldmbrica y/o cableada 103.

En algunas realizaciones demostrativas, la red 103 puede incluir una red cableada, una red de area local (LAN), una
red LAN inaldmbrica (WLAN), una red de radio, una red celular, una red de fidelidad inalambrica (WiFi), una red IR,
una red Bluetooth (BT) y similares.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede permitir que uno o mas usuarios interactien con uno
0 més procesos, aplicaciones y/o mddulos del dispositivo 102, p. ej., como se describe en el presente documento.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede estar configurado para realizar y/o ejecutar una o
méas operaciones, médulos, procesos, procedimientos y/o similares.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede configurarse para determinar una distancia pupilar
(PD) de un usuario del dispositivo 102, p. ej., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la distancia pupilar puede incluir una distancia pupilar cercana o una distancia
pupilar lejana.

En algunas realizaciones demostrativas, el sistema 100 puede incluir al menos un servicio, médulo, controlador y/o
aplicacion 160 configurado para determinar la distancia pupilar (PD) del usuario del dispositivo 102, p. ej., como se
describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede incluir, o puede implementarse como, software, un
mébdulo de software, una aplicacién, un programa, una subrutina, instrucciones, un conjunto de instrucciones, c6digo
informatico, palabras, valores, simbolos y similares.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede incluir una aplicacién local que sera ejecutada por el
dispositivo 102. Por ejemplo, la unidad de memoria 194 y/o la unidad de almacenamiento 195 pueden almacenar
instrucciones resultantes en la aplicacién 160, y/o el procesador 191 puede estar configurado para ejecutar las
instrucciones resultantes en la aplicacién 160, p. ej., como se describe a continuacién.

En otras realizaciones, la aplicaciéon 160 puede incluir una aplicacién remota que seré ejecutada por cualquier sistema
informatico adecuado, p. €j., un servidor 170.

En algunas realizaciones demostrativas, el servidor 170 puede incluir al menos un servidor remoto, un servidor basado
en la web, un servidor en la nube y/o cualquier otro servidor.
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En algunas realizaciones demostrativas, el servidor 170 puede incluir una unidad de memoria y/o de almacenamiento
174 adecuadas que tenga almacenadas en su interior instrucciones resultantes de la aplicacién 160, y un procesador
171 adecuado para ejecutar las instrucciones, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede incluir una combinacién de una aplicacién remota y
una aplicacion local.

En un ejemplo, la aplicacién 160 puede ser descargada y/o recibida por el usuario del dispositivo 102 desde otro
sistema informético, p. ej., servidor 170, de tal manera que la aplicacién 160 pueda ser ejecutada localmente por los
usuarios del dispositivo 102. Por ejemplo, las instrucciones pueden ser recibidas y almacenadas, p. ej., temporalmente,
en una memoria o en cualquier memoria a corto plazo 0 memoria intermedia adecuada del dispositivo 102, p. ej., antes
de ser ejecutadas por el procesador 191 del dispositivo 102.

En otro ejemplo, la aplicacién 160 puede incluir un front-end que sera ejecutado localmente por el dispositivo 102 y un
back-end que sera ejecutado por el servidor 170. Por ejemplo, una o méas primeras operaciones de determinacién de
la distancia pupilar del usuario pueden realizarse localmente, por ejemplo, mediante el dispositivo 102, y/o se pueden
realizar de forma remota una o mas segundas operaciones de determinacién de la distancia pupilar, por ejemplo, por
el servidor 170, p. ej., como se describe a continuacién.

En otras realizaciones, la aplicacién 160 puede incluir cualquier otra disposicién y/o esquema informético adecuado.

En algunas realizaciones demostrativas, el sistema 100 puede incluir una interfaz 110 para interactuar entre un usuario
del dispositivo 102 y uno o mas elementos del sistema 100, p. ej., aplicacién 160.

En algunas realizaciones demostrativas, la interfaz 110 puede implementarse usando cualquier componente de
hardware y/o componente de software adecuado, por ejemplo, procesadores, controladores, unidades de memoria,
unidades de almacenamiento, unidades de entrada, unidades de salida, unidades de comunicaciéon, sistemas
operativos y/o aplicaciones.

En algunas realizaciones, la interfaz 110 puede implementarse como parte de cualquier médulo, sistema, dispositivo
o0 componente del sistema 100 adecuado.

En otras realizaciones, la interfaz 110 puede implementarse como un elemento separado del sistema 100.

En algunas realizaciones demostrativas, la interfaz 110 puede implementarse como parte del dispositivo 102. Por
ejemplo, la interfaz 110 puede estar asociada con y/o incluida como parte del dispositivo 102.

En un ejemplo, la interfaz 110 puede implementarse, por ejemplo, como middleware y/o como parte de cualquier
aplicacién adecuada del dispositivo 102. Por ejemplo, la interfaz 110 puede implementarse como parte de la aplicacién
160 y/o como parte de un OS del dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, la interfaz 160 puede implementarse como parte del servidor 170. Por
ejemplo, la interfaz 110 puede estar asociada con y/o incluida como parte del servidor 170.

En un ejemplo, la interfaz 110 puede incluir, o puede ser parte de una aplicacién basada en la Web, un sitio web, una
pagina web, un plugin, un control ActiveX, un componente de contenido enriquecido (por ejemplo, un componente
Flash o Shockwave) o similares.

En algunas realizaciones demostrativas, la interfaz 110 puede estar asociada con y/o puede incluir, por ejemplo, una
puerta de enlace (GW) 112 y/o una interfaz de programacién de aplicaciones (API) 114, por ejemplo, para comunicar
informacidn y/o comunicaciones entre elementos del sistema 100 y/o a una o0 mas partes, usuarios, aplicaciones y/o
sistemas internos o externos, por ejemplo.

En algunas realizaciones, la interfaz 110 puede incluir cualquier interfaz grafica de usuario (GUI) 116 adecuada y/o
cualquier otra interfaz adecuada.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario en funcién de una imagen captada del usuario, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la imagen captada puede ser captada por el usuario y puede incluir los ojos
del usuario, p. ej., como se describe a continuacién.

En un ejemplo, la extraccién de una medicién precisa de PD a partir de una imagen captada bidimensional (2D), puede
incluir medir, evaluar y/o analizar uno 0 mas parametros para determinar un entorno tridimensional (3D), por ejemplo,
para determinar la PD. Por ejemplo, el entorno 3D puede reflejar una camara ubicada a una distancia del rostro del
usuario y una ubicacién de cada pupila del usuario mientras mira a la cdmara, que puede tener un desplazamiento del
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centro de la pupila, p. ej., un desplazamiento de hasta 1 milimetro. La ubicacién de la pupila puede coincidir con la
linea de vision del usuario, p. €j., en un eje visual.

El dispositivo 102 incluye una camara 118 configurada para captar la imagen.
El dispositivo 102 incluye una fuente luminosa 122 configurada para iluminar al usuario cuando se capta la imagen.

En algunas realizaciones demostrativas, la fuente luminosa 122 puede incluir un flash, una luz LED, o cualquier otra
fuente de luz.

La aplicacién 160 esta configurada para recibir de la cAmara 118 la imagen captada del usuario.
La imagen captada incluye reflejos primero y segundo de una luz de la fuente luminosa 122.

El primer reflejo incluye un reflejo de la luz de una primera pupila del usuario, una primera imagen de Purkinje de la
primera pupila, y el segundo reflejo incluye un reflejo de la luz de una segunda pupila del usuario, una primera imagen
de Purkinje de la segunda pupila.

La aplicacién 160 esta configurada para determinar la distancia pupilar del usuario, en funcién de las ubicaciones de
los reflejos primero y segundo en la imagen captada, y una distancia estimada entre el dispositivo 102 y las pupilas
del usuario, cuando se capta la imagen.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, por ejemplo, en funcién de un nimero de pixeles entre los reflejos primero y segundo, y de una relacién de
pixel a milimetro (mm) de los pixeles, p. €j., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, por ejemplo, en funcién de uno o mas atributos de la camara 118, p. ej., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, por ejemplo, en funciéon de un parametro de radio del ojo y una distancia entre la cdmara 118 y un plano que
incluye las pupilas del usuario, p. ej., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, por ejemplo, en funcién de la informacién de orientacién con respecto a una orientacién del dispositivo 102,
por ejemplo, si el dispositivo 102 esta inclinado, p. ej., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede recibir la imagen captada que incluye los reflejos
primero y segundo de las pupilas primera y segunda del usuario.

En un ejemplo, la aplicaciéon 160 puede configurarse para determinar la PD localmente, por ejemplo, si la aplicacion
160 estéd implementada localmente por el dispositivo 102. Segun este ejemplo, la cAmara 118 puede configurarse para
captar la imagen, y la aplicacién 160 puede configurarse para recibir la imagen captada, p. €j., de la cdmara 118, para
determinar la distancia estimada entre el dispositivo 102 y las pupilas del usuario, y para determinar la distancia pupilar
del usuario, p. ej., como se describe a continuacién.

En otro ejemplo, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la PD de forma remota, por ejemplo, si la
aplicacion 160 es implementada por el servidor 170, o si el back-end de la aplicacién 160 es implementado por el
servidor 170, p. ej., mientras que el front-end de la aplicacién 160 es implementado por el dispositivo 102. Segln este
ejemplo, la camara 118 puede configurarse para captar la imagen,; el front-end de la aplicacién 160 puede configurarse
para recibir la imagen captada y determinar la distancia estimada entre el dispositivo 102 y las pupilas del usuario; y
el servidor 170 y/o el back-end de la aplicacién 160 pueden configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, p. €j., en funcién de la informacién recibida desde el front-end de la aplicacién 160.

En un ejemplo, el dispositivo 102 y/o el front-end de la aplicacién 160 pueden configurarse para enviar la imagen
captada y la distancia estimada al servidor 170, p. ej., a través de la red 103; y/o el servidor 170 y/o el back-end de la
aplicacion 160 pueden estar configurados para recibir la imagen captada y/o la distancia estimada, y para determinar
la distancia pupilar del usuario, por ejemplo, en funcién de la imagen captada y la distancia estimada recibida del
dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, la imagen captada puede incluir un objeto en el rostro del usuario ("el objeto
de referencia").

En un ejemplo, la PD puede extraerse de una Unica imagen de una persona que mira el flash de la cdmara 118, por
ejemplo, mientras la cdmara 118 capta la imagen, y la persona sostiene un objeto de un tamafio conocido cerca de
una caracteristica del rostro de la persona.
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En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar una distancia estimada
entre la camara 118 y el objeto de referencia, por ejemplo, en funcién de una o mas dimensiones del objeto en el rostro
del usuario, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede configurarse para determinar la distancia estimada
entre la cAmara 118 y el objeto de referencia, por ejemplo, en funcién de la informacién de aceleracién que indica una
aceleracion del dispositivo 102, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede configurarse para determinar la distancia estimada
entre la camara 118 y el objeto de referencia, por ejemplo, en funcién del objeto en el rostro del usuario y uno o0 mas
atributos de la camara 118, p. ej., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, uno o mas atributos de la camara 118 pueden incluir una longitud focal
efectiva (EFL, por sus siglas en inglés) de una lente de la camara 118, un campo de visién (FOV, por sus siglas en
inglés) horizontal de un sensor de la cadmara 118, un campo de visién vertical del sensor de la camara 118, una
resolucidn del sensor, una distancia ("un paso de sensor") entre dos pixeles adyacentes del sensor, y/o cualquier otro
atributo adicional o alternativo de la camara 118.

Se hace referencia a la Fig. 2, que ilustra esqueméticamente una lente 210 y un sensor 220 de una camara, de acuerdo
con algunas realizaciones demostrativas. Por ejemplo, la cdmara 118 (Fig. 1) puede incluir la lente 210 y el sensor
220.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 2, la lente 210 puede tener una EFL 222, que
puede ser dada y/o calibrada, p. ej., mediante el dispositivo 102 (Fig. 1), situado a una distancia igual a la EFL de la
lente del sensor 220.

En algunas realizaciones demostrativas, un angulo de visién horizontal, denotado ay, puede determinarse en funcién
del tamafio horizontal del sensor 220 y de la EFL 222 de la lente 210.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede determinar un angulo de visién vertical, por ejemplo, en funcién del
tamafio vertical del sensor 220.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 2, un paso de sensor 224 horizontal, denotado
pason, puede definirse como la distancia entre los centros de cada dos pixeles adyacentes.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede determinar el paso de sensor 224, por ejemplo, en funcién de la
longitud horizontal del sensor y del niUmero total de pixeles horizontales del sensor.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede determinar el paso de sensor 224, por ejemplo, en funcién de la
EFL 222, del &ngulo de vision horizontal an, y/o del angulo vertical de visién, p. €], de la siguiente manera:

a
longitud horizontal del sensor 2xeflxtan (Th)

pixeles horizontales totales pixeles;,

pasoy, =
(1)

Volviendo a la Fig. 1, en algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar
la distancia estimada entre la camara 118 y el objeto de referencia, por ejemplo, en funcién de los uno o mas atributos
de la camara 118, p. ej., el angulo de visién horizontal ap, la EFL 222 (Fig. 2), y/o el paso de sensor 224 (Fig. 2), por
ejemplo, como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede configurarse para determinar la distancia estimada
entre la camara 118 y el objeto de referencia, por ejemplo, en funcién de los uno o mas atributos de la cdmara 118 y
de una o més dimensiones del objeto de referencia, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, el objeto de referencia puede incluir un objeto que tenga una o maés
dimensiones conocidas, p. €j., que puedan medirse y/o darse. Por ejemplo, el objeto de referencia puede incluir una
tarjeta de crédito, un billete, y/o similares.

En algunas realizaciones demostrativas, el objeto de referencia puede incluir un objeto o elemento facial que tenga
una o mas dimensiones conocidas, p. €j., que puedan medirse y/o darse. Por ejemplo, el objeto de referencia puede
incluir un iris, un parametro de radio del ojo y/o similares.

En algunas realizaciones demostrativas, la camara 118 puede configurarse para captar la imagen que incluye el objeto
de referencia.
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En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede configurarse para determinar la distancia estimada
entre la camara 118 y el objeto de referencia, por ejemplo, en funcién de las dimensiones del objeto en la imagen
captada, de las dimensiones reales del objeto y de los atributos de la camara, p. €., como se describe a continuacién.

Se hace referencia a la Fig. 3, que ilustra esquematicamente un diagrama de formacién de iméagenes 300 para captar
una imagen de un objeto 302, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 3, una imagen 312 del objeto 302 puede ser
captada a través de una lente 310 de una cdmara. Por ejemplo, la camara 118 (Fig. 1) puede incluir la lente 310.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 3, el objeto 302 puede tener una altura, denotado
h, que puede ser conocida y/o dada.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 3, la imagen 312 del objeto 302, p. ej., cuando se
capta a través de la lente 310, puede tener una altura representada por imagenes, denotado h'.

En algunas realizaciones demostrativas, una distancia, denotado u, entre la lente 310 y el objeto 302 se puede
determinar, por ejemplo, en funcién de la EFL de la lente 310, que puede ser conocida y/o dada, de la altura h, y/o de
la altura representada por imagenes h', p. ej.,, como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede proporcionar la siguiente Ecuacidn, por ejemplo, en funcién de la
similitud de triangulos en el esquema de formacién de imagenes 300, p. €j., de la siguiente manera:

eft

A ov ~

f - # H
{3
en donde v es aproximadamente la EFL de la lente 310.
En algunas realizaciones demostrativas, la altura representada por imagenes h' de la imagen 312 puede basarse en

un numero de pixeles, denotado h'_pixeles_estimados, ocupada por la imagen 312, y un paso de sensor, denotado
paso, de la lente 310, p. ej., de la siguiente manera:

h' = paso = h'_pixeles_estimados

3)

En algunas realizaciones demostrativas, la distancia v puede determinarse, por ejemplo, en funcién de la Ecuacién 2
y la Ecuacién 3, p. ej., de la siguiente manera:

Ceflxh efl h
YETR T paso " h'_pixeles_estimados

(4)

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 3, el objeto 302 puede ser vertical, p. €j., sin
inclinacion.

En algunas realizaciones demostrativas, un objeto que se va a captar con la cAmara puede estar inclinado, p. €., como
se describe a continuacién con referencia a la Fig. 4.

Se hace referencia a la Fig. 4, que ilustra esquematicamente un diagrama de formacién de imagenes 400 para captar
una imagen de un objeto inclinado 402, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 4, una imagen 412 del objeto inclinado 402 puede
ser captada a través de una lente 410 de una camara. Por ejemplo, la camara 118 (Fig. 1) puede incluir la lente 410.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 4, el objeto 402 puede tener una altura, denotado
h, que puede ser conocida y/o dada.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 4, una imagen 412 del objeto 402, p. ej., cuando
se capta a través de la lente 410, puede tener una altura representada por imagenes, denotado A"

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 4, la altura representada por imagenes h'de la
imagen 412 puede reflejar una proyeccién del objeto 402 sobre un plano 407 en un angulo de inclinacién, denotado 6.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 986 629 T3

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 4, la proyeccién de altura h puede resultar en un
error y/o una reduccion, denotado Ah, de la altura h del objeto 402, lo que puede reducir la altura representada por
imagenes h'de la imagen 412.

En algunas realizaciones demostrativas, puede determinarse el error Ah en el tamafio del objeto h, p. €j., de la siguiente
manera:

A= hor(l—coq8))
{3

En un ejemplo, para un error supuesto Ah, que puede producirse, por ejemplo, a partir de un dngulo de inclinacién de
+10° (grados), un error relativo de la altura puede ser de aproximadamente, p. ej., +1,5 % (porcentaje).

En algunas realizaciones demostrativas, el error relativo puede afectar a la distancia estimada, por ejemplo, en el
mismo porcentaje.

Volviendo a la Fig. 1, en algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar
la distancia estimada entre la cdmara 118 y el objeto, por ejemplo, en funcién de una coordenada cartesiana 3D del
objeto, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede incluir un sensor 3D 124 configurado para determinar
la coordenada cartesiana 3D del objeto.

En algunas realizaciones demostrativas, el sensor 3D 124 puede estar configurado para asignar el objeto a un conjunto
de puntos, p. ej., 3 puntos, denotado {x, yi, zj}, p. €j., en una coordenada cartesiana tridimensional.

En un ejemplo, el conjunto de puntos puede incluir una estructura proyectada, que incluye una estructura dependiente
de la distancia, una distancia de la estructura de desenfoque, una estructura de triangulaciéon basada en estéreo, y/o
similares.

En algunas realizaciones demostrativas, una distancia, denotado d, entre el objeto y la camara 118 se puede
determinar, p. €j., de la siguiente manera:

(&)

en donde {Xo, Yo, Zo} denota la ubicacién de la camara, p. €j., en el mismo sistema de coordenadas cartesianas que el
objeto, y k denota un punto discreto en el objeto, que fue captado por el sensor 3D 124.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para estimar la distancia de la camara
al objeto, por ejemplo, en funcién de la informacién del sensor 3D 124.

En algunas realizaciones demostrativas, el sensor 3D 124 puede configurarse para proporcionar informaciéon que
describa cada pixel de una imagen o cada grupo de pixeles de la imagen en funcién de la distancia de la camara o en
funcién de la dimensidn absoluta, p. ej., en metros, pulgadas o cualquier otra unidad de tamaiio.

En un ejemplo, la funcién de distancia puede permitir que la aplicacion 160 determine la distancia entre el objeto y la
camara 118.

En otro ejemplo, la funcién de dimensién absoluta puede permitir determinar una distancia a un objeto, por ejemplo,
en funcién de la Ecuacién 4. En un ejemplo, la aplicaciéon 160 puede determinar el tamafio del objeto h, por ejemplo,
en funcidén de la informacién del sensor 3D 124, por ejemplo, mediante una estimacién de cuantos pixeles tiene la
altura representada por imagenes del objeto adquirido en la imagen.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicaciéon 160 puede configurarse para determinar la distancia entre la
camara 118 y el ojo del usuario, p. €], incluso sin usar el objeto, por ejemplo, mediante el uso de informacién de
aceleracion correspondiente a la aceleracion del dispositivo 102, p. ej., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede configurarse para determinar la distancia estimada

entre la camara 118 y los ojos del usuario, por ejemplo, en funcién de la informacién de aceleracién que indica la
aceleracion del dispositivo 102, p. ej., como se describe a continuacién.

10
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En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede incluir un acelerémetro 126 para proporcionar a la
aplicacion 160 la informacién de aceleracién del dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, el acelerdmetro 126 puede configurarse para proporcionar la informacién de
aceleraciéon en un momento dado, por ejemplo, para cada eje, p. €j., del sistema de coordenadas cartesianas.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicaciéon 160 puede configurarse para determinar la distancia entre la
camara 118 y los ojos del usuario, por ejemplo, en funcién de la satisfaccién de un conjunto de dos condiciones, p. €j.,
como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede determinar la distancia entre la camara 118 y los ojos
del usuario, por ejemplo, después de realizar un procedimiento de inicializacién, que puede incluir establecer una
distancia inicial, denotado xo, entre el ojo del usuario y la cdmara 118, al sostener el dispositivo 102 cerca del ojo del
usuario.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede hacer que el dispositivo 102 indique al usuario que
comience la medicion de la distancia entre la cdmara 118 y los ojos del usuario, por ejemplo, después del
procedimiento de inicializacién, instruyendo al usuario a mover el dispositivo 102 lejos de los ojos.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede recibir del acelerémetro 126 la informacién de
aceleracion del dispositivo 102, p. ej., en uno o mas, p. €j.,, todos, los ejes del sistema de coordenadas cartesianas,
por ejemplo, segun el movimiento del dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede determinar una distancia del eje x en el eje X,
denotado x(t!), en un momento dado, por ejemplo, en funcién de la informacidén de aceleracién en el eje X, denotado
ax(t), en el momento dado, p. ej., de la siguiente manera:

Feiede e § oy el
TERREw ¥ QT EE o~

warrin,

<

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede determinar la distancia del eje x x(t), por ejemplo, en
funcidén de una velocidad, denotado vx(t'), del dispositivo 102 en el momento dado, p. €j., de la siguiente manera:

v {t )= j a, (¢ it
{8

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede determinar una distancia del eje Y en el eje Y,
denotado y(t'), por ejemplo, en funcién de la aceleracién, denotado ay(t), del dispositivo 102 en el eje Y, p. ¢j., de
manera similar a determinar la distancia x(t/).

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede determinar una distancia del eje Z en el eje Z,
denotado z(t), por ejemplo, en funcién de la aceleracidn, denotado a:(t), del dispositivo 102 en el eje Z, p. €j., de
manera similar a determinar la distancia x(t/).

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede determinar la distancia estimada, denotado r(t'), de
la camara 118 desde el ojo, por ejemplo, en funcién de la distancia del eje X, la distancia del eje Y y la distancia del
eje Z, p. €j., de la siguiente manera:

=AY ) 1)
{9

En algunas realizaciones demostrativas, una precisién de la distancia estimada r(t') puede aumentarse, por ejemplo,
usando mas de una medida para estimar la distancia, p. €j., como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para usar la informacién de aceleracion
en combinacion con informacién de otros sensores de medicion de distancia, por ejemplo, para aumentar el intervalo
de medicioén, fiabilidad, precisién y/o sensibilidad.

11
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En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para aumentar la precisién de la
estimacion de la distancia mediante el acelerdmetro 126, por ejemplo, mediante la integraciéon de una o mas imagenes
captadas por la camara 118, por ejemplo, ademés de la informacién de aceleracién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para controlar, provocar, activar y/o
instruir a la cAmara 118 a captar una o méas imagenes, por ejemplo, durante el movimiento del dispositivo 102, p. €],
después del procedimiento de inicializacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para usar informacién de las imagenes
captadas, por ejemplo, para aumentar la precisién de la distancia estimada, p. €j., en funcién de la informacién de
aceleracion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede usar la informacién de las imagenes captadas, por
ejemplo, cuando las imagenes captadas incluyen un objeto, que tiene dimensiones conocidas, p. €j.,, como se ha
descrito anteriormente.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar una distancia entre un
par de imagenes de las imégenes captadas, por ejemplo, en funcién de un cambio en el aumento del objeto.

En algunas realizaciones demostrativas, un error de la informacién del acelerémetro puede no acumularse a lo largo
del movimiento del dispositivo 102, por ejemplo, si se usa la distancia entre el par de imégenes para evaluar la
informacion de aceleracién.

En un ejemplo, el procedimiento de inicializacién se puede realizar en un tiempo, denotado t's seguido de adquisiciones
de N cdmara en tiempos, denotado {t's, t"2, t's, t's...t'}, y en distancias, denotado {r's, r's, r's, r's..r'n}, que se determinan
a partir de los datos del sensor de informacién del acelerémetro y los tamafios relacionados, denotado {h's, h'o, h's,
h'a...h'n}, del objeto en las imagenes captadas.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede realizar una optimizacién de las mediciones de distancia
relacionadas con la informacion del acelerémetro para reducir el error de la informacién del acelerador, por ejemplo,
cuando todos las imagenes captadas corresponden al mismo tamafio h del objeto.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede definir una ecuacién para optimizar el error minimo, p. €j., de la
siguiente manera:

, ZN [ A o Sl h ]2
mn n=1 USRS R R paso * {R' LW, W5, ), ... By} pixeles_estimados
(10)

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar una distancia entre un
plano de las pupilas del usuario ("el plano de las pupilas") y la cAmara 118, por ejemplo, para determinar la distancia
pupilar del usuario.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicaciéon 160 puede determinar la distancia entre el plano de las pupilas
y la camara 118, por ejemplo, después de determinar la distancia de la camara 118 al objeto, por ejemplo, usando el
sensor 3D 124, el acelerémetro 126, y/o las imagenes captadas incluyendo el objeto, p. ej.,, como se ha descrito
anteriormente.

En algunas realizaciones demostrativas, el célculo de la distancia entre el plano de las pupilas y la cAmara 118 puede
permitir determinar un aumento en el plano de las pupilas, que puede permitir calcular la distancia absoluta entre las
pupilas.

En algunas realizaciones demostrativas, calcular la distancia entre el plano de las pupilas y la camara 118 puede
permitir determinar el angulo en el que los ojos miraban a la camara, por ejemplo, para acomodar la convergencia del
ojo al mirar a la cAmara 118.

En algunas realizaciones demostrativas, suponiendo que la cdmara 118 se adapta a la aberracidén de distorsion creada
a partir de un sensor plano y una lente no 4ptima, el aumento a través de un plano perpendicular al sensor, o el vértice
de la lente, de la camara 118, puede ser uniforme y las distorsiones de cojin y de barril pueden ser minimas.

En algunas realizaciones demostrativas, una ampliacién, denotado Moneto(distancia_entre_objeto_y céamara), puede
definir una conversién entre un nimero estimado de pixeles, denotado hoy'_pixeles_estimados, de una dimension
captada, denotado h'o, del objeto en la imagen captada en una perpendicular plana al sensor de la camara 118, y
una dimensidn absoluta del objeto, denotado ho; en un plano que incluye el objeto.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 986 629 T3

En algunas realizaciones demostrativas, la determinacién del aumento puede permitir determinar una relacién de pixel
a milimetro, que puede permitir calcular la PD a partir de la imagen captada, por ejemplo, calculando un nimero de
pixeles, p. ej., como se describe a continuacion.

En un ejemplo, se puede suponer que la camara 118 puede estar inclinada y una o mas caracteristicas en la imagen
captada pueden estar a diferentes distancias de la cAmara 118. Segun este ejemplo, cada conjunto de pixeles de la
imagen captada puede representar un aumento diferente.

En algunas realizaciones demostrativas, la ampliaciéon puede basarse en la distancia entre la camara 118 y el objeto,
p. €j., de la siguiente manera:

v
distancia_entre_objeto_y la_camara

Mopjero (distancia_entre_objeto_y_la_camara) =

efl

~ distancia_entre_objeto_y_la_camara

(11)

En algunas realizaciones demostrativas, la dimensién absoluta, p. ej., altura hop; del objeto se puede determinar en
funcién del aumento y la dimensidn representada por imagenes, p. €j., la altura representada por imagenes, h'o;, p.
ej., como se indica de la siguiente manera:

hobj = I opj * Mypjero(distancia_entre_objeto_y_la_camara) =
= I ,p;_pixeles_estimados » paso x My .., (distancia_entre_objeto_y_la_camara)
(12)

En algunas realizaciones demostrativas, el objeto no puede estar posicionado en el plano de las pupilas. Por ejemplo,
el objeto puede colocarse en la frente del usuario.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar un cambio de aumento
entre un plano de objeto, que incluye el objeto y el plano de las pupilas, teniendo en cuenta la inclinacién de la camara
de adquisicién 118.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede determinar la distancia entre un plano de las pupilas
del usuario y la camara 118, por ejemplo, en funcidén de un desplazamiento axial entre el objeto y las pupilas a lo largo
de un eje perpendicular a un plano que incluye el objeto, por ejemplo, el plano del objeto, p. ej., como se describe a
continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar el desplazamiento axial
entre el objeto y las pupilas a lo largo del eje perpendicular al plano que incluye el objeto, p. ., como se describe a
continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, calcular el desplazamiento axial puede permitir determinar el cambio de
aumento entre el plano del objeto y el plano de las pupilas.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar el cambio de aumento,
mientras se considera una inclinacién de la camara 118.

En un ejemplo, la cdmara 118 no puede estar vertical al suelo, por ejemplo, al captar la imagen que incluye el objeto.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicaciéon 160 puede configurarse para determinar la distancia entre el
plano de las pupilas y el plano del objeto, por ejemplo, en funcién del desplazamiento axial y la inclinacién de la camara
180, p. ej., como se describe a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas, el dispositivo 102 puede incluir un estimador de orientacién 128, configurado
para determinar una orientacién del dispositivo 102, y/o una orientacién de uno o més elementos del dispositivo 102,
p. €j., la cAmara 118.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para recibir, p. ej., del estimador de
orientacién 128, informacidén de orientacién que indica una orientacién del dispositivo 102, por ejemplo, cuando se
capta la imagen.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, por ejemplo, en funcién de la informacién de orientacién.
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En algunas realizaciones demostrativas, la informacién de orientacién puede indicar una orientacién de la camara 118.

En algunas realizaciones demostrativas, la informacién de orientacién puede indicar el angulo de inclinacién de la
camara 118.

En un ejemplo, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar el angulo de inclinacién de la camara 118, p. €j,,
cuando se capta la imagen, por ejemplo, en funcién de la orientacién de la cdmara 118 y/o de la orientaciéon del
dispositivo 102.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar la distancia pupilar del
usuario, por ejemplo, en funcién de la informacién de orientacién y del desplazamiento axial entre el objeto y las pupilas
a lo largo de un eje perpendicular a un plano que incluye el objeto, p. ej., como se describe a continuacién.

Se hace referencia a la Fig. 5, que ilustra esquematicamente un diagrama de captura 500 para captar un objeto 502
mediante una cadmara inclinada 518, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas. Por ejemplo, la camara 518
puede realizar la funcionalidad de la cdmara 118 (Fig. 1).

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, la cAmara 518 puede inclinarse en un angulo
de inclinacién, denotado 6, p. ej., con respecto al horizonte.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, la camara 518 puede estar a distancia,
denotado distancia_del_obj y la_céamara, del objeto 502.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, el objeto 502 puede estar ubicado en un
desplazamiento horizontal, denotado, desplazamiento_horizontal, y un desplazamiento vertical, denotado
desplazamiento_ver, de los ojos 506 del usuario.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, los ojos 530 pueden estar incluidos en un plano
527, denotado plano_de_ojos, p. €j., el plano de las pupilas, que es perpendicular al sensor de la camara 118.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, el objeto 502 puede estar incluido en un plano
529, denotado p/ano_de_objeto, que es perpendicular al sensor de la camara 118.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, puede haber un desplazamiento axial, denotado
desplazamiento_axial, sobre un eje perpendicular al plano 527 y al plano 529.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, el desplazamiento axial, puede definir una
distancia entre el plano 527 y el plano 529.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 5, puede haber un desplazamiento vertical
proyectado, denotado desplazamiento_ver_proyectado, entre los centros de los ojos 530 y del objeto 502, cuando los
centros de los ojos 530 y del objeto 502 se proyectan sobre el plano 529 y/o el plano 527.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede suponer que la ampliacién de la imagen captada es uniforme en
todos los planos perpendiculares al sensor de la camara, p. €]., el plano 527 y/o el plano 529.

En algunas realizaciones demostrativas, el desplazamiento axial puede determinarse en funcién del desplazamiento
vertical proyectado, del desplazamiento horizontal y del &ngulo de inclinacién, p. ej., de la siguiente manera:

desplazamiento_horizontal — distancia_ver_proyectada * sen(8)
cos(8)

desplazamiento_axial =

(13)
En algunas realizaciones demostrativas, se puede determinar el desplazamiento vertical proyectado, por ejemplo,
mediante el anélisis de un desplazamiento vertical de los ojos 530 desde el objeto 502 en el plano proyectado, p. €j.,

el plano 529, por ejemplo, estimando un nimero de pixeles entre los centros de la cdmara 518 y los ojos 530 en la
imagen captada.

En algunas realizaciones demostrativas, el desplazamiento horizontal puede ser dado, calculado y/o puede ser
predefinido, p. ej., aproximadamente 30 milimetros (mm).

En algunas realizaciones demostrativas, una ampliacién, denotado Mops, €n el plano de las pupilas, p. €j., el plano
527, puede basarse en la distancia desde la camara 518 hasta el plano de las pupilas.

En algunas realizaciones demostrativas, la distancia desde la cdmara 518 hasta el plano de las pupilas puede basarse
en una suma de la distancia desde el objeto hasta la cdmara 118 y el desplazamiento axial, p. ej., como puede
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determinarse seguln la ecuacién 13.

En algunas realizaciones demostrativas, una distancia, denotado u, entre la camara y el plano de las pupilas se puede
definir en funcién de una suma de la distancia desde el objeto a la camara 118 y el desplazamiento axial, p. ej., de la
siguiente manera:

u = distancia_desde_el_objeto_a_la_camara + desplazamiento_axial
(14)

En algunas realizaciones demostrativas, una ampliacién, denotado Mops(U), €n la distancia u se puede determinar, por
ejemplo, de la siguiente manera:

efl
Myjos(U) = - - y - -
0jos (W) desplazamiento_entre_objeto_y_la_cdmara + desplazamiento_axial

(19)

Volviendo a la Fig. 1, en algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para identificar
una ubicacidn en la pupila, a través de la cual el usuario mira a la camara 118, p. ej., al captar la imagen.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para identificar la ubicacién en la pupila,
a través de la cual el usuario mira a la camara 118, por ejemplo, en funcién del reflejo de la luz del ojo en la imagen
captada, p. ej.,, como se describe a continuacién.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para identificar la ubicacién en la pupila,
a través de la cual el usuario mira a la camara 118, p. ej., en funcién de una primera imagen de Purkinje.

Se hace referencia a la Fig. 6, que ilustra esquematicamente una seccidn horizontal del ojo derecho 600 de un usuario,
de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 6, la seccién horizontal del ojo derecho 600,
puede representar una diferencia entre un eje visual 602 y un eje éptico 604 del ojo derecho 600.

En algunas realizaciones demostrativas, una ubicacién 606 en la que el eje visual 602 cruza la pupila se puede usar
para medir la PD, por ejemplo, ya que el ojo 600 rotaria para ver la imagen mas nitida, p. ej., de la camara 118, que
se visualiza en la févea 610.

En algunas realizaciones demostrativas, la févea 610, puede estar ubicada a aproximadamente 5 grados
temporalmente, p. ej., hacia la oreja, por ejemplo, al mirar desde arriba, al eje éptico 604. Por lo tanto, la linea de
visién, en la que se gira el ojo para mirar al objeto, puede no coincidir con el eje 6ptico 604, que conecta la linea entre
el vértice de la cérnea y el centro de la pupila. En consecuencia, la ubicacion 606 puede no ser el centro de la pupila.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede configurarse para identificar la ubicacién 606,
por ejemplo, en funcién de un reflejo de la fuente luminosa 122 en el ojo 600 en la imagen captada.

Se identifica la ubicacién 606, buscando el primer reflejo, la primera imagen de Purkinje, que es el reflejo de la fuente
luminosa 122, que se representa por imagenes por la superficie reflectante més externa de la cérnea. El ojo puede
rotar para ver la fuente luminosa 122, y la superficie corneal reflectante puede ser perpendicular a la fuente luminosa
122. Por lo tanto, el primer reflejo puede ser a lo largo del eje visual 602. En consecuencia, la ubicacién 606 se
determina en funcién del primer reflejo de la imagen captada.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede determinar la PD, por ejemplo, en funcién de
la ubicacidén 606 del ojo derecho 600 y de una ubicacién del segundo reflejo en el ojo izquierdo, p. €j., en lugar de usar
el centro de la pupila o una ubicacién arbitraria en la pupila.

Volviendo a la Fig. 1, en algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para determinar
un numero de pixeles, denotado hojos'_pixeles_estimados, entre los reflejos primero y segundo de la imagen captada,
p. €j., ubicacién 606 (Fig. 6) del ojo derecho 600 (Fig. 6), y la ubicacién del segundo reflejo del ojo izquierdo.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para calcular una PD, denotado
PDconvergencia, para ojos convergentes, por ejemplo, cuando los ojos miran hacia la camara 118.

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede calcular la PD para ojos convergentes, por ejemplo,

en funcién del paso de sensor, la ampliacién en el plano de las pupilas y el nUmero de pixeles, p. €j., de la siguiente
manera:
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PD convergencia = Nojos_pixeles_estimados*paso/Meyes(u) =
_N'sos_pixeles_estimados*paso*(distancia_enire_objeto_y_la_camara + desplazamiento_axial)

efl
(16)

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacion 160 puede configurarse para calcular la PD, por ejemplo, cuando
los ojos miran hacia el infinito ("ojos infinitos").

En algunas realizaciones demostrativas, la aplicacién 160 puede configurarse para calcular una correccién entre la
distancia pupilar para ojos convergentes y la distancia pupilar para ojos infinitos, p. ej,, como se describe a
continuacion.

Se hace referencia a la Fig. 7, que ilustra esqueméticamente una PD entre dos ojos 720 de un usuario que mira hacia
una camara 718, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 7, la cAmara 718 puede estar ubicada a distancia,
denotado distancia_de_los_ojos_a_la_camara, de los ojos 720.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 7, cada ojo 720 gira en un angulo ¢, p. ej., hacia
la nariz, para mirar a la camara 718.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 7, una ubicacién 706 de un eje visual 708 que
cruza la pupila puede desplazarse transversalmente a una distancia de acomodacién, denotado 1, hacia una ubicacién
709, p. €], hacia las orejas, por ejemplo, cuando los ojos 720 miran hacia el infinito.

En algunas realizaciones demostrativas, la distancia de acomodacién 1 puede ser, por ejemplo, el resultado de los
ojos 730 girando en un radio, denotado R, en el angulo ¢, a la ubicacién 709, p. ej., para mirar hacia el infinito.

En algunas realizaciones demostrativas, suponiendo que los centros de rotacién de los ojos 720 son iguales, los radios
R de los ojos pueden ser iguales a un valor predefinido, p. ej., de aproximadamente 13,5 mm.

En algunas realizaciones demostrativas, se pueden considerar las ubicaciones 709, por ejemplo, al determinar la
distancia pupilar, p. ej., para anteojos de distancia.

En algunas realizaciones demostrativas, como se muestra en la Fig. 7, la distancia pupilar para ojos convergentes,
denotado PD(9), puede definirse, por ejemplo, cuando los ojos 720 convergen para mirar hacia un flash de la camara
718, por ejemplo, si la cdmara 718 esta ubicada en a e, que no es una distancia infinita, p. ej., la distancia
distancia_del_ojo_a_la_cémara.

En algunas realizaciones demostrativas, el angulo ¢ puede expresarse de la siguiente manera:

PDconvergencia/
1 2

@ =tan~ - - - y
distancia_ojo_a_camara

(17)

En algunas realizaciones demostrativas, la distancia pupilar para ojos infinitos, denotado PDparainfinito, p. ej., cuando
los ojos 720 miran al infinito, se puede determinar, por ejemplo, en funcién de la suma de la distancia pupilar
PDconvergencia para 0jos convergentes y la distancia de acomodacién 1 para los dos ojos 720, p. ej., de la siguiente
manera:

PD = PDconvergencia +2t = PDconvergencia +2R Sen((p)
(18)

En algunas realizaciones demostrativas, , se puede determinar la distancia pupilar PDparainfinito, por ejemplo,
combinando la Ecuacién 17 y la Ecuacién 18, p. e]., de la siguiente manera:

R
PDinfinivo = PD, i (1 + = rp— Z )
infinito convergencia dlStanCla_O] 0_a_camara

(19)

En algunas realizaciones demostrativas, una retroalimentacién negativa puede reducir un error acumulado. Por
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ejemplo, en un caso en el que un desplazamiento horizontal calculado desp/lazamiento_horizontal es mas largo que
un desplazamiento horizontal real, p. €j., entre el ojo y el objeto, la distancia distancia_del_ojo_a _la_camara puede
ser mas larga, p. ej., dando lugar a una PD mas alta en el plano de los ojos. Sin embargo, la acomodacién para la
conversion, p. €j., la distancia 1, desde mayor distancia, p. €j., puede reducir el &ngulo ¢, lo que puede resultar en una
menor adicién a la distancia pupilar, lo que puede reducir el error acumulado.

Se hace referencia a las Fig. 8A-8F, que ilustran esquematicamente histogramas de simulaciones de Monte Carlo, de
acuerdo con algunas realizaciones demostrativas.

En algunas realizaciones demostrativas, las simulaciones consideraron variaciones en la distancia entre la cdmara y
el objeto, p. ej., entre 300 mm y 900 mm, un error en la estimacién de la distancia entre la cAmara y el objeto, p. ej,,
entre -5 mmy 15 mm, y un error de desplazamiento horizontal entre las pupilas y el objeto, p. ej., entre -15 mmy 5
mm.

En algunas realizaciones demostrativas, la Fig. 8A muestra un histograma de simulaciones de Monte Carlo para
evaluar los errores acumulados generados a partir de un error de camara respecto a la estimacién de un objeto de
tamafio conocido, por ejemplo, cuando la camara se coloca a mlltiples distancias.

En algunas realizaciones demostrativas, la Fig. 8B muestra un histograma de simulaciones de Monte Carlo para
evaluar los errores acumulados generados a partir de un error en la cdmara respecto a una estimacioén de un objeto
de tamafio conocido.

En algunas realizaciones demostrativas, la Fig. 8C muestra un histograma de simulaciones de Monte Carlo para
evaluar el error de un desplazamiento horizontal entre las pupilas y el objeto.

En algunas realizaciones demostrativas, la Fig. 8D muestra un histograma de simulaciones de Monte Carlo para
representar una variaciéon de la PD nominal.

En algunas realizaciones demostrativas, la Fig. 8E muestra el resultado de un error acumulado del eje horizontal
presentado como un histograma.

En algunas realizaciones demostrativas, , el eje horizontal de la Fig. 8E define el error acumulado, y el eje vertical
define la cantidad de ensayos que se produjeron con esa cantidad de errores, p. €j., cuando el nimero de simulaciones
es N = 1000.

En algunas realizaciones demostrativas, la Fig. 8F muestra un histograma que muestra que el error total en la PD
medida esta dentro del intervalo [-1, +1] mm para al menos el 95 % de los casos.

Se hace referencia a la Fig. 9, que ilustra esquematicamente un método para determinar una PD de un usuario, de
acuerdo con algunas realizaciones demostrativas. Por ejemplo, una o méas operaciones del método de la Fig. 9 pueden
ser realizadas por un dispositivo mévil, dispositivo 102 (Fig. 1), un servidor, p. ej., servidor 170 (Fig. 1), y/o una
aplicacion, p. ej., aplicaciéon 160 (Fig. 1).

Como se indica en el bloque 902, el método puede incluir capturar una imagen de los ojos de un usuario que mira el
flash de una cdmara y recibir informacién relacionada con una orientacién de la camara, el paso de sensor de la
camara y la EFL de la lente de la camara. Por ejemplo, la aplicaciéon 160 (Fig. 1) puede recibir la imagen captada que
incluye los reflejos primero y segundo de la camara 118 (Fig. 1), y puede recibir la informacién de orientacién, el paso
de sensory la EFL de la cdmara 118 (Fig. 1), por ejemplo, como se ha descrito anteriormente.

Como se indica en el bloque 904, el método puede incluir la estimacién de una distancia desde la camara hasta un
objeto en el rostro del usuario. Por ejemplo, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede estimar la distancia entre la cAmara 118
y el objeto de referencia, por ejemplo, usando informacién del sensor 3D 124 (Fig. 1), la informacién de aceleracién
del acelerémetro 128 (Fig. 1), y/o en funcidn de las dimensiones del objeto, p. ej., como se ha descrito anteriormente.

Como se indica en el bloque 9086, el método puede incluir el calculo de un desplazamiento axial entre un plano de
objeto que incluye el objeto y un plano de pupilas que incluye las pupilas del usuario, por ejemplo, en funcién de la
orientacién de la cdmara. Por ejemplo, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede determinar el desplazamiento axial entre el
plano del objeto y el plano de las pupilas, por ejemplo, en funcién de la informacién de orientaciéon del estimador de
orientacién 128 (fig. 1), por ejemplo, como se ha descrito anteriormente.

Como se indica en el bloque 908, el método puede incluir la determinacién de un aumento en el plano de las pupilas,
en funcién de la distancia axial y la distancia medida desde la cAmara hasta el objeto, por ejemplo, usando la EFL y el
paso de sensor. Por ejemplo, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede determinar el aumento en el plano de las pupilas, por
ejemplo, en funcién del desplazamiento axial y la distancia desde la camara 118 (Fig. 1) hasta el objeto, p. ej., como
se ha descrito anteriormente.
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Como se indica en el bloque 910, el método puede incluir la identificacién de los reflejos primero y segundo del flash
en los ojos del usuario y la medicién de la distancia, p. €j., en pixeles, entre el primer reflejo y el segundo reflejo. Por
ejemplo, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede estimar la distancia, p. €j., en pixeles, entre el primer reflejo y el segundo
reflejo, p. ej., como se ha descrito anteriormente.

Como se indica en el bloque 912, el método puede incluir la conversién de la distancia en pixeles en unidades de
distancia, por ejemplo, segln el aumento en el plano de las pupilas. Por ejemplo, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede
estimar la distancia entre el primer reflejo y el segundo reflejo, p. ej., como se ha descrito anteriormente.

Como se indica en el bloque 914, el método puede incluir la adaptacién de la distancia medida a la convergencia del
0jo, por ejemplo, calculando dénde se habrian generado los reflejos primero y segundo para ojos que miran al infinito
y estableciendo la distancia interpupilar para anteojos de larga distancia en funcién de la acomodacién. Por ejemplo,
la aplicacién 160 (Fig. 1) puede determinar la distancia pupilar PDinfinito, por ejemplo, en funcién de la distancia 1, p.
ej., como se ha descrito anteriormente.

En algunas realizaciones demostrativas, el método puede incluir opcionalmente calcular dénde se habrian generado
las imagenes de los reflejos primero y segundo para una rotacién del ojo a una distancia cercana, por ejemplo, una
distancia predefinida de 45 centimetros y establecer la distancia pupilar cercana para una visiéon de cerca.

En algunas realizaciones demostrativas, un método para determinar una PD de un usuario puede incluir, por ejemplo,
sélo algunas de las operaciones de la Fig. 9, por ejemplo, sin incluir una 0 mas operaciones adicionales del método
de la Fig. 9.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede realizar un método para determinar una PD, por ejemplo, incluso
sin realizar una o mas, p. ej., todas, de las operaciones descritas anteriormente con respecto a los bloques 906 y/o
908, por ejemplo, si se conoce o determina la distancia entre la cAmara y las pupilas.

En algunas realizaciones demostrativas, se puede determinar la distancia entre la cdmara y las pupilas, por ejemplo,
en funcidn del tamafio de un futuro facial del rostro del usuario.

En un ejemplo, el método para determinar una PD puede incluir calibrar y/o medir el tamafio del rasgo facial, p. ej., un
diametro del iris; captar una imagen del rostro usando el flash de la cdmara; y determinar la distancia de la camara a
las pupilas, por ejemplo, en funcién del rasgo facial.

En algunas realizaciones demostrativas, la calibracién y/o medicién del rasgo facial puede ser, por ejemplo, mediante
la captura en una imagen que incluya el objeto facial y un objeto de referencia, p. €j., una tarjeta de crédito, que puede
colocarse en el rostro del usuario.

Por ejemplo, un usuario puede cubrir un ojo del usuario con el objeto de referencia, p. €j., la tarjeta de crédito, por
ejemplo, para permitir la calibracién del diametro del iris del otro ojo.

Se hace referencia a la Fig. 10, que ilustra esquematicamente un método para determinar una PD de un usuario, de
acuerdo con algunas realizaciones demostrativas. Por ejemplo, una o més operaciones del método de la Fig. 10
pueden ser realizadas por un dispositivo moévil, dispositivo 102 (Fig. 1), un servidor, p. ej., servidor 170 (Fig. 1), y/o
una aplicacion, aplicacién 160 (Fig. 1)

Como se indica en el bloque 1002, el método puede incluir recibir una imagen captada que incluye reflejos primero y
segundo de luz de una fuente luminosa, incluyendo el primer reflejo un reflejo de la luz de una primera pupila del
usuario. Por ejemplo, la aplicacién 160 (Fig. 1) puede recibir la imagen captada que incluye los reflejos primero y
segundo, p. ej., como se ha descrito anteriormente.

Como se indica en el bloque 1004, el método incluye determinar la distancia pupilar en funcién de las ubicaciones de
los reflejos primero y segundo en la imagen captada y una distancia estimada entre una camara usada para capturar
la imagen y las pupilas del usuario, cuando se capta la imagen. La aplicacion 160 (Fig. 1) determina la distancia pupilar
del usuario, en funcién de las ubicaciones de los reflejos primero y segundo en la imagen captada y una distancia
estimada entre el dispositivo 102 (Fig. 1) y las pupilas del usuario, cuando se capta la imagen, p. ej., como se ha
descrito anteriormente.

Se hace referencia a la Fig. 11, que ilustra esqueméticamente un producto de fabricacién 1000, de acuerdo con
algunas realizaciones demostrativas. El producto 1100 puede incluir uno o mas medios de almacenamiento tangibles
no transitorios legibles por ordenador 1102, que pueden incluir instrucciones ejecutables por ordenador, p. €j.,
implementadas por la légica 1104, operables para, cuando son ejecutadas por al menos un procesador de ordenador,
permitir que el al menos un procesador de ordenador implemente una o mas operaciones en el dispositivo 102 (Fig.
1), el servidor 170 (Fig. 1) y/o la aplicacion 160 (Fig. 1), y/o realice, active y/o implemente una o méas operaciones,
comunicaciones y/o funcionalidades segun las Fig. 1-10, y/o una o mas operaciones descritas en el presente
documento. La expresion "medio legible por maquina no transitorio" esta destinada a incluir todos los medios legibles
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por ordenador, con la Unica excepcién de una sefial de propagacién transitoria.

En algunas realizaciones demostrativas, el producto 1100 y/o el medio de almacenamiento legible por maquina 1102
pueden incluir uno o0 mas tipos de medios de almacenamiento legibles por ordenador capaces de almacenar datos,
incluyendo memoria volétil, memoria no volatil, memoria extraible o no extraible, memoria borrable o no borrable,
memoria escribible o reescribible, y similares. Por ejemplo, el medio de almacenamiento legible por maquina 1102
puede incluir, RAM, DRACMA, DRAM de doble velocidad de datos (DDR-DRAM), SDRAM, RAM estatica (SRAM),
ROM, ROM programable (PROM), ROM programable borrable (EPROM), ROM programable borrable eléctricamente
(EEPROM), disco compacto ROM (CD-ROM), disco compacto grabable (CD-R), disco compacto regrabable (CD-RW),
memoria flash (por ejemplo, memoria flash NOR o NAND), memoria direccionable por contenido (CAM), memoria de
polimero, memoria de cambio de fase, memoria ferroeléctrica, memoria de silicio-6xido-nitruro-éxido-silicio (SONOS),
un disco, un disquete, un disco duro, un disco 6ptico, un disco magnético, una tarjeta, una tarjeta magnética, una
tarjeta dptica, una cinta, un casete y similares. Los medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden incluir
cualquier medio adecuado utilizado para descargar o transferir un programa de ordenador desde un ordenador remoto
a un ordenador solicitante transportado por sefiales de datos incorporadas en una onda portadora u otro medio de
propagacion a través de un enlace de comunicacién, p. ej., un médem, conexidn por radio o red.

En algunas realizaciones demostrativas, la légica 1104 puede incluir instrucciones, datos y/o cddigo, que, si son
ejecutadas por una maquina, puede hacer que la méaquina realice un método, proceso y/u operaciones como se
describe en el presente documento. La méaquina puede incluir, por ejemplo, cualquier plataforma de procesamiento,
plataforma informatica, dispositivo informético, dispositivo de procesamiento, sistema informético, sistema de
procesamiento, ordenador, procesador adecuado o similares, y puede implementarse usando cualquier combinacion
adecuada de hardware, software, firmware y similares.

En algunas realizaciones demostrativas, la l6gica 1104 puede incluir, o puede implementarse como, software, un
mébdulo de software, una aplicacién, un programa, una subrutina, instrucciones, un conjunto de instrucciones, c6digo
informatico, palabras, valores, simbolos y similares. Las instrucciones pueden incluir cualquier tipo adecuado de
cédigo, tal como el cédigo fuente, codigo compilado, cédigo interpretado, codigo ejecutable, cédigo estético, codigo
dinamico y similares. Las instrucciones pueden implementarse segln un lenguaje informético, manera o sintaxis
predefinido, para instruir a un procesador a realizar una determinada funcién. Las instrucciones pueden implementarse
usando cualquier lenguaje de programaciéon adecuado de alto nivel, de bajo nivel, orientado a objetos, visual,
compilado y/o interpretado, tal como C, C++, Java, BASIC, Matlab, Pascal, Visual BASIC, lenguaje ensamblador,
cédigo de maquina y similares.

Ejemplos
Los siguientes ejemplos hacen referencia a otras realizaciones.

El ejemplo 1 incluye un producto que comprende uno o mas medios de almacenamiento legibles por ordenador no
transitorios tangibles que comprenden instrucciones ejecutables por ordenador operables para, cuando son ejecutadas
por al menos un procesador de ordenador, permitir que el al menos un procesador de ordenador implemente
operaciones de mediciéon de una distancia pupilar entre las pupilas de un usuario, comprendiendo las operaciones
recibir una imagen captada que comprende reflejos primero y segundo de una luz de una fuente luminosa,
comprendiendo el primer reflejo un reflejo de la luz de una primera pupila del usuario, y comprendiendo el segundo
reflejo un reflejo de la luz de una segunda pupila del usuario; y determinar la distancia pupilar en funcién de las
ubicaciones de los reflejos primero y segundo en la imagen captada y una distancia estimada entre un dispositivo de
captura de imagenes y las pupilas del usuario, cuando se capta la imagen.

El Ejemplo 2 incluye la materia objeto del Ejemplo 1y, opcionalmente, en donde la imagen captada comprende un
objeto en el rostro del usuario, la distancia estimada se basa en una o mas dimensiones del objeto.

El Ejemplo 3 incluye la materia objeto del Ejemplo 2 y, opcionalmente, en donde las operaciones comprenden
determinar un desplazamiento axial entre el objeto y las pupilas a lo largo de un eje perpendicular a un plano que
incluye el objeto, y determinar la distancia pupilar en funcién del desplazamiento axial.

El Ejemplo 4 incluye la materia objeto del Ejemplo 2 o0 3 y, opcionalmente, en donde la distancia estimada se basa en
una coordenada cartesiana tridimensional (3D) de una caracteristica del rostro.

El Ejemplo 5 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 1-4 y, opcionalmente, en donde la distancia
estimada se basa en la informacién de aceleracidén que indica una aceleracién del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 6 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 1-5 y, opcionalmente, en donde las
operaciones comprenden determinar la distancia pupilar en funcién de un niimero de pixeles entre los reflejos primero
y segundo, y una relacién de pixel a milimetro (mm) de los pixeles.

El Ejemplo 7 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 1-6 y, opcionalmente, en donde las
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operaciones comprenden recibir informacién de orientacién que indica una orientacién del dispositivo de captura de
imagenes cuando se capta la imagen, y determinar la distancia pupilar en funcién de la informacién de orientacién.

El Ejemplo 8 incluye la materia objeto del Ejemplo 7 y, opcionalmente, en donde la informacién de orientacién indica
un angulo de inclinacién del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 9 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 1-8 y, opcionalmente, en donde las
operaciones comprenden determinar la distancia pupilar en funcién de uno o més atributos del dispositivo de captura
de imagenes.

El Ejemplo 10 incluye la materia objeto del Ejemplo 9 y, opcionalmente, en donde uno o més atributos comprenden al
menos un atributo seleccionado del grupo que consiste en una longitud focal efectiva (EFL) de una lente del dispositivo
de captura de imagenes, un campo de visién horizontal de un sensor del dispositivo de captura de imagenes, un campo
de visién vertical del sensor, una resolucidén del sensor y una distancia entre dos pixeles adyacentes del sensor.

El Ejemplo 11 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 1-10 y, opcionalmente, en donde las
operaciones comprenden determinar la distancia pupilar en funcién de un pardmetro de radio del ojo y una distancia
entre el dispositivo de captura de imagenes y un plano que comprende las pupilas.

El Ejemplo 12 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 1-11 y, opcionalmente, en donde la distancia
pupilar comprende una distancia pupilar cercana o una distancia pupilar lejana.

El Ejemplo 13 incluye un dispositivo mévil configurado para medir una distancia pupilar entre las pupilas de un usuario,
comprendiendo el dispositivo mévil una camara para capturar una imagen que comprende reflejos primero y segundo
de una luz de una fuente luminosa, comprendiendo el primer reflejo un reflejo de la luz de una primera pupila del
usuario, y comprendiendo el segundo reflejo un reflejo de la luz de una segunda pupila del usuario; y una calculadora
de distancia pupilar para recibir la imagen captada y determinar la distancia pupilar en funcién de las ubicaciones de
los reflejos primero y segundo en la imagen captada y una distancia estimada entre el dispositivo mévil y las pupilas,
cuando se capta la imagen.

El Ejemplo 14 incluye la materia objeto del Ejemplo 13 y, opcionalmente, en donde la imagen captada comprende un
objeto en el rostro del usuario, la distancia estimada se basa en una o mas dimensiones del objeto.

El Ejemplo 15 incluye la materia objeto del Ejemplo 14 y, opcionalmente, en donde el dispositivo mévil esta configurado
para determinar un desplazamiento axial entre el objeto y las pupilas a lo largo de un eje perpendicular a un plano que
incluye el objeto, y para determinar la distancia pupilar en funcidén del desplazamiento axial.

El Ejemplo 16 incluye la materia objeto del Ejemplo 14 0 15y, opcionalmente, en donde la distancia estimada se basa
en una coordenada cartesiana tridimensional (3D) de una caracteristica del rostro.

El Ejemplo 17 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 13-16 y, opcionalmente, en donde la
distancia estimada se basa en la informacién de aceleracidén que indica una aceleracién del dispositivo de captura de
imagenes.

El Ejemplo 18 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 13-17 y, opcionalmente, en donde el
dispositivo mévil esta configurado para determinar la distancia pupilar en funcién de un nidmero de pixeles entre los
reflejos primero y segundo, y una relacién de pixel a milimetro (mm) de los pixeles.

El Ejemplo 19 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 13-18 y, opcionalmente, en donde el
dispositivo mévil esta configurado para recibir informacién de orientacién que indica una orientacién del dispositivo de
captura de imagenes cuando se captura la imagen, y para determinar la distancia pupilar en funcién de la informacién
de orientacion.

El Ejemplo 20 incluye la materia objeto del Ejemplo 19y, opcionalmente, en donde la informacién de orientacién indica
un angulo de inclinacién del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 21 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 13-20 y, opcionalmente, en donde el
dispositivo movil esta configurado para determinar la distancia pupilar en funcién de uno o mas atributos del dispositivo
de captura de imagenes.

El Ejemplo 22 incluye la materia objeto del Ejemplo 21 y, opcionalmente, en donde uno o més atributos comprenden
al menos un atributo seleccionado del grupo que consiste en una longitud focal efectiva (EFL) de una lente del
dispositivo de captura de imagenes, un campo de visién horizontal de un sensor del dispositivo de captura de
imagenes, un campo de visién vertical del sensor, una resolucién del sensor y una distancia entre dos pixeles
adyacentes del sensor.
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El Ejemplo 23 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 13-22 y, opcionalmente, en donde las
operaciones comprenden determinar la distancia pupilar en funcién de un pardmetro de radio del ojo y una distancia
entre el dispositivo de captura de imagenes y un plano que comprende las pupilas.

El Ejemplo 24 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 13-23 y, opcionalmente, en donde la
distancia pupilar comprende una distancia pupilar cercana o una distancia pupilar lejana.

El Ejemplo 25 incluye un método para medir la distancia pupilar entre las pupilas de un usuario, comprendiendo el
método recibir una imagen captada que comprende reflejos primero y segundo de una luz de una fuente luminosa,
comprendiendo el primer reflejo un reflejo de la luz de una primera pupila del usuario, y comprendiendo el segundo
reflejo un reflejo de la luz de una segunda pupila del usuario; y determinar la distancia pupilar en funcién de las
ubicaciones de los reflejos primero y segundo en la imagen captada y una distancia estimada entre un dispositivo de
captura de imagenes y las pupilas del usuario, cuando se capta la imagen.

El Ejemplo 26 incluye la materia objeto del Ejemplo 25 y, opcionalmente, en donde la imagen captada comprende un
objeto en el rostro del usuario, la distancia estimada se basa en una o mas dimensiones del objeto.

El Ejemplo 27 incluye la materia objeto del Ejemplo 26 y, opcionalmente, que comprende determinar un
desplazamiento axial entre el objeto y las pupilas a lo largo de un eje perpendicular a un plano que incluye el objeto,
y determinar la distancia pupilar en funcién del desplazamiento axial.

El Ejemplo 28 incluye la materia objeto del Ejemplo 26 o 27 y, opcionalmente, en donde la distancia estimada se basa
en una coordenada cartesiana tridimensional (3D) de una caracteristica del rostro.

El Ejemplo 29 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 25-28 y, opcionalmente, en donde la
distancia estimada se basa en la informacién de aceleracidén que indica una aceleracién del dispositivo de captura de
imagenes.

El Ejemplo 30 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 25-29 y, opcionalmente, que comprende
determinar la distancia pupilar en funcién de un nimero de pixeles entre los reflejos primero y segundo, y una relacién
de pixel a milimetro (mm) de los pixeles.

El Ejemplo 31 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 25-30 y, opcionalmente, que comprende
recibir informacién de orientacién que indica una orientacién del dispositivo de captura de imagenes cuando se captura
la imagen, y determinar la distancia pupilar en funcién de la informacién de orientacién.

El Ejemplo 32 incluye la materia objeto del Ejemplo 31y, opcionalmente, en donde la informacién de orientacién indica
un angulo de inclinacién del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 33 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 25-32 y, opcionalmente, que comprende
determinar la distancia pupilar en funcién de uno o mas atributos del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 34 incluye la materia objeto del Ejemplo 33 y, opcionalmente, en donde uno o més atributos comprenden
al menos un atributo seleccionado del grupo que consiste en una longitud focal efectiva (EFL) de una lente del
dispositivo de captura de imagenes, un campo de visién horizontal de un sensor del dispositivo de captura de
imagenes, un campo de visién vertical del sensor, una resolucién del sensor y una distancia entre dos pixeles
adyacentes del sensor.

El Ejemplo 35 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 25-34 y, opcionalmente, que comprende
determinar la distancia pupilar en funcién de un parametro del radio del ojo y de una distancia entre el dispositivo de
captura de imagenes y un plano que comprende las pupilas.

El Ejemplo 36 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 25-35 y, opcionalmente, en donde la
distancia pupilar comprende una distancia pupilar cercana o una distancia pupilar lejana.

El Ejemplo 37 incluye un aparato para medir la distancia pupilar entre las pupilas de un usuario, comprendiendo el
aparato medios para recibir una imagen captada que comprende reflejos primero y segundo de una luz de una fuente
luminosa, comprendiendo el primer reflejo un reflejo de la luz de una primera pupila del usuario, y comprendiendo el
segundo reflejo un reflejo de la luz de una segunda pupila del usuario; y medios para determinar la distancia pupilar
en funcién de las ubicaciones de los reflejos primero y segundo en la imagen captada y una distancia estimada entre
un dispositivo de captura de imagenes y las pupilas del usuario, cuando se capta la imagen.

El Ejemplo 38 incluye la materia objeto del Ejemplo 37 y, opcionalmente, en donde la imagen captada comprende un
objeto en el rostro del usuario, la distancia estimada se basa en una o mas dimensiones del objeto.

El Ejemplo 39 incluye la materia objeto del Ejemplo 38 y, opcionalmente, que comprende medios para determinar un
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desplazamiento axial entre el objeto y las pupilas a lo largo de un eje perpendicular a un plano que incluye el objeto,
y determinar la distancia pupilar en funcién del desplazamiento axial.

El Ejemplo 40 incluye la materia objeto del Ejemplo 38 0 39 y, opcionalmente, en donde la distancia estimada se basa
en una coordenada cartesiana tridimensional (3D) de una caracteristica del rostro.

El Ejemplo 41 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 37-40 y, opcionalmente, en donde la
distancia estimada se basa en la informacién de aceleracidén que indica una aceleracién del dispositivo de captura de
imagenes.

El Ejemplo 42 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 37-41 y, opcionalmente, que comprende
medios para determinar la distancia pupilar en funcién de un nimero de pixeles entre los reflejos primero y segundo,
y una relacién de pixel a milimetro (mm) de los pixeles.

El Ejemplo 43 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 37-42 y, opcionalmente, que comprende
medios para recibir informacién de orientacién que indica una orientacién del dispositivo de captura de imagenes
cuando se capta la imagen, y determinar la distancia pupilar en funcién de la informacién de orientacién.

El Ejemplo 44 incluye la materia objeto del Ejemplo 43 y, opcionalmente, en donde la informacién de orientacién indica
un angulo de inclinacién del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 45 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 37-44 y, opcionalmente, que comprende
medios para determinar la distancia pupilar en funcién de uno o mas atributos del dispositivo de captura de imagenes.

El Ejemplo 46 incluye la materia objeto del Ejemplo 45 y, opcionalmente, en donde uno o més atributos comprenden
al menos un atributo seleccionado del grupo que consiste en una longitud focal efectiva (EFL) de una lente del
dispositivo de captura de iméagenes, un campo de visién horizontal de un sensor del dispositivo de captura de
imagenes, un campo de visién vertical del sensor, una resolucién del sensor y una distancia entre dos pixeles
adyacentes del sensor.

El Ejemplo 47 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 37-46 y, opcionalmente, que comprende
medios para determinar la distancia pupilar en funcién de un pardmetro del radio del ojo y una distancia entre el
dispositivo de captura de imagenes y un plano que comprende las pupilas.

El Ejemplo 48 incluye la materia objeto de uno cualquiera de los Ejemplos 37-47 y, opcionalmente, en donde la
distancia pupilar comprende una distancia pupilar cercana o una distancia pupilar lejana.

Las funciones, operaciones, componentes y/o caracteristicas descritos en el presente documento con referencia a una
0 mas realizaciones, pueden combinarse con, o pueden utilizarse en combinaciéon con, una o mas funciones,
operaciones, componentes y/o caracteristicas adicionales descritos en el presente documento con referencia a una o
mas realizaciones, o viceversa.

Si bien se han ilustrado y descrito ciertas caracteristicas en el presente documento, los expertos en la materia pueden
realizar muchas modificaciones, sustituciones, cambios y equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método implementado por ordenador para medir una distancia pupilar entre las pupilas de un usuario,
comprendiendo el método:
recibir una imagen captada por una Unica camara (118, 220) que comprende reflejos primero y segundo de una luz de
una fuente luminosa Unica (122), comprendiendo el primer reflejo un reflejo de dicha luz procedente de una primera
pupila de dicho usuario, y comprendiendo el segundo reflejo un reflejo de dicha luz procedente de una segunda pupila
de dicho usuario; y
procesar (1002) a través de un procesador la imagen para determinar las ubicaciones de los reflejos primero y
segundo;
en donde la identificacién de la ubicacién del primer reflejo se realiza identificando una primera imagen de Purkinje
de un reflejo de la luz de la fuente luminosa por la superficie corneal reflectante externa del primer ojo, y la
identificacion de la ubicacién del segundo reflejo identificando una primera imagen de Purkinje de un reflejo de la
luz de la fuente luminosa por una superficie corneal reflectante externa del segundo ojo;
para determinar una primera distancia estimada entre la cdmara y las pupilas del usuario cuando la imagen es
captada por el sensor;
para determinar una segunda distancia estimada entre las ubicaciones de los reflejos primero y segundo en funcién
de una distancia entre la primera imagen de Purkinje del reflejo de la luz de la fuente luminosa por la superficie
corneal reflectante externa del primer ojo, y la primera imagen de Purkinje del reflejo de la luz de la fuente luminosa
por la superficie corneal reflectante externa del segundo ojo; y
para determinar (1004) la distancia pupilar en funcién de la primera distancia estimada y de la segunda distancia
estimada y de las ubicaciones identificadas de dichos reflejos primero y segundo.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde dicha imagen comprende informacién de un objeto en un rostro de dicho
usuario, determinar dicha distancia estimada comprende determinar dicha distancia estimada en funcién de una o méas
dimensiones de dicho objeto.

3. El método de la reivindicaciéon 2 que comprende determinar un desplazamiento axial entre dicho objeto y dichas
pupilas a lo largo de un eje perpendicular a un plano que incluye dicho objeto, y determinar la distancia pupilar en
funcién de dicho desplazamiento axial.

4. El método de la reivindicacién 2 o 3, en donde determinar dicha distancia estimada comprende determinar dicha
distancia estimada en funcién de una coordenada cartesiana tridimensional (3D) de una caracteristica de dicho rostro.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde determinar dicha distancia estimada comprende
determinar dicha distancia estimada en funcién de la informacién de aceleracién que indica una aceleracién de dicha
camara.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5 que comprende determinar la distancia pupilar en funcién
de un nimero de pixeles entre las ubicaciones identificadas de dichos reflejos primero y segundo, y de una relacién
de pixel a milimetro (mm) de dichos pixeles.

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6 que comprende recibir informacién de orientacién que
indica una orientacién de dicho dispositivo cuando se capta dicha informacién de imagen, y determinar la distancia
pupilar en funcién de dicha informacién de orientacion.

8. El método de la reivindicacién 7, en donde dicha informacién de orientacién indica un angulo de inclinacién de dicho
dispositivo.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-8 que comprende determinar la distancia pupilar en funcién
de uno o mas atributos del sensor.

10. El método de la reivindicacién 9, en donde dichos uno o mas atributos comprenden al menos un atributo de una
longitud focal efectiva (EFL) de una lente de dicho sensor, un campo de visién horizontal del sensor, un campo de
visién vertical de dicho sensor, una resoluciéon de dicho sensor, y/o una distancia entre dos pixeles adyacentes de
dicho sensor.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-10 que comprende determinar la distancia pupilar en funcién
de un parametro de radio del ojo y una distancia entre el sensor y un plano que comprende dichas pupilas.

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en donde la distancia pupilar comprende una distancia
pupilar cercana o una distancia pupilar lejana.

13. Un producto que comprende uno o méas medios de almacenamiento tangibles legibles por ordenador que

comprenden instrucciones ejecutables por ordenador operables para, cuando son ejecutadas por al menos un
procesador de ordenador, permitir que el al menos un procesador informético realice el método de una cualquiera de
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las reivindicaciones 1-12.

14. Un dispositivo mévil configurado para determinar una distancia pupilar entre las pupilas de un usuario,

comprendiendo el dispositivo una fuente luminosa Unica (122) para generar la luz para iluminar las pupilas del usuario;
una Unica camara (118, 220) para captar una imagen que comprende reflejos primero y segundo de una luz de la
fuente luminosa Unica, comprendiendo el primer reflejo un reflejo de dicha luz de una primera pupila de dicho
usuario, y comprendiendo el segundo reflejo un reflejo de dicha luz de una segunda pupila de dicho usuario; y
una calculadora de distancia pupilar configurada para llevar a cabo el método segun las reivindicaciones 1-12.
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