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DESCRIPCION

DETECTOR Y METODO DE DETECCION DEL NIVEL DE AVERSION A UNA FUENTE DE

LUz DEL SISTEMA OCULAR

El objeto de la presente invencidén es un detector y un método de
deteccidn del nivel de aversidén (i.e. el nivel a partir del cual

resulta molesto) a una fuente de luz por parte de un ojo humano.

Estado de la técnica

Definir un nivel de aversidén a una fuente de luz es crucial para el
buen funcionamiento del sistema ocular. Por «fuente de luz» en 1la
presente invencidén se entiende cualquier dispositivo o sistema capaz
de emitir una luz intensa en el espectro visible vy, especialmente, se
entiende cualquier tipo de pantalla con iluminacidén propia de

cualguier sistema informatico, electrdnico o similar.

Las pantallas forman parte de nuestra vida actualmente y su luz se ha
convertido en una fuente predominante para el sistema ocular humano.
Actualmente, segun diversos céalculos, existen méas pantallas de
tecnologia LED que personas en el mundo. Ademéas, esto se combina con
gque nuestro tiempo de exposicidédn a esa luz supera las ocho horas de
media en la mayoria de los paises. El problema se acrecienta con los
mas pequefios, vya dque Jgeneralmente estdn rodeados de pantallas y su

sistema ocular estd todavia en desarrollo.

Las nuevas pantallas LED pueden emitir hasta cinco veces mas de luz
de alta energia. Esta luz estd relacionada con tres tipos de riesgos,
los relativos a la melatonina, los retinianos y el conjunto de sintomas
llamados CVS (Computer Vision Syndrome) como dolores de cabeza, ojos

rojos, entre otros.

Los mecanismos que las pantallas tienen para variar la cantidad de luz

gque emiten varian entre la disminucidén o el incremento en funcidén de
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la 1luz ambiente. También existen sistema de <wvariacidén de 1la
composicidédn, especialmente de la luz de alta energia, pero no existe
ningin sistema de variacidén que tenga en cuenta la aversidn natural a
las fuentes de luz, ya que se desconocia el problema del adormecimiento

del ojo tal y como se explica en la presente memoria descriptiva.

El documento PCT/ES2013/070476 describe un método, un dispositivo vy
sistema para la deteccidn y cuantificacidén de la variacidn del dafio
ocular provocado por la luz azul y violeta del espectro visible gue
comprende las etapas de detectar la radiacidén incidente sobre el
sistema visual de un individuo; calcular la radiacidn incidente dentro
del rango comprendido entre 380nm y 500nm; establecer al menos un
umbral de radiaciones incidentes dentro de dicho rango; detectar si
se ha superado al menos un umbral establecido para dicho rango; avisar
de la superacidén de al menos un umbral; medir el tiempo de exposicidn
a la radiacidén incidente; e inferir en las distintas estructuras
oculares de un individuo el efecto de las radiaciones incidentes vy

avisar de dicho efecto.

Descripcidén de la invencidn

El comportamiento de la falta de aversidén del sistema ocular humano
hacia una fuente de luz estd relacionado con la informacidn gue llega
al cerebro del individuo. Asi pues, cuando un individuo estd en frente
de una pantalla, su cerebro opta por recibir la informacidén y rechaza
la aversidn natural a una fuente de luz gue incide directamente en su
sistema ocular. Ello es debido al adormecimiento del ojo en beneficio
de 1la extraccidén de informacidn gque <serd méas crucial para la
supervivencia, creando el proceso un circulo vicioso en donde el
individuo no descansa debido a gque no siente molestia alguna o las
molestias que siente no son suficientes para el cambio de actividad

(por ejemplo, porgue se estd trabajando).

Este mecanismo parece integrarse en los nifiocs y jdévenes de manera méas

intensa, llegando hasta el punto de gue varios de losg usuarios del
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estudio en edades en torno a los 20 afilos no sintieron molestia o

aversidén alguna a la luz emitida por las pantallas.

Estos niveles de aversidn también estdn relacionados con la luz
ambiente. El sistema ocular se comporta de manera distinta por el dia
y por la noche, por lo que los niveles de aversidédn son diferentes, va

que la capacidad de recepcidn del sistema ocular también lo es.

Este problema resulta muy importante para el desarrollo, especialmente
de 1la retina, ya dJue una exposicidén demasiado prolongada puede
desencadenar la muerte de los fotorreceptores que, al forma parte del
sistema nervioso central, resulta en un dafio irreversible. Ademés,
debido a los actuales niveles de exposicidén a fuentes de luz directa
como las pantallas de los dispositivos electrdénicos portatiles, se
espera que dolencias como la degeneracidédn macular (DMAE) se incremente

notablemente en un futuro.

Por lo tanto, es un objeto de 1la invencidén detectar el nivel de
aversidén a una fuente de luz de tipo directo, como por ejemplo (no
limitativo) 1las pantallas de ordenador o 1las que contienen 1los
dispositivos electrdénicos portatiles. Esta deteccidn del nivel de
aversidén se relacionaréd, ademds, con el nivel gue, conforme a su edad
o condicidén particular de su sistema ocular se considerard médicamente
aceptable. Este nivel médicamente aceptable se denominard «aversidn

saludable» o «nivel de aversidn aceptablex.

Estos objetivos se alcanzan con el método vy sistema de las
reivindicaciones independientes gue gquedan aqui incorporadas por
referencia. En las reivindicaciones dependientes se muestran
realizaciones particulares no limitativas de la presente invencidén vy
gque igualmente se incorporan en esta memoria descriptiva por

referencia a las mismas.

A lo largo de 1la descripcidédn vy 1las reivindicaciones 1la palabra

«comprende» y sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas
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técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para los expertos en la
materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencidn se
desprenderadn en parte de la descripcidén y en parte de la practica de
la invencidén. Los siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo
de ilustracidén, y no se pretende que restrinjan la presente invencidn.
Ademds, la presente invencidn cubre todas las posibles combinaciones

de realizaciones particulares y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcidédn de las figuras

A continuacidén, se pasa a describir de manera muy breve una serie de
dibujos que ayudan a comprender mejor la invencidédn y que se relacionan
expresamente con una realizacidédn de dicha invencidén gue se presenta

como un ejemplo no limitativo de ésta.

FIG 1.- Muestra un esquema del dispositivo electrdnico portatil que
implementa la presente invencidn.

FIG 2.- Muestra una grafica de la fatiga wvisual por tiempo de lectura
continuo.

FIG 3.- Muestra una gréafica de la fatiga visual por minutos.

FIG 4.- Muestra una grafica de la fatiga visual distribuida por sexo.

FIG 5.- Muestra una grafica de la fatiga visual segun la edad.

Exposicién de un modo detallado de realizacidédn de la invencidn

La presente invencidén se implementa en un dispositivo electrdnico 100
que puede ser cualgquiera seleccionado entre ordenadores, tabletas vy
teléfonos mdéviles, aungue una arquitectura preferida para un
dispositivo mévil se muestra en la figura 1. En general, cualquier
dispositivo electrdénico programable puede configurarse como un

dispositivo para la presente invencidn.

La figura 1 ilustra un dispositivo electrdénico que, de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencidén, es un dispositivo electrdnico

portatil 100. El dispositivo 100 electrdénico portdtil de la invencidn
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incluye una memoria 102, un controlador 104 de memoria, una o méas
unidades 106 de procesamiento (CPU), una interfaz 108 de periféricos,
un sistema 112 de circuitos de RF, un sistema 114 de circuitos de
audio, un altavoz 116, un micréfono 118, un subsistema 120 de
entrada/salida (I/0), una pantalla 126 tactil, otros dispositivos 128
de entrada o de control y un puerto 148 externo. Estos componentes se
comunican sobre uno o mas buses de comunicacién o lineas 110 de
sefiales. El dispositivo 100 puede ser cualguier dispositivo
electrdénico portatil, incluyendo, aungue no en sentido limitativo, un
ordenador portatil, una tableta, un teléfono mdévil, un reproductor
multimedia, un asistente digital personal (PDA), o similar, incluyendo
una combinacidén de dos o mas de estos articulos. Debe apreciarse gque
el dispositivo 100 es sb6lo un ejemplo de un dispositivo 100 electrdnico
portatil vy que el dispositivo 100 puede tener més © menos componentes
que los mostrados o una configuracidén diferente de componentes. Los
diferentes componentes mostrados en la figura 1 pueden implementarse
en hardware, software o en una combinacidén de ambos, incluyendo uno o
mas circuitos integrados de aplicacidn especifica y/o de procesamiento
de sefiales. Del mismo modo, se ha definido la pantalla 126 como tactil,
aungue la invencidén puede implementarse igualmente en dispositivos con

una pantalla estandar.

La memoria 102 puede incluir una memoria de acceso aleatorio de alta
velocidad y también puede incluir una memoria no volatil, tal como uno
0 mas dispositivos de almacenamiento en disco magnético, dispositivos
de memoria flash u otros dispositivos de memoria de estado sdélido no
volatil. En algunas realizaciones, la memoria 102 puede incluir ademés
un almacenamiento situado de forma remota con respecto al uno © méas
procesadores 106, por ejemplo un almacenamiento conectado a una red
al que se accede a través del sistema 112 de circuitos de RF o del
puerto 148 externo y una red de comunicaciones (no mostrada) tal como
Internet, intranet(s), redes de &rea local (LAN), redes de area local
extendidas (WLAN), redes de &rea de almacenamiento (SAN) y demds, o
cualguiera de sus combinaciones adecuadas. El acceso a la memoria 102

por otros componentes del dispositivo 100, tales como la CPU 106 y la



10

15

20

25

30

35

WO 2017/140936 PCT/ES2017/070088

interfaz 108 de periféricos, puede controlarse mediante el controlador

104 de memoria.

La interfaz 108 de periféricos conecta los periféricos de entrada vy
salida del dispositivo a la CPU 106 y a la memoria 102. Uno o més
procesadores 106 ejecutan diferentes programas de software vy/o
conjuntos de instrucciones almacenados en la memoria 102 para realizar
diferentes funciones del dispositivo 100 y para el procesamiento de

datos.

En algunas realizaciones, la interfaz 108 de periféricos, la CPU 106
y el controlador 104 de memoria pueden implementarse en un Unico chip,
tal como un <chip 111. En algunas otras realizaciones, pueden

implementarse en varios chips.

El sistema 112 de circuitos de RF (radiofrecuencia) recibe y envia
ondas electromagnéticas. El sistema 112 de circuitos de RF convierte
las sefiales eléctricas en ondas electromagnéticas y viceversa y se
comunica con las redes de comunicaciones y otros dispositivos de
comunicaciones a través de las ondas electromagnéticas. El sistema 112
de circuitos de RF puede incluir un sistema de circuitos ampliamente
conocido para realizar estas funciones, incluyendo, aungue no en
sentido limitativo, un sistema de antena, un transceptor de RF, uno o
mas amplificadores, un sintonizador, wuno o mas osciladoresg, un
procesador de sefiales digitales, un conjunto de chips CODEC, una
tarjeta de médulo de identidad de abonado (SIM), una memoria, etc. El
sistema 112 de circuitos de RF puede comunicarse con redes, tales como
Internet, también denominada World Wide Web (WWW), una Intranet y/o
una red inalambrica, tal como una red telefdédnica celular, una red de
drea local inaldmbrica (LAN) y/o una red de Area metropolitana (MAN)
y con otros dispositivos mediante comunicacién inalédmbrica. La
comunicacidén inaldmbrica puede utilizar cualgquiera de una pluralidad
de normas, protocolos y tecnologias de comunicaciones, incluyendo,
aungue no en sentido limitativo, el sistema global para comunicaciones

méviles (GSM), el entorno GSM de datos mejorado (EDGE), el acceso
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miltiple por divisidén de cdédigo de banda ancha (W-CDMA), el acceso
multiple por divisidén de cddigo (CDMA), el acceso mUltiple por divisidn
de tiempo (TDMA), Bluetooth, acceso inaldmbrico (Wi-Fi) (por ejemplo,
IEEE 802.11la, IEEE 802.11b, IEEE 802.11lg y/o IEEE 802.11ln), protocolo
de voz sobre IP (VoIP), Wi-MAX, un protocolo para correo electrdnico,
mensajeria instantédnea vy/o servicio de mensajes cortos (SMS) o
cualguier otro protocolo de comunicacidén adecuado, incluyendo
protocolos de comunicacidén aun no desarrollados en 1la fecha de

presentacidén de este documento.

El sistema 114 de circuitos de audio, el altavoz 116 y el micrdéfono
118 proporcionan una interfaz de audio entre un usuario vy el
dispositivo 100. El sistema 114 de circuitos de audio recibe datos de
audio de la interfaz 108 de periféricos, convierte los datos de audio
en una seflal eléctrica y transmite la sefial eléctrica al altavoz 116.
El altavoz convierte la sefla eléctrica en ondas de sonido audibles
para el ser humano. El sistema 114 de circuitos de audio también recibe
seflales eléctricas convertidas por el micréfono 116 a partir de ondas
de sonido. El sistema 114 de circuitos de audio convierte la sefial
eléctrica en datos de audio y transmite los datos de audio a la
interfaz 108 de periféricos para su procesamiento. Los datos de audio
pueden recuperarse y/o transmitirse a la memoria 102 y/o al sistema
112 de circuitos de RF mediante la interfaz 108 de periféricos. En
algunas realizacionesg, el sistema 114 de circuitos de audio incluye
también una conexidédn de auriculares (no mostrada). La conexidén de
auriculares proporciona una interfaz entre el sistema 114 de circuitos
de audio y periféricos de entrada/salida de audio desmontables, tales
como auriculares de sdélo salida o un auricular tanto de salida

(auriculares para uno o ambos oidos) como de entrada (micrdéfono).

El subsistema 120 de I/0 proporciona la interfaz entre los periféricos
de entrada/salida del dispositivo 100, tal como la pantalla 126 téactil
y otros dispositivos 128 de entrada/control, vy la interfaz 108 de
periféricos. El subsistema 120 de I/O incluye un controlador 122 de

pantalla téactil y uno o mas controladores 124 de entrada para otros
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dispositivos de entrada o de control. El1 o losgs controladores 124 de
entrada recibe(n)/envia(n) sefiales eléctricas desde/hacia otros
dispositivos 128 de entrada o de control. Los otros dispositivos 128
de entrada/control pueden incluir botones fisicos (por ejemplo,
botones pulsadores, botones basculantes, etc.), diales, conmutadores
deslizantes, y/o medios de localizacidén geografica 201, como GPS o

equivalentes.

La pantalla 126 es tactil en esta realizacidn practica y proporciona
tanto una interfaz de salida como una interfaz de entrada entre el
dispositivo y un usuario. El1 controlador 122 de la pantalla téactil
recibe/envia seflales eléctricas desde/hacia la pantalla 126 téctil.
La pantalla 126 tActil muestra la salida visual al usuario. La salida
visual puede incluir texto, graficos, video y cualguiera de sus
combinaciones. Parte o toda la salida visual puede corresponderse con
objetos de interfaz de usuario, «cuyos detalles adicionales se

describen posteriormente.

En esta realizacidén practica la pantalla 126 de 1la invencidn se
configura como téctil, no obstante, cualquier pantalla, tactil o no,

seria valida para la presente invencidn.

La pantalla 126 té&ctil también acepta entradas de usuario basandose
en el contacto héaptico o téactil. La pantalla 126 tactil forma una
superficie sensible al contacto gue acepta las entradas del usuario.
La pantalla 126 tactil y el controlador 122 de la pantalla téactil
(junto con cualquiera de los mdédulos asociados y/o conjuntos de
instrucciones de la memoria 102) detecta el contacto (y cualguier
movimiento o pérdida de contacto) sobre la pantalla 126 tactil vy
convierte el contacto detectado en interaccidédn con los objetos de
interfaz de usuario, tales como una o mas teclas programables que se
muestran en la pantalla téactil. En una realizacidén a modo de ejemplo,
un punto de contacto entre la pantalla 126 tactil y el usuario se
corresponde con uno o mas dedos del usuario. La pantalla 126 téactil

puede utilizar tecnologia LCD (pantalla de «cristal 1liquido) o
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tecnologia LPD (pantalla de polimero emisor de luz), aungue pueden
utilizarse otras tecnologias de pantalla en otras realizaciones. La
pantalla 126 tactil vy el controlador 122 de pantalla téactil pueden
detectar el contacto vy cualguier movimiento o falta del mismo
utilizando cualguiera de una pluralidad de tecnologias de sensibilidad
de contacto, incluyendo, aungque no en sentido limitativo, tecnologias
capacitivas, resistivas, de infrarrojos y de ondas acuUsticas de
superficie, asi como otras disposiciones de sensores de proximidad u
otros elementos para determinar uno o mas puntos de contacto con la

pantalla 126 tactil.

El dispositivo 100 también incluye un sistema 130 de alimentacidén para
alimentar los diferentes componentes. El sistema 130 de alimentacidn
puede incluir un sistema de gestidén de energia, una o mas fuentes de
alimentacién (por ejemplo, baterias, corriente alterna (CA)), un
sistema recargable, un circuito de deteccidén de fallos de
alimentacidén, un convertidor o inversor de energia, un indicador del
estado de la energia (por ejemplo, un diodo emisor de luz (LED)) vy
cualguier otro componente asociado con la generacidn, gestidn vy

distribucidén de la energia en dispositivos portéatiles.

En algunas realizaciones, los componentes de software incluyen un
sistema 132 operativo, un médulo 134 (o conjunto de instrucciones) de
comunicacién, un mdédulo 138 (o conjunto de instrucciones) de
contacto/movimiento, un mdédulo 140 (o conjunto de instrucciones)
grafico, un médulo 144 (o conjunto de instrucciones) del estado de la
interfaz de usuario y una o més aplicaciones 146 (o conjunto de

instrucciones).

El sistema 132 operativo (por ejemplo, Darwin, RTXC, LINUX, UNIX, OS
X, WINDOWS, o un sistema operativo embebido), incluye diferentes
componentes de software y/o controladores para controlar y gestionar
las tareas generales del sistema (por ejemplo, la gestidén de memoria,
el control de los dispositivos de almacenamiento, la gestidén de 1la

energia, etc.) vy facilita 1la comunicacidén entre los diferentes
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componentes del hardware y del software.

El médulo 134 de comunicacidén facilita 1la comunicacidn con otros
dispositivos a través de uno o mas puertos 148 externos e incluye
también diferentes componentes de software para gestionar los datos
recibidos por el sistema 112 de circuitos de RF y/o el puerto 148
externo. El puerto 148 externo (por ejemplo, un bus serie universal
(USB), FIREWIRE, etc.) estd adaptado para conectarse directamente a
otros dispositivos o indirectamente a través de una red (por ejemplo,

Internet, LAN inaldmbricas, etc.).

El médulo 138 de contacto/movimiento detecta el contacto con 1la
pantalla 126 tactil, junto con el controlador 122 de 1la pantalla
tdctil. El1 mdédulo 138 de contacto/movimiento incluye diferentes
componentes de software para realizar diferentes operaciones
relacionadas con la deteccidén del contacto con la pantalla 126 tactil,
tales como determinar si se ha producido el contacto, determinar si
hay movimiento del contacto y realizar un seguimiento del movimiento
a través de la pantalla tactil, y determinar si se ha interrumpido el
contacto (es decir, si el contacto ha cesado). La determinacién del
movimiento del punto de contacto puede incluir determinar la velocidad
(magnitud), la wvelocidad (magnitud y direccidén) y/o la aceleracidn
(incluyendo magnitud y/o direccidn) del punto de contacto. En algunas
realizaciones, el mdédulo 126 de contacto/movimiento y el controlador
122 de 1la pantalla téactil también detectan el contacto sobre 1la

almohadilla tactil.

El médulo 140 gréafico incluye diferentes componentes de software
conocidos para mostrar y visualizar graficos en la pantalla 126 téactil.
Obsérvese que el término «graficos» incluye cualguier objeto gue pueda
mostrarse a un usuario incluyendo, aungue no en sentido limitativo,
texto, paginas Web, iconos (tales como objetos de interfaz de usuario
que incluyan teclas programables), 1imAgenes digitales, +wvideos,

animaciones y similares.
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En algunas realizaciones, el mdédulo 140 grafico incluye un mdédulo 142
de intensidad éptica. El mdédulo 142 de intensidad éptica controla la
intensidad o6ptica de los objetos graficos, tales como los objetos de
interfaz de usuario, mostrados en la pantalla 126 tactil. El control
de la intensidad ¢dptica puede incluir el aumento o la disminucidn de
la intensidad ¢éptica de un objeto grafico. En algunas realizaciones,

el aumento o la disminucidén pueden seguir funciones predeterminadas.

Para ello serd necesario un sistema de deteccidén de la luz emitida de
acuerdo con 1la presente invencidén existen wvarias férmulas para
hacerlo, la primera es conocer la emisidédn mediante los datos del
sistema y el tiempo de exposicidn, si bien es cierto que se produce
una evolucidén temporal que va disminuyendo la cantidad de 1luz gue
emite la pantalla por lo gue es necesario comprobar la cantidad de luz
que estd recibiendo el usuario, una férmula es utilizar una cémara 200
con el objeto de ver el reflejo que produce la imagen de sus o0jos en
la pantalla y relacionarla a partir de ese momento con un patrdén de

reflejo saludable para el sistema ocular.

Otro método consiste en gestionar las emisiones vy composicidn
basdndonos en unas cantidades estdndar médximas de emisidén teniendo en
cuenta o bien el comportamiento medio del ojo o bien el particular de
una determinada edad o fisionomia de la persona, por ejemplo, alguien
con los ojos azules necesitard més aversidn que alguien gue tenga
cataratas que necesitard menos, es decir se puede incluir en el umbral
toda la poblacidén y arbitrar un comportamiento de la pantalla de forma
que tenga en cuenta la aversidén de una manera genérica, particular
para cada individuo o grupal, para cada segmento de la poblacidén que

comparta una serie de caracteristicas comunes entre ellos.

Para ello los dispositivos reducirdn su emisidén a una cantidad que
serd variable relacionada con factores como la iluminacidén ambiente vy
la composicidén de la emisidn y que tendrd en cuenta este factor de

aversién a la fuente descubierto.
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Existen también reacciones de molestia a diversos colores, algunos en
particular tienen la capacidad de generar o despertar dolores de cabeza
yva que determinadas longitudes de onda estdn asociadas a reacciones

cerebrales que desencadenan rechazo en las personas.

La actividad visual del individuo también podrd tenerse en cuenta, asi
tendrd mas riesgo una actividad como el leer gue afecta de una manera
mayor a la macula gue ver un video gue afecta menos a la zona central

y puede ser menos arriesgada para la retina.

La cantidad de tiempo vy la disminucidén de la emisidén relacionada con

la aversidén también.

También se define un procedimiento para despertar la aversidén del
individuo gque incluye una serie de etapas de exposicidén a luz vy
contenidos para activar de una manera mayor la aversidén o para llevar
a la zona consciente la percepcidn de esta diferencia entre la aversidn

natural y la inducida por la informacién.

Este dispositivo o aplicacidédn de software consiste en una prueba de
aversidén donde la persona ird respondiendo de las sensaciones de
molestia que le ofrece la pantalla y asi ésta puede configurarse de

una manera mds acorde con una aversidn méds cerca de la natural.

A modo de ejemplo se describe la aplicacidn, el dispositivo presenta
una pantalla con una imagen y analiza la respuesta de la persona ante
la pregunta del nivel de molestia que esta imagen produce en 1la
persona, el sistema puede ir incrementando la intensidad o cambiando
la composicidén o ambas cosas, el cambio de composicidédn se haré
sustituyendo una gama de colores o un color por otro, de manera que
ante las preguntas respecto al confort o disconfort de la imagen para
los ojos de la persona, se van creando una serie de preferencias vy
conclusiones para activar un patrdén de conducta visual gue puede ir
aprendiendo a lo largo de las diferentes exposiciones que puede tener

el individuo.
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A través de los experimentos realizados se concluye que parte de los
individuos reaccionan con movimientos defensivos propios del exceso
de 1luz que son detectables por el dispositivo a través de una céamara

con acceso visual a los ojos y zonas aledafias del ojo.

El médulo 144 de estado de interfaz de usuario controla el estado de
la interfaz de usuario del dispositivo 100. E1 mdédulo 144 de estado
de interfaz de usuario puede incluir un mdédulo 150 de blogueo y un
médulo 152 de desblogueo. El médulo de blogqueo detecta la satisfaccidn
de cualquiera de una o méds condiciones para efectuar la transicidén del
dispositivo 100 a un estado blogqueado de la interfaz de usuario y para
efectuar la transicidén del dispositivo 100 al estado bloqueado. E1
médulo de desbloqueo detecta la satisfaccidén de cualguiera de una o
mas condiciones para efectuar la transicidén del dispositivo a un estado
desbloqueado de la interfaz de usuario y para efectuar la transicidn

del dispositivo 100 al estado desbloqueado.

La aplicacién o aplicaciones 130 puede (n) incluir cualguier aplicacidn
instalada en el dispositivo 100, incluyendo, aungue no en sentido
limitativo, un navegador, una agenda de direcciones, una lista de
contactos, correo electrdénico, mensajeria instantdnea, procesamiento
de textos, emulaciones de teclado, objetos graficos, aplicaciones
JAVA, encriptacidén, gestidn de derechos digitales, reconocimiento de
voz, replicacidén de wvoz, capacidad de determinacidén de la posicidn
(tal como la proporcionada por el sistema de posicionamiento global
(GPS)), un reproductor de musica (que reproduce musica grabada

almacenada en uno o mas archivos, tales como archivos MP3 o AAC), etc.

En algunas realizaciones, el dispositivo 100 puede incluir uno o més
sensores Opticos opcionales (no mostrados), tales como sensores de
imadgenes CMOS o CCD 200, para su uso en aplicaciones para la formacidn

de imégenes.

Esta camara 200 también puede medir comparando los gestos que el
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usuario pone cuando estd leyendo, un gesto del ojo indicard una
respuesta fisioldgica defensiva, sin embargo, un ojo relajado nos
plateard una aceptacidén fisioldgica més natural de la intensidad de
la 1luz, esta comparacidén se puede hacer con patrones propios o
externos, los propios pueden crearse con la exposicidén a una cantidad
de luz estimada como alta y compararla con una cantidad de luz estimada

como de baja energia o mas saludable.

Esta cdmara puede estar en el propio dispositivo o por ejemplo en unas
gafas que permitan detectar con mayor claridad estos comportamientos,
y a su vez mandar los datos al ordenador o la pantalla para que ésta

cambie su composicidn, intensidad o comportamiento.

No obstante, la estructura de hardware indicada es una de las posibles
y se ha de tener en cuenta que el dispositivo 100 puede incluir otros
elementos de captura de imagenes como, camara, escaner, trazador laser
o la combinacidén de cualquiera de estos tipos de dispositivos, gue
puedan proporcionar al dispositivo mévil la representacidn del entorno
real en formato de video, secuencia de imAgenes, formato vectorial o

cualguier tipo de combinacidén de los formatos citados.

Del mismo modo, el dispositivo 100 puede incluir dispositivos de
localizacidén geografica basados en las redes de satélites de
posicionamiento GPS, dispositivos de ayuda a la localizacién
geografica basados en las redes de satélites GPS vy localizacidén IP de
redes de internet -AGPS-, dispositivos de 1localizacidén geografica
basados en la triangulacidén de seflales de radio proporcionadas por
antenas WIFI vy dispositivos Bluetooth® (ISSP), la combinacidén de
cualguiera de estos dispositivos «citados o cualquier tipo de
dispositivo gue permita proporcionar al dispositivo mévil datos

numéricos de su localizacidédn geogréafica.

El dispositivo 100 puede incluir cualquier tipo de elemento capaz de
representar imAgenes en tiempo real con un minimo de 24 FPS (Frames

Per Second, iméagenes por segundo) como, pantallas TFT, TFT-LED, TFT-
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OLED, TFT-Retina, la combinacidén de cualquiera de las anteriores,
ademds de pantallas de nueva deneracidén Holo-TFT, transparentes vy
Micro-Proyectores o cualquier dispositivo de representacidén grafica
que pueda proporcionar al dispositivo mévil 100 wuna forma de

representar contenidos visuales al usuario.

El dispositivo 100 incluye un procesador o conjunto de procesadores
que por si mismos o en combinacidén con procesadores graficos como GPU
(Graphics Processing Unit, unidad de proceso grafico) o APU
(Accelerated Processing Unit, unidad de procesamiento acelerado)
puedan proporcionar al dispositivo mdévil 100 la capacidad de
representar, en tiempo de ejecucidén real, graficos vectoriales vy
conformar poligonos texturizados con estos, a través de librerias de
representacidén vectorial (conjuntos de procedimientos estandarizados
de representacidédn gréafica para distintas plataformas) como, OpenGL,

DirectX o cualguier tipo de librerias destinadas a este cometido.

Asi pues, el sistema de la invencidén identifica un nivel de aversidn
para el individuo vy 1lo relaciona o no con el nivel de aversidén
saludable definido con anterioridad para emitirle al usuario una
cantidad e intensidad de luz. En este sentido el sistema puede estar
configurado para reducir sélo la intensidad, manteniendo los colores
intactos, la razdén estriba en gue hay profesiones como disefiadores
graficos, médicos que tienen que observar la coloracidén de un tumor
en un sistema de visidén del cuerpo humano u otros dénde una leve
diferencia de tono puede ser crucial para el resultado de su trabajo
Yy que necesitan de un sistema de reduccidén y gestidén del color gue
reduzca sus emisiones manteniendo la fidelidad de los mismos. Por ello

el sistema puede ser configurado para sdélo variar la intensidad.

Ensayo de Aversidn

Estudios preliminares realizados en la Universidad Complutense de
Madrid (Facultad de Optica y Optometria), muestran nuevos hallazgos

que explicarian la falta de alarma ante la luz de alta energia, gue
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emiten las pantallas de los dispositivos electrdnicos.

Los sistemas de defensa ante la luz se «desactivan o adormecen» cuando
se 1interactia con el contenido o la informacidén en las pantallas.
Nuestros ojos no estdn preparados para defenderse de la luz. No nos
damos cuenta de los efectos nocivos del exceso de luz, e incluso, no
nos percatamos de algunos sintomas y signos mientras realizamos

actividades frente a pantallas.

El experimento consistid en exhaustivas pruebas realizadas a un grupo
de 26 hombres y mujeres con edades comprendidas entre 21 y 50 afios,
se analizaron los sintomas de fatiga visual segmentando la muestra en

diferentes grupos de edad.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

El estudio durdé 1 hora y 20 minutos (80 minutos). El individuo se
situaba a 40 cm de una Tablet de 9 pulgadas. La iluminacidén de la sala
era en condicidén fotdépica (100 cd/m?). Tras 5 minutos de adaptacidén a
la luz de la sala, se iniciaba la primera fase gue consistia en que
el individuo leia durante 15 minutos un texto coherente obtenido de
una novela; al finalizar la prueba se le consultaba sobre su estado
de fatiga wvisual y se le preguntaban datos relativos al contenido de
lo leido, para conocer su grado concentracidén y comprensidén de texto.
En la segunda parte del experimento, y de manera aleatoria, se ponia,
en el mismo dispositivo, texto coherente, rayas o puntos y a diferencia
de la primera fase de la prueba, se le consultaba el grado de fatiga
visual cada minuto, anotando los resultados de forma progresiva. Entre
cada lectura se le dejaba descansar durante 5 minutos con los ojos
cerrados. Finalmente, se le realizaba un cuestionario con preguntas

sobre sintomas y signos, que se adjunta en archivo correspondiente.

La fatiga wvisual <se manifestdé en todas 1las edades, siendo un
interesante hallazgo conocer, que se ve significativamente

incrementada en los mayores de 35 afios, después del uso de pantallas
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de dispositivos, durante alrededor de dos horas de trabajo/estudio.
Un 92% de los encuestados indicaron que sentian algun sintoma de fatiga
en sus ojos de manera frecuente o constante, mientras gque un 42%
manifestaba padecer de 1 a 5 sintomas, el 35% de 6 a 10 sintomas y el

15%, mads de 10 sintomas.

Como dato relevante, cabe destacar que las mujeres manifiestan el
doble de sensibilidad ocular, a la luz de alta energia de las pantallas
de los dispositivos electrdénicos, gque los hombres (4,24 / 2,13). El1
17% de los Jjdvenes menores de 25 afios, manifiesta no sentir ningun
tipo de fatiga wvisual, es decir, su mecanismo natural de defensa no
le alerta del riesgo ocular, posiblemente fruto de la seduccidn que

ejerce el contenido.

Por otro lado, se detectd, como cabia esperar, que la fatiga wvisual
aumenta en funcién del tiempo de observacidén de la pantalla,
incrementando las molestias hasta cuatro veces mas desde el inicio
hasta el final de la prueba (escala de 0 a 10/15 minutos de lectura
en una pantalla). Estas pruebas preliminares indican gque se deben
tener en cuenta los riesgos ocultosg del uso habitual de las pantallas
de los dispositivos que pueden ser una amenaza para nuestros ojos. Es
por ello que gueremos alertar a la poblacidén de la existencia de
riesgos ocultos debido a la falta de activacidén de nuestros mecanismos
fisioldégicos de alarma ante los posibles dafios visuales. Parece due
entran en conflicto dos procesos psicofisioldgicos; por un lado, la
necesidad de asimilar los contenidos de la pantalla y por otro lado

la imprescindible proteccidén del abuso de nuestros ojos.

El estudio de la UCM contribuye a entender mejor el comportamiento del
ojo con respecto a la recepcidn de informacidn y contenido de las
pantallas de los dispositivos. Con este trabajo se hace una nueva
aportacidén al andlisis de un hédbito tan comun y global como es el uso
continuado de dispositivos electrdédnicos destacando gue los mecanismos
de defensa se «desactivan o adormecen» al estar leyendo contenidos e

informacidédn en las pantallas.
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Fatiga wvisual

62%

Fotofobia en la pantalla

38%

Pesadez ocular

35%

Dificultad de enfoque

35%

Fotofobia en situacidédn de alto contraste

31%

Enrojecimiento ocular

31%

Borrosidad en visidén de cerca

31%

Dolor ocular

27%

Picor ocular

23%

Sequedad ocular

23%

Dolor de cabeza

15%

Lagrimeo

123

Tabla 1. Doce Signos vy Sintomas asociados al uso

electrdénicos

de dispositivos
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REIVINDICACIONES
1 - Método implementado por ordenador que comprende las etapas de:
a) detectar el nivel de emisidén de luz que una fuente de luz emite

b)

hacia el sistema ocular de un usuario;

medir el nivel de aversién del usuario a la cantidad de 1luz
recibida en su sistema ocular mediante el andlisis de su reacciédn
ocular del usuario; y

comparar el nivel de aversidén a la cantidad de luz recibida por
su sistema ocular medido en la etapa (b) con el nivel de aversidn
aceptable por ese usuario y almacenado en una memoria (102) de

un dispositivo electrdnico (100).

2 — El método de la reivindicacidén 1 gue comprende, ademds, una etapa

de reduccidén de la emisidén de luz de una fuente de luz hasta igualar

el nivel de aversidén aceptable con el nivel de aversidén del usuario

medido.

3 - Un disposgitivo (100) electrdnico, que comprende:

una pantalla (126);

uno o mas procesadores (106);
una memoria (102);

una céamara (200); y

uno o méas programas (132 a 146), en el gue el o los programas

(132 a 146) estédn almacenados en la memoria (102) y configurados para

ejecutarse mediante el o los procesadores (106); caracterizado porgue

los programas (132 a 146) incluyen instrucciones para:

a)

b)

detectar el nivel de emisidén de luz que una fuente de luz emite
hacia el sistema ocular de un usuario;

medir el nivel de aversién del usuario a la cantidad de 1luz
recibida en su sistema ocular mediante el andlisis de su reacciédn
ocular a través de, al menos una camara (200);

comparar el nivel de aversidén a la cantidad de luz recibida por
su sistema ocular medido en la etapa (b) con el nivel de aversidn

aceptable por ese usuario y almacenado en una memoria (102) de
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un dispositivo electrdnico (100).

4 - E1 dispositivo (100) de acuerdo con la reivindicacidén 3 que
comprende programas que incluyen instrucciones para reducir la emisidn
de 1luz de una fuente de 1luz hasta igualar el nivel de aversidn

aceptable con el nivel de aversidén del usuario medido.

5 - El1 dispositivo (100) de acuerdo con cualgquiera de 1las

reivindicaciones 3 o 4 que es portatil.

6 — Un producto de programa informético con instrucciones configuradas
para su ejecucidn por uno o mas procesadores que, cuando son ejecutadas
por un dispositivo (100) electrdénico de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones 3 a 5 lleve a cabo el procedimiento segun cualguiera

de las reivindicaciones 1 a 2.
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