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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a 4 dispositivos para determinar pardmetros opticos de un usuario, a un
procedimiento para determinar parametros Opticos de un usuario y a un producto de programa informatico
para llevar a cabo el procedimiento.

Mediante la introduccién de cristales de gafas optimizados individualmente se tiene la posibilidad de tener
en cuenta las necesidades de las personas con defectos de vision, preparando por ejemplo cristales de
gafas con unos campos de visidbn optimizados individualmente. Los cristales de gafas adaptados
individualmente permiten efectuar una correccion éptima de los defectos épticos de vision de un usuario
de los cristales de gafas. También cabe efectuar un calculo individual y una adaptacion individual de
cristales de gafas para gafas deportivas, que se caracterizan por su gran flexibilidad, por el &ngulo de los
planos de montura y por los angulos de inclinacién hacia delante.

Con el fin de aprovechar integramente las ventajas 6pticas de gafas individuales, en particular, de
cristales progresivos adaptados individualmente, es necesario calcular y fabricar estos cristales de gafas
conociendo la posicién de uso del usuario, y llevarlas de acuerdo con la posicion de uso empleada para el
calculo y la fabricacion. La posicion de uso depende de una pluralidad de parametros, por ejemplo de la
distancia entre pupilas del usuario, del angulo del plano de la montura, de la inclinacién hacia adelante del
cristal de la gafa, de la montura de la gafa, de la separacion entre vértices de cérnea del sistema de gafa
y 0jo y de la altura de esmerilado de los cristales gafas. Estos parametros y otros que se pueden emplear
para describir la posicion de uso o que sean necesarios para ello estan contenidos en las normas
correspondientes tales como por ejemplo la DIN EN ISO 1366, la DIN 58 208, la DIN EN ISO 8624 y la
DIN 5340, y se pueden deducir de éstas, igualmente es necesario que los cristales de gafas se dispongan
o centren en una montura de gafas de acuerdo con los parametros Opticos que se emplearon para su
fabricacion, de modo que los cristales de gafas efectivamente se usen en la posicion de uso de acuerdo
con los parametros opticos.

Para determinar los distintos pardmetros opticos el Optico dispone de una pluralidad de aparatos de
medida. El éptico puede por ejemplo evaluar los reflejos de la pupila mediante lo que se denomina
pupilémetro, o determinar la separacion entre los centros de las pupilas para determinar de este modo la
distancia entre pupilas.

El angulo de inclinacién hacia adelante y la separacion entre los vértices de las corneas se pueden
determinar por ejemplo con un aparato de medida en el que se soporta el aparato de medida en un plano
de la montura de una montura de gafas en la posicién habitual de la cabeza y del cuerpo del cliente. El
angulo de inclinacién hacia delante se puede leer en un lado mediante un indice accionado por la fuerza
de la gravedad, leyéndolo en una escala. Para determinar la separacion entre los vértices de las cérneas
se emplea una regla graduada mediante la cual se mide igualmente desde el lado la distancia entre el
fondo de ranura estimado de la montura de la gafa y la cornea.

El angulo del plano de la montura de la gafa se puede determinar por ejemplo con un aparato de medida
sobre el cual se coloque la gafa. Para ello el borde nasal de un plano ha de estar situado encima de un
punto de giro del brazo de medida mdvil, transcurriendo el otro brazo paralelo a una linea que esta
grabada. El brazo de medida se ajusta de tal modo que un eje marcado del brazo de medida transcurra
paralelo al plano de la montura del plano dispuesto encima. El angulo del plano de la montura se puede
leer a continuacion en una escala.

El documento US 2004/189935 Al da a conocer un dispositivo para medir una posicién de una gafa con
relacion a una cabeza de un usuario de la gafa, estando dispuestos en la montura de la gafa objetos de
referencia o piezas moldeadas (ear molding, nose molding) 308, 306, determindndose mediante una
camara frontal y una camara lateral las posiciones relativas entre si de estos objetos de referencia y con
relacion a un vértice 406 de un ojo. Mediante un software adecuado se pueden obtener datos
tridimensionales de la cabeza con la gafa colocada en ésta.

El documento US 5 592 248 A da a conocer un dispositivo para medir una cabeza de una persona para lo
cual se generan diversos datos de imagen bajo diferentes vistas de la cabeza de la persona, reuniéndose
mediante un software especial para formar datos tridimensionales.

El documento WO 01/88654 A da a conocer un procedimiento para representar una montura de gafa
virtual en una cara de un usuario, para lo cual se genera una imagen tridimensional de la cabeza del
usuario pudiendo entonces superponer a la imagen tridimensional datos de imagen de diferentes
monturas de gafas.

El objetivo de la presente invencion es determinar con precisién y de forma sencilla los parametros
Opticos de un usuario.

Esto se resuelve mediante los objetos de las reivindicaciones independientes. Las sub-reivindicaciones
constituyen el objeto de las formas de realizacion preferidas.

Mediante el presente dispositivo se generan ventajosamente de modo preferente datos tridimensionales
de la zona parcial de la cabeza o del sistema de la cabeza y de la gafa. Los datos tridimensionales se
determinan por medio de los datos de imagen. Los datos de imagen que se generan mediante una
primera instalacion de toma de imégenes se diferencian de los datos de imagen que se generan mediante
una segunda instalacién de toma de imagenes. Las diferencias en los datos de las imagenes se deben
especialmente a que las dos instalaciones de toma de imagenes estan situadas preferentemente en
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posiciones distintas. Debido a las posiciones preferentemente distintas de las por lo menos dos
instalaciones de toma de imagenes se generan los datos de imagen respectivos bajo distintas vistas en
perspectiva de la cabeza o de la zona parcial de la cabeza. Mediante las distintas vistas en perspectiva o
los distintos datos de imagen generados de este modo de una zona parcial de la cabeza, se pueden
determinar las coordenadas en el espacio tridimensional, conociendo las posiciones relativas de las
camaras entre si y para unos puntos predeterminados o predeterminables de la cabeza del usuario o del
sistema de la cabeza y de la gafa.

Dos instalaciones de toma de imagenes en el sentido de la invenciéon son por ejemplo dos camaras
digitales que se posicionan separadas entre si. Existe la posibilidad de que una de las instalaciones de
toma de imagenes comprenda preferentemente una camara digital y por lo menos un elemento o espejo
Optico de reenvio, para lo cual se registran o generan los datos de imagen de las zonas parciales de la
cabeza mediante la camara dotada del espejo de reenvio. Por lo tanto, dos instalaciones de toma de
imagenes comprenden de igual modo por ejemplo dos camaras, especialmente digitales, y por lo menos
dos elementos o espejos de reenvio, donde en cada caso una camara digital y por lo menos un espejo de
reenvio constituyen una instalacion de toma de imagenes. También de modo preferente las dos
instalaciones de toma de imagenes pueden consistir también exactamente en una camara digital y dos
elementos o espejos de reenvio, en cuyo caso se registran o generan los datos de imagen decalados en
el tiempo mediante la camara digital. Por ejemplo, en un primer momento se generan datos de imagen
reproduciendo la zona parcial de la cabeza mediante uno de los espejos de reenvio, y en un segundo
momento se generan datos de imagen que reproducen la zona parcial de la cabeza mediante el otro
espejo de reenvio. La camara también puede estar ademas dispuesta de tal modo que se generen datos
de imagen por medio de la camara en el primer o segundo momento, sin requerir ningun espejo de
reenvio o que esté dispuesto uno de éstos por ejemplo entre la camara y la cabeza.

Sirviéndose del dispositivo conforme a la invencion se determina ventajosamente y mediante los datos de
imagen bidimensionales una representacion de por lo menos la zona parcial de la cabeza o por lo menos
una zona parcial del sistema de la cabeza y de la gafa del usuario dispuesta en ella en la posicion de uso.
Mediante esta representacion bidimensional se pueden determinar de forma sencilla relaciones de
posicion de los datos de usuario entre si en el espacio tridimensional, determinando a partir de ahi los
parametros épticos del usuario.

En particular se pueden determinar ventajosamente de forma precisa y sencilla una pluralidad de los
parametros opticos del usuario necesarios para describir la posiciéon de uso de una gafa o de los cristales
de gafa.

Preferentemente se generan mediante las dos instalaciones de toma de imagenes también datos de
imagen de zonas parciales que se solapan en gran medida, generandolos en particular de la misma zona
parcial de la cabeza del usuario, estando disefiadas y dispuestas las instalaciones de toma de imagenes
de tal modo que en los datos de imagen producidos se reproduzca integramente al menos una de las
pupilas del usuario. Por otra parte, para la determinacién de los datos del usuario se emplean Unicamente
los datos e imagen generados en los que esté reproducida integramente una pupila del usuario.
Especialmente se reproduce en su totalidad en los datos de imagen que se generan por las dos o0 mas
instalaciones de toma de imagenes, una misma pupila del usuario. En los datos de imagen de las dos
instalaciones de toma de imagenes pueden estar reproducidas respectivamente ambas pupilas del
usuario.

En cuanto a la instalacion de tratamiento de datos, se trata preferentemente de un ordenador o
microprocesador. Ademas, la instalacion para la determinacion de los datos del usuario y la instalacion
para la determinacion de los parametros pueden trabajar de forma totalmente independiente entre si. La
instalacion de tratamiento de datos esta disefiada preferentemente de tal modo que la instalacion de
determinacion de los datos del usuario y la instalacion de determinacion de los pardmetros pueden
funcionar mediante un microprocesador. Dicho con otras palabras, la instalacién de tratamiento de datos
esta realizada de tal modo que un microprocesador realiza no solo los cometidos de la instalacion de
determinacion de los datos del usuario sino también de la instalacion de determinacion de los parametros.
Las instalaciones de toma de imagenes estan disefiadas y dispuestas ademas preferentemente de tal
modo que en los datos de imagen generados se reproduzca por lo menos una pupila del usuario y un
borde de la montura de la gafa y/o un borde del cristal de la gafa, donde en los datos de imagen
generados se encuentra la por lo menos una pupila del usuario rodeada por el borde de la montura de la
gafa y/o por el borde del cristal de la gafa.

Dicho con otras palabras, de cada instalaciéon de toma de imagenes se genera un reproduccion
bidimensional de por lo menos una zona parcial de la cabeza del usuario. Cada una de las imagenes
contiene una pupila del usuario o ambas pupilas del usuario. Por ejemplo, los datos de imagen generados
por una de las instalaciones de toda de imagenes pueden contener Unicamente una pupila del usuario.
Los datos de imagen que son generados por otra instalacion de toma de imagenes contienen en cambio
ambas pupilas del usuario. En cualquier caso, se reproduce en todos los datos de imagen utilizados para
la futura evaluacion por lo menos una pupila, y por lo menos un borde de montura de gafa y/o un borde de
cristal de gafas, tratandose en todos estos datos de imagen de una misma pupila. Ademas, se reproduce
el borde de la montura de la gafa o borde del cristal de la gafa correspondiente a la pupila reproducida.
Las instalaciones de toma de imagenes estan ademas disefiadas y dispuestas de tal modo que en los
datos de imagen bidimensionales la reproduccion de la pupila se encuentra dentro de la figura del borde
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la montura de la gafa o del borde del cristal de la gafa. Muy preferentemente, la reproduccion de la pupila
se encuentra en su totalidad en el interior de la reproduccién del borde la montura de la gafa o del borde
del cristal de la gafa.

En otra forma de realizacion preferente de la presente invencion los datos del usuario contienen
informaciones de posicion para por lo menos uno de los puntos siguientes:

- puntos de interseccion de un plano horizontal situado dentro del sistema de referencia del
usuario con los bordes del cristal de la gafa y/o los bordes de la montura de la gafa, donde el
plano horizontal del usuario produce una interseccion con ambas pupilas del usuario y transcurre
paralelo a una linea de visién cero predeterminada del usuario;

- puntos de interseccién de un plano vertical situado en el sistema de referencia del usuario con
los bordes del cristal de la gafa y/o bordes de la montura de la gafa, transcurriendo el plano
vertical del usuario perpendicular al plano horizontal del usuario y paralelo a la linea de vision
cero predeterminada del usuario, cortando una pupila del usuario;

- por lo menos un punto central de pupila;

- limites de por lo menos uno de los cristales de gafa del usuario segin un dimensionamiento en la
medida de la caja;

- punto central del puente de la montura de la gafa.

Se entiende en el sentido de esta invencién por dimensionado en la dimension de la caja, el sistema de
medida tal como se describe en las normas correspondientes, por ejemplo en la DIN EN ISO 8624 y/o en
la DIN EN ISO 1366 y/o en la DIN 5340. Por lo demas y con respecto a la media de la caja y de otros
conceptos convencionales y parametros empleados se remite al libro “Die Optik des Auges und der
Sehhifen” (La éptica del ojo y de los medios auxiliares para la visién) del Dr. Roland Enders, 1995,editorial
Optische Fachveréffentlichrung GMBH, Heidelberg, asi como el libro “Optik und Techik der Brille” (Optica
y técnica de la gafa” de Heinz Diepes y de Ralf Blendowksi, 2002, editorial Optische
Fachverdffentlichungen GMBH, Heidelberg.

Las limitaciones segun un dimensionado en la media de la caja comprenden por ejemplo puntos de la
montura para un 0jo o para ambos 0jos que estén situados lo mas afuera o lo mas adentro y/o arriba o
abajo.

Estos puntos de la montura se determinan de forma convencional mediante las tangentes a la montura de
la gafa o las zonas de la montura de la gafa correspondientes a los ojos respectivos (véase la norma DIN
58 208; figura 3).

La direccién de vision cero en el sentido de esta invencién es una direccion de vision recta hacia adelante
con unas lineas de fijacién paralelas. Dicho de otra manera, se trata de una direccion de visién que esta
definida por una posicién del ojo con relacion a la cabeza del usuario, en la que los ojos observan un
objeto que se encuentra a la altura de los 0jos y en un punto situado a una distancia infinita. Por lo tanto la
direccion de vision cero en el sentido de la invencion viene determinada Gnicamente por la posicién de los
ojos con relacion a la cabeza del usuario. Si la cabeza del usuario se encuentra en una posicién erguida
normal entonces la direccién de vision cero se corresponde esencialmente con la direccidon horizontal en
el sistema de referencia de la tierra. Sin embargo la direccidn de vision cero puede estar volcada respecto
a la direccién horizontal en el sistema de referencia de la tierra, si por ejemplo el usuario inclina su cabeza
hacia adelante o hacia un lado, sin realizar ningiin movimiento de los ojos. De modo analogo se cubre con
la direcciéon de vision cero de ambos ojos un plano que en el sistema de referencia de la tierra es
esencialmente paralelo al plazo horizontal. El plano cubierto por las dos direcciones de vision cero de los
dos ojos también puede estar inclinado respecto al plano horizontal en el sistema de referencia de la
tierra, por ejemplo si el usuario inclina la cabeza hacia adelante o hacia un lado.

El plano horizontal del usuario corresponde preferentemente a un primer plano, y el plano vertical del
usuario a un segundo plano que es perpendicular al primer plano. El plano horizontal puede estar situado
por ejemplo en el sistema de referencia del usuario paralelo a un plano horizontal en el sistema de
referencia de la tierra, y transcurrir Gnicamente a través del punto central de una pupila. Esto sucede
especialmente si los dos ojos del usuario estan situado por ejemplo a distinta altura (en el sistema de
referencia de la tierra).

Los parametros opticos del dispositivo conforme a la invencion comprenden preferentemente uno de los
valores siguientes:

- distancia entre pupilas;

- distancia entre pupilas monocular;

- distancia del vértice de la cornea segun demanda del punto de referencia y/o segiin demanda del
punto de giro de los ojos;

- distancia del punto de centraje monocular,

- coordenadas del punto de centraje;

- distancia entre vértices;

- descentramiento del punto de centrado;

- alturay anchura del cristal;

- distancia entre centros de los cristales;

- inclinacién hacia adelante del cristal de la gafa;

- éangulo del plano de la montura;
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- altura de esmerilado.
Los parametros 6pticos comprenden ademas preferentemente un punto de giro de un ojo y/o parametros
mediante los cuales se puede determinar el comportamiento de visién dinamica de un usuario tal como
por ejemplo la convergencia de la posicion de los ojos y/o una desviacion de la mirada.
La distancia entre pupilas se corresponde esencialmente con la distancia entre los centros de las pupilas.
Los parametros opticos comprenden muy preferentemente parametros fisiolégicos y anatémicos de un
usuario de la gafa, caracteristicas especificas de la montura y caracteristicas de un sistema de gafa-ojo
del usuario, tal como se describe por ejemplo en la norma DIN 58208. Las caracteristicas del sistema
gafa-ojo del usuario se pueden emplear por ejemplo para el célculo de los cristales de las gafas y para
realizar el centraje exacto de los cristales de las gafas, los datos de centraje segun la norma citada se
pueden determinar con exactitud con relacion a un plano del cristal 0 a un plano de la montura. El plano
del cristal es en este caso el plano que pasa a través de una linea central horizontal y vertical (en el
sistema de referencia de la tierra) en el sistema de caja derecho o izquierdo en la montura de la gafa. El
plano de la montura es el plano que pasa por dos lineas centrales verticales del sistema de cajas que
determina el plano derecho e izquierdo del plano de la montura de la gafa.
Las instalaciones de toma de imagenes estan situadas en la posicion de trabajo preferentemente también
dentro de un espacio rodeado por un cono con un angulo de apertura predeterminado, estando situado el
vértice del cono en un entorno de un punto de referencia predeterminado y transcurriendo el eje del cono
paralelo a una direccidn predeterminada, donde durante el funcionamiento la direccién de vision cero del
usuario se corresponde con la direccién predeterminada.
Dicho con otras palabras, las instalaciones de toma de imagenes estan situadas preferentemente dentro
del volumen de un cono. El vértice del cono se encuentra a una distancia inferior a unos 20 cm.,
preferentemente inferior a unos 10 cm., preferentemente a unos 0 cm. de distancia del punto de
referencia.
La posicion de una de las pupilas del usuario o la posicién de la raiz de la nariz del usuario se
corresponde durante el funcionamiento preferentemente y de modo aproximado con el punto de
referencia predeterminado. Durante el funcionamiento del dispositivo se puede posicionar el usuario de tal
modo que la posicion de una de las pupilas o de la raiz de la nariz del usuario se encuentre de forma
aproximada en el punto de referencia predeterminado, es decir esencialmente en el vértice del cono. La
distancia entre el vértice del cono y una de las pupilas o de la raiz de la nariz del usuario es
preferentemente inferior a unos 20 cm., mas preferentemente inferior a unos 10 cm., muy
preferentemente de aproximadamente O cm.
De acuerdo con otra forma de realizacion preferente de la presente invencion el angulo de apertura del
cono es inferior a 90 grados, mas preferentemente esta entre unos 60° y unos 10°, y muy preferentemente
entre unos 45° y unos 20°, en particular unos 30°. El &ngulo de apertura corresponde al angulo que hay
entre el eje de simetria del cono y la superficie envolvente del cono, teniendo el cono simetria de rotacion.
Dicho con otras palabras, el angulo del cono se puede describir por la rotacion de un tridngulo rectangulo,
donde el triangulo gira alrededor de unos de los catetos y la superficie envolvente del cono se describe
por medio de la rotacion de la hipotenusa del triangulo rectangulo. El angulo de apertura del cono se
corresponde con el angulo entre la hipotenusa y el eje de rotacién, es decir el cateto citado del triangulo
rectangulo.
Mediante la disposicién de los dispositivos de toma de imagenes en un cono con un angulo de apertura
de preferentemente unos 30° se pueden determinar ventajosamente con gran eficacia los datos del
usuario, ya que se pueden generar datos de imagen sin que la pupila del usuario esté ocultada por
ejemplo por la montura de la gafa o por la nariz del usuario.
El &ngulo de interseccion de los ejes dpticos efectivos es de preferencia 30° aproximadamente.
Los ejes oOpticos efectivos de las instalaciones de toma de imagenes en el sentido de esta invencion son
aquellas zonas de lineas que parten del punto central de las respectivas aperturas de las instalaciones de
toma de imagenes en direccion perpendicular a estas aperturas y que cortan la zona parcial reproducida
de la cabeza del usuario. Dicho con otras palabras, los ejes Opticos efectivos son en particular los ejes
Opticos de las instalaciones de toma de imagenes, estando situados estos ejes Opticos
convencionalmente perpendiculares a un sistema de lentes de las instalaciones de toma de imagenes, y
parten del centro de sistema de lentes. Si en el recorrido de los rayos de las instalaciones de toma de
imagenes no se encuentran otros elementos 6pticos tales como por ejemplo espejos de reenvio o
prismas, entonces el eje dptico efectivo se corresponde esencialmente con el eje éptico de la instalacion
de toma de imégenes. Pero si en el recorrido del rayo de la instalacion de toma de imagenes hay otros
elementos opticos, por ejemplo uno o varios espejos de reenvio, entonces el eje optico efectivo ya no se
corresponde con el eje dptico de la instalacién de toma de imagenes, tal como sale de la instalacién de
toma de imagenes.
Dicho de otra manera, el eje optico efectivo en el sentido de esta invencién es aquella zona de un eje
optico, eventualmente desviado 6pticamente varias veces, de una instalacion de toma de imagenes que
corta la cabeza del usuario sin variar su direccion. El ejes 6ptico de la instalacion de toma de imagenes
corresponde a una linea que parte de un punto central de una apertura de la instalacién de toma de
imagenes formando un angulo recto respecto a un plano que comprende la apertura de la instalacion de
toma de imagenes, pudiendo modificarse la direccidn del eje Optico de la instalacion de toma de imagenes
por medio de elementos Opticos tales como por ejemplo espejos y/o prismas.
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“cortar casi” en el sentido de esta invencién significa que los ejes Opticos efectivos presentan una
distancia minima inferior a unos 10 cm., preferentemente inferior a unos 5 cm., muy preferentemente
inferior a aproximadamente 1 cm. Cortar al menos casi significa por lo tanto que los ejes efectivos se
cortan o casi se cortan.

En otra forma de realizacién preferida, la direccion de vision cero del usuario esta situada durante el
funcionamiento esencialmente paralela al eje éptico efectivo de por lo menos una de las instalaciones de
toma de imagenes. Dicho con otras palabras, en estado de funcionamiento, al menos una de las
instalaciones de toma de imagenes esta dispuesta o posicionada de tal modo que la direccion de vision
cero del usuario puede estar situada esencialmente paralela al eje 6ptico efectivo de esta instalacion de
toma de imagenes, o que el usuario puede posicionarse de tal modo que su direccién de visién cero esté
situada esencialmente paralela al eje dptico efectivo de estas instalaciones de toma de imagenes.

En otra forma de realizacion preferida de la presente invencion, el eje optico efectivo de por lo menos una
de las instalaciones de toma de imagenes esta situado esencialmente paralelo a una direccion horizontal,
en el sistema de referencia de la tierra.

El plano horizontal del usuario esta situado ademas preferentemente durante el funcionamiento de tal
modo que en él esté situado el eje Optico efectivo de por lo menos una de las instalaciones de toma de
imagenes. Esto quiere decir que el estado de funcionamiento del dispositivo objeto de la presente
invencién, por lo menos una de las instalaciones de toma de imagenes esta situada preferentemente de
tal modo que el usuario se pueda posicionar o se le pueda posicionar al usuario de tal modo que el plano
horizontal del usuario comprenda el eje dptico efectivo. En estado de funcionamiento, el usuario puede
por lo tanto orientar su cabeza de tal modo que el plano horizontal comprenda preferentemente el eje
optico efectivo de la instalacion de toma de imagenes. El plano horizontal puede ser preferentemente
también el plano horizontal en el sistema de referencia de la tierra.

En una forma de realizacion especialmente preferida, una de las instalaciones de toma de imagenes esta
situada en la posicién de funcionamiento de tal modo que su eje 6ptico efectivo corta al menos casi la raiz
de la nariz del usuario. Dicho con otras palabras, en el estado de funcionamiento del dispositivo objeto de
la presente invencién, al usuario se le puede posicionar preferentemente de tal modo o puede estar
posicionado preferentemente de tal modo que el eje Optico efectivo de por lo menos una de las
instalaciones de toma de imagenes casi corta la raiz de la nariz del usuario. Casi corta significa aqui que
la distancia minima entre el eje Optico efectivo y la raiz de la nariz del usuario es inferior a unos 10 cm.,
preferentemente inferior a unos 5 cm., muy preferentemente inferior a aproximadamente 1 cm.

En otra forma de realizacion preferida se encuentra por lo menos una de las instalaciones de toma de
imagenes situada en la posicién de funcionamiento de tal modo que su eje Optico efectivo quede situado
esencialmente simétrico con relacién a las pupilas del usuario. Dispuesto simétricamente respecto a las
pupilas significa en el sentido de esta invencion que cada punto situado sobre ele je éptico efectivo
presenta la misma distancia a las dos pupilas del usuario. Dicho con otras palabras, el eje Optico efectivo
esta situado en un plano dispuesto perpendicular a un tramo de unién de los puntos centrales de las dos
pupilas y bisecciona este tramo de unién.

Los ejes opticos efectivos de las por lo menos dos instalaciones de toma de imagenes casi se cortan. En
particular, los ejes oOpticos efectivos de las por lo menos dos instalaciones de toma de imagenes estan
situados de tal modo que una posicién de distancia minima de los dos ejes oOpticos efectivos respecto a
las dos pupilas del usuario se encuentra a la mima distancia. En particular, una posicion de minima
distancia de los ejes Opticos efectivos se corresponde con la posicion de la raiz de la nariz del usuario.
Dicho con otras palabras, los ejes O6pticos efectivos casi se cortan, estando situado el punto de
interseccion de los ejes opticos efectivos o el punto de distancia minima respecto a los ejes 6pticos
efectivos, simétrico con relacion a las pupilas del usuario, correspondiendo preferentemente a la posicion
de la raiz de la nariz del usuario.

Las proyecciones de los ejes Opticos efectivos de las por lo menos dos instalaciones de toma de
imégenes se cortan preferentemente ademés en un plano horizontal en el sistema de referencia de la
tierra con un angulo de interseccién situado entre unos 10° y unos 60°, preferentemente entre los 15° y
unos 40°, muy preferentemente de aproximadamente 23.5°, con lo cual se consigue una seleccion
simplificada de los datos del usuario.

Mediante el dispositivo preferente de la presente invencién se tiene ventajosamente la posibilidad de
determinar datos del usuario incluso en monturas de gafas con estribos muy anchos o en monturas de
gafas de deporte que ocultan esencialmente el ojo en la parte lateral.

Segun la presente invencion, las proyecciones del eje Optico efectivo de por lo menos dos instalaciones
de toma de imagenes sobre un plano vertical en el sistema de referencia de la tierra se cortan formando
un angulo de interseccion comprendido entre 10° y 60° aproximadamente, de preferencia entre 15° y 40°
aproximadamente, de preferencia un angulo de unos 23,5°.

En una forma de realizacion especialmente preferida de la presente invencion, la direccion de vision cero
del usuario en la posicién de funcionamiento es paralela al plano horizontal dentro del sistema de
referencia de la tierra.

La instalacion para la determinacién de los datos del usuario comprende ademas preferentemente una
instalacion de posicionamiento de los datos del usuario que esta disefiada para asignar a unos datos del
usuario predeterminados unas posiciones en el espacio bidimensional de los datos de imagen. Dicho con
otras palabras, los datos del usuario, es decir las informaciones de posicion en el espacio tridimensional
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se reproducen sobre informaciones de posicion en el espacio bidimensional. Por ejemplo, en los datos de
imagen bidimensionales generados se reproduce el punto central de la pupila.

En otra forma de realizacién preferente de la presente invencion la instalacion de posicionamiento de los
datos del usuario esta realizada de tal modo que las posiciones en los datos de imagen que se asignan al
menos a una parte de los datos del usuario predeterminados, se pueden asignar a una persona. Por
ejemplo las limitaciones de por lo menos uno de los cristales de gafas del usuario se pueden asignar de
acuerdo con un dimensionado en la medida de caja de una persona.

En otra forma de realizacién especialmente preferida, la instalacion de posicionamiento de los datos del
usuario esta realizada para predeterminar las posiciones de los datos de imagen que se vayan a asignar a
los datos del usuario predeterminados, teniendo en cuenta las informaciones locales, al menos a una de
las instalaciones de toma de imagenes en el espacio tridimensional. De acuerdo con una forma de
realizacién preferente, se puede efectuar la asignacion de las posiciones en los datos de imagen de una
persona. Sin embargo, la asignacion de las posiciones preferentemente no es posible realizarla para
todas las posiciones existentes sino Unicamente para una seleccion predeterminada de posiciones. Por
ejemplo, el punto de interseccion de un plano horizontal situado en el sistema de referencia del usuario no
se puede asignar enteramente con los bordes de los cristales de las gafas en su totalidad a lo largo de los
bordes de las gafas, sino Gnicamente a lo largo de una o varias rectas en los datos de imagen.

En otra forma de realizacién preferente, la instalacion de posicionamiento de los datos del usuario esta
disefiada para asignar al menos una parte de los datos del usuario automaticamente a posiciones en el
espacio bidimensional de los datos de imagen. Por ejemplo, en el espacio bidimensional de los datos de
imagen se pueden asignar o determinar automaticamente las posiciones de los puntos centrales de las
pupilas.

Preferentemente las por lo menos dos instalaciones de toma de imagenes estan disefiadas para generar
datos de imagen de modo simultaneo en el tiempo, donde muy preferentemente las instalaciones de toma
de imagenes generan cada vez simultdneamente en el tiempo datos de imagen de ambos ojos del
usuario.

Las instalaciones de toma de imagenes estan ademas disefiadas preferentemente para generar datos de
imagen del usuario de forma secuencial para una pluralidad de distintas direcciones de vision del usuario.
De este modo se pueden generar por ejemplo datos de imagen para diferentes direcciones de vision
discretas, es decir para desviaciones discretas de los ojos. Pero también existe la posibilidad de generar
datos de imagen para diferentes orientaciones discretas de la cabeza.

Mediante el dispositivo del tratamiento de datos se puede determinar en particular mediante la pluralidad
de datos de imagen el comportamiento de vision del usuario.

Muy preferentemente se pueden generar mediante las instalaciones de toma de imagenes los datos de
imagen en una secuencia muy rapida en el tiempo, de modo que el dispositivo de tratamiento de datos
puede determinar un comportamiento de vision esencialmente continuo del usuario.

Un dispositivo para la determinacién de parametros Opticos de un usuario que no es objeto de las
reivindicaciones, comprende:

- por lo menos una instalacién de toma de imagenes que esta disefiada y dispuesta para generar
datos de imagen de por lo menos zonas parciales de la cabeza del usuario;

- por lo menos una instalacién de proyeccion que muestra que esta disefiada y dispuesta para
proyectar unos datos de muestra predeterminados sobre por lo menos zonas parciales de la
cabeza del usuario;

- una instalacién de tratamiento de datos, con

-una instalacion de determinacion de los datos del usuario que esta preparada para
determinar mediante los datos de imagen generados y teniendo en cuenta los datos de
muestra proyectados, datos del usuario de por lo menos una zona parcial de la cabeza o
por lo menos una zona parcial de un sistema de la cabeza y una gafa del usuario dispuesta
en ésta en la posicion de uso, comprendiendo lo datos del usuario informaciones locales en
el espacio tridimensional de puntos predeterminados de la zona parcial de la cabeza o de
la zona parcial del sistema, y

-una instalacion de determinacion de parametros que esta disefiada para determinar
mediante los datos del usuario por Io menos una parte de los parametros 6pticos del usuario;

- una instalacion de presentacion de datos que esta disefiada para la presentacion de por lo
menos una parte de los parametros Opticos del usuario que se han determinado.

De modo preferente, el dispositivo comprende exactamente una instalacion de toma de imagenes y
exactamente una instalacion de proyeccion de muestras, donde de acuerdo con este aspecto se generan
de forma analoga al aspecto anterior ventajosamente datos del usuario tridimensionales de la zona parcial
de la cabeza o de la zona parcial del sistema. Los datos del usuario tridimensionales se pueden generar
ventajosamente sirviéndose de los datos de imagen de solamente una instalacion de toma de imagenes.
Preferentemente se generan los datos tridimensionales mediante el principio de la triangulacion de
medicién de fases. Para ello se superponen a la cabeza o a la zona parcial de la cabeza unos datos de
muestra 0 se proyectan sobre ella mediante la instalacion de proyeccion de muestras. La instalacion de
toma de imagenes genera datos de imagen por lo menos de la zona parcial de la cabeza en el espacio
bidimensional. Una estructura superficial de la zona parcial de la cabeza, es decir las coordenadas en la
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tercera dimension, se generan indirectamente por medio de muestras de intensidad mediante la
informacién de fases de los datos de muestra proyectados.
Por lo tanto se pueden generar datos del usuario tridimensionales. Mediante los datos tridimensionales
del usuario se pueden determinar los parametros 6pticos del usuario de modo analogo al aspecto anterior
de la invencién, para lo cual se emplea Gnicamente una instalacién de toma de imagenes.
La instalacion de proyeccion de muestras es por ejemplo un proyector convencional tal como por ejemplo
un proyector comercial. Los datos de muestra proyectados son por ejemplo una muestra de bandas o una
muestra senoidal binaria. Los datos de muestra se proyectan por |o menos sobre una zona parcial de la
cabeza del usuario y mediante la instalacion de toma de imagenes se generan datos de imagen de ellos.
De la zona parcial de la cabeza del usuario iluminada de este modo se generan datos de imagen
mediante la instalacion de toma de imagenes bajo un angulo de triangulacién. El angulo de triangulacién
corresponde al angulo entre un eje Optico efectivo de la instalacion de toma de imagenes y un angulo de
proyeccion de la instalacion de proyeccion de muestras. Las diferencias de altura de la zona parcial de la
cabeza corresponden a desplazamientos laterales, por ejemplo de las bandas de la muestra de bandas
como datos de muestra preferentes. En la triangulacion de medicion de fases se emplea preferentemente
el llamado procedimiento de desplazamiento de fases, donde sobre una zona parcial de la cabeza se
proyecta una muestra de ondas aproximadamente senoidales en la distribucién de intensidad, y la
muestra de ondas se va moviendo paso a paso en el proyector. Durante el movimiento de la muestra de
ondas se generan de la distribucion de intensidades (y de la zona parcial de la cabeza) durante un
periodo preferentemente por lo menos tres veces datos de imagen. A partir de los datos de imagen
generados se puede deducir la distribucién de intensidades y determinar la posicion de fase de los puntos
de imagen entre si, donde los puntos situados sobre la superficie de la zona parcial de la cabeza estan
asignados a una determinada posicion de fase, de acuerdo con su distancia a la instalacion a la toma de
imagenes. Se remite ademas al trabajo de homologacion que lleva por titulo “Phasenmessende
Deflektometrie (PMD) — ein hochgenagenaues Verfahreen zur Vermessung von Overflachen”
(deflectometria de mediciéon de fases (PMD) —un procedimiento de alta precision para la mediciéon de
superficies), de Rainer SeBner, marzo 2000.
Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para la determinacién de
pardmetros 6pticos de un usuario, con los pasos siguientes:
- generacion de datos de imagen de por lo menos zonas parciales de la cabeza del usuario desde por lo
menos dos direcciones de toma diferentes;
- determinacién de los datos del usuario de por lo menos una zona parcial de la cabeza o por lo menos
una zona parcial de un sistema de la cabeza y una gafa del usuario dispuesto en ésta en la posicién
de uso, para lo cual los datos del usuario comprenden informaciones locales en el espacio
tridimensional de puntos predeterminados de la zona parcial de la cabeza o de la zona parcial del
sistema;
- determinacion de una parte de los parametros Opticos del usuario sirviéndose de los datos del usuario,
y
- presentacion de por lo menos una parte de los parametros opticos del usuario que se han determinado
donde
en todos los datos de imagen generados esta reproducida por lo menos una pupila del usuario y un borde
de la montura de la gafa y/o un borde del cristal de la gafa, encontrandose en todos los datos de imagen
generados, por lo menos una pupila del usuario que esta rodeada del borde de la montura de la gafa y/o
del borde del cristal de la gafa.
Se entiende en el sentido de la presente invencion por dos direcciones de tomas diferentes, que se
generan datos de imagen distintos de zonas parciales solapadas de la cabeza, preferentemente de una
misma zona parcial de la cabeza, en particular que se generen datos de imagen de zonas parciales
idénticas de la cabeza del usuario bajo unas vistas con perspectivas distintas. En consecuencia, si bien se
reproduce la misma zona parcial de la cabeza, sin embargo los datos de imagen son diferentes. También
se puede conseguir direcciones de toma diferentes por ejemplo porque los datos de imagen sean
generados por lo menos por dos instalaciones de toma de imagenes, no siendo paralelos entre si los ejes
Opticos efectivos de las por lo menos dos instalaciones de toma de imagenes.
De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion se proporciona un producto de programa
informéatico con partes del programa que al estar cargadas en un ordenador estan preparadas para
realizar el procedimiento objeto de la invencién.
La invencion se describe a continuacion a titulo de ejemplo sirviéndose de los dibujos que se acompafian
correspondientes a forma de realizacion preferentes. Estos muestran:
Lafigura 1: una vista esquemética en perspectiva de una forma de realizacion preferente del dispositivo
objeto de la presente invencidn, en la posicion de trabajo;
La figura 2: una vista esquematica en seccidn en planta de una disposicion de las instalaciones de toma
de imagenes segun la figura 1, en la posicion de trabajo;
La figura 3: una vista esquematica en seccion lateral de una disposicién de las instalaciones de toma de
imagenes segun la figura 1, en la posicion de trabajo;
Lafigura 4: una vista esquematica en seccion en planta de otra forma de realizacién de la presente
Invencion en la posicion de trabajo;
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Lafigura5: una vista esquemética de ejemplos de datos de imagen;

La figura 6: otra vista esquematica de ejemplos de datos de imagen;

La figura 7: ejemplos de datos de imagen segun la figura 5;

La figura 8: ejemplos de datos de imagen segun la figura 6;

La figura 9: ejemplos de datos de presentacion tales como se presentan de acuerdo con una forma de
realizacion preferente de la presente invencion.

La figura 1 muestra una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo 10 segin una forma de
realizacion preferente de la presente invencién. El dispositivo 10 comprende una instalacion de
disposicién en forma de una carcasa o columna 12 en la cual esta dispuesta una primera instalacién de
toma de imagenes en forma de una camara superior 14 y una segunda instalacion de toma de imagenes
en forma de una camara lateral 16. En la columna 12 esta integrada ademdas una instalacién de
presentacion de datos en forma de un monitor 18. La camara superiorl4 se encuentra preferentemente
en el interior de la columna 12, por ejemplo tal y como esta indicado en la figura 1, al menos en parte a la
misma altura que el monitor 18. En la posicién de trabajo, la camara superior 14 y la camara lateral 16
estan dispuestas de tal modo que un eje Optico efectivo 20 de la camara superior 14 se corta con un eje
Optico efectivo 22 de la camara lateral 16 en un punto de interseccioén 24. El punto de interseccién 24 de
los ejes dpticos efectivos 20,22 es preferentemente e punto de la raiz de la nariz (véase la figura 2).

La camara superior 14 esté situada preferentemente centrada detrds de un espejo semitransparente 26.
Los datos de imagen de la camara superior 14 se generan a través del espejo semitransparente 26. Los
datos de imagen (denominados en lo sucesivo imagenes) de la caAmara superior 14 y de la camara lateral
16 se presentan preferentemente en el monitor 18. En la columna 12 del dispositivo 10 estan situados
ademas tres elementos luminosos 28. Los elementos luminosos 28 pueden ser por ejemplo barras
luminosas tales como tubos fluorescentes. Los medios luminosos 28 también pueden contener en parte
una o varias bombillas incandescentes, bombillas halégenas, diodos luminosos, etc.

En la forma de realizacion preferente del dispositivo 10 de la presente invencion representada en la figura
1, el eje 6ptico efectivo 20 de la camara superior 14 esta dispuesto paralelo a la direccion de visién cero
de un usuario 30. La direccion de vision cero corresponde a la linea de fijacién de los ojos del usuario en
posicion primaria. La camara lateral 16 esta dispuesta de tal modo que el eje Optico efectivo 22 de la
camara lateral 16 corta al eje 6ptico efectivo 20 de la camara superior 14 en un punto de interseccion 24,
con un angulo de interseccién de aproximadamente 30 grados. El punto de interseccién 24 de los ejes
oOpticos efectivos 20, 22 es preferentemente el punto de la raiz de la nariz (véase la figura 2) del usuario
30. Esto quiere decir, en la forma de realizacion preferente del dispositivo 10 de la presente invencion,
que el eje dptico efectivo 22 también corta la direccién de visién cero con un angulo de 30 grados. El
angulo de interseccion de 30 grados es un angulo de interseccion preferente. Caben también otros
angulos de interseccién. Pero el angulo de interseccion es preferentemente inferior a unos 60°.

Por otra parte no es necesario que se corten los ejes opticos efectivos 20, 22. Mas bien cabe también la
posibilidad de que la distancia minima entre los ejes dpticos efectivos a la posicion de la raiz de la nariz
del usuario 30 sea por ejemplo inferior a aproximadamente 10 cm. Igualmente existe la posibilidad de que
en la columna 12 esté dispuesta otra camara lateral (no representada), estando situada la otra camara
lateral por ejemplo oblicuamente frente a la camara lateral 16.

En otra forma de realizacién preferente, la camara superior 14 y la camara lateral 16 pueden estar
dispuestas de tal modo que sus posiciones y en particular sus ejes épticos efectivos se puedan adaptar
por ejemplo a la estatura del usuario 30. La determinacién de las posiciones relativas de las camaras 14,
16 entre si se puede realizar sirviéndose de un procedimiento de calibrado conocido.

Las camaras 14, 16 pueden estar ademas preparadas para generar cada una imagenes individuales de
una zona parcial de la cabeza del usuario 30. Pero también cabe la posibilidad de que mediante las
camaras 14, 16 se tomen secuencias de video y se utilicen estas secuencias de video para la ulterior
evaluacion. Pero preferentemente se generan sin embargo en las camaras 14, 16 imagenes individuales,
y se emplean estas imagenes individuales para la ulterior evaluacion, estando la caAmara superior 14 y la
camara lateral 16 sincronizadas en el tiempo, es decir que captan o generan simultaneamente imagenes
de la zona parcial de la cabeza del usuario 30, preferentemente idénticas. También existe la posibilidad
de que las dos camaras 14, 16 tomen imagenes de distintas zonas de la cabeza del usuario 30. Ahora
bien, las imagenes de las dos camaras contienen por |o menos una zona parcial idéntica de la cabeza del
usuario 30.

En la posicion de trabajo, el usuario esta situado o posicionado preferentemente de tal modo que su
mirada esté dirigida al espejo semitransparente 26, mirando el usuario a la reproduccion de su raiz de la
nariz (véase la figura 2) en la imagen reflejada en el espejo semitransparente 26.

La columna 12 puede presentar cualquier otra forma o representar otra clase de carcasa en la que estén
dispuestas las camaras 14, 16 y por ejemplo los medios luminosos 28, el espejo semitransparente 26 y el
monitor 18.

En la posicion de trabajo, la distancia entre el espejo semitransparente 26 y el usuario 30 esta solo entre
unos 50 y 75 cm., para lo cual el usuario 30 esta por ejemplo de pie delante del espejo, o sentado ante el
espejo semitransparente 26 segun una actividad para la cual el usuario 30 lleva puestas unas gafas. Por
lo tanto el empleo del dispositivo preferente conforme la invencién también puede realizarse si las
condiciones de espacio son limitadas. En consecuencia, el dispositivo 10 puede estar realizado por
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ejemplo de tal modo que las posiciones de la cAmara superior 14 y de la cAmara lateral 16 y por ejemplo
también del espejo semitransparente 26 y de los medios luminosos 28 estén dispuestos de modo
regulable en altura. Por ese motivo, la cadmara superior 14 también se puede encontrar por encima o por
debajo del monitor 18. Igualmente existe también la posibilidad de volcar o girar alrededor de un eje
horizontal en el sistema de referencia de la tierra la columna 12 o la camara superior 14, la camara 16, el
espejo semitransparente 26 y los medios luminosos 28 dispuestos en la columna 12.
De acuerdo con otra forma de realizacion no reivindicada, la camara lateral 16 se puede sustituir por
ejemplo por una instalacion de proyeccion de muestras, tal como por ejemplo un proyector convencional,
determinando los datos del usuario tridimensionales mediante un procedimiento convencional tal como
por ejemplo una triangulacion de medicién de fases.
La figura 2 muestra una vista en planta esquematica de unas disposiciones preferentes de las caAmaras
14, 16 en la posicion de trabajo, y la posicion de un usuario 30 en la posicion de trabajo. Tal como
muestra la figura 2, las proyecciones de los ejes Opticos efectivos 20, 22 se cortan en un plano horizontal
en el sistema de referencia de la tierra formando un angulo de 23,5°. El 4ngulo de interseccién entre los
ejes Opticos efectivos 20, 22 en el plano definido por los dos ejes épticos efectivos 20, 22 es de 30°, tal
como se puede ver en la figura 1. El punto de interseccién 24 de los ejes Opticos efectivos 20, 22
corresponde a la posicion de la raiz de la nariz del usuario 30. Tal como se deduce ademas de la figura 2,
la posicién de la camara 16 puede ser variable a lo largo del eje Optico efectivo 22. La posicion 32 de la
camara lateral 16 corresponde por ejemplo a la posicion que esta representada también en la figura 1.
Pero la camara lateral 16 puede estar dispuesta también por ejemplo desplazada a lo largo del eje 6ptico
efectivo 22 en una posicion 34, preferentemente se puede posicionar la camara lateral 16 a voluntad.
Ahora bien, en los datos de imagen generados por la cAmara lateral 16 tiene que estar reproducida por lo
menos una pupila (no representada) del usuario, asi como por lo menos un borde del cristal de la gafa 36
0 un borde de la montura de la gafa 36 de una gafa 38 del usuario. Ademas es preciso que la pupila esté
reproducida preferentemente en su totalidad en el interior del borde de la montura de la gafa o del cristal
de la gafa 36 de una gafa 38. De forma andloga también se puede posicionar de otro modo la camara
superior 14.
La figura 3 muestra una vista esquematica en seccion de la disposicién de las camaras 14, 16 en la
posicion de trabajo, asi como una disposicién del usuario 30 en la disposicion de trabajo, desde un lado
tal como esta representada en la figura 1. Tal como muestra ya la figura 2, la camara lateral 16 se puede
posicionar a lo largo del eje 6ptico efectivo, por ejemplo en la posicién 32 o en la posicion 34. En la figura
3 esté representada ademas la proyeccién de los ejes épticos efectivos sobre un plano vertical en el
sistema de referencia de la tierra. El angulo entre los ejes oOpticos efectivos 20, 22 es por ejemplo de
23,5°, lo que corresponde a un angulo de interseccion de 30° en el plano que pasa por los ejes Opticos
efectivos 20, 22.
La figura 4 muestra en una vista en planta una vista en seccidon de una segunda forma de realizacion
preferente del dispositivo 10 segun la invencion. En posicion de dos camaras se emplea Unicamente la
camara superior 14. La cdmara superior 14 presenta un eje 6ptico 40. El eje éptico 40 corresponde a una
linea que parte de un punto central de la apertura (no representada) de la camara superior 14 y es
perpendicular al plano de la apertura (no representada) de la camara superior 14.
Partiendo de la camara superior 14 y en la direccién del eje dptico 40 se encuentra en el recorrido del
rayo de la camara 14 un divisor de rayo 42. El divisor de rayo 42 esta realizado por ejemplo de tal modo
gue se pueda alternar entre dos modos de funcionamiento:

- el divisor de rayo 42 esta, o bien casi enteramente azogado, o

- el divisor de rayo es casi enteramente transparente a la luz.
Si el divisor de rayo 42 es por ejemplo totalmente transparente para la luz, no se desvia el eje éptico 40
de la cAmara superior 14 sino que corta la cabeza del usuario 30 en un punto de interseccion 24. En este
caso, el eje optico efectivo 20 se corresponde con el eje éptico 40 de la camara superior 14. En cambio si
el divisor de rayo 42 esta totalmente azogado, se desvia el eje optico 40 de la cAmara superior 14 por el
divisor del rayo 42 de acuerdo con las leyes Opticas conocidas. Tal como esta representado en el figura 4.
El eje 6ptico 40 se desvia por ejemplo un angulo de 90° en una primera zona parcial desviada 44 del eje
Optico 40 de la cAmara superior 14. La primera zona parcial desviada 44 corta otro elemento 6ptico, por
ejemplo un espejo de desvio 46. De este modo, la primera zona parcial desviada 44 del eje 6ptico 40 se
desvia nuevamente de acuerdo con las leyes Opticas conocidas, a una segunda zona parcial desviada 48
del eje optico 40. La segunda zona parcial desviada 48 del eje dptico 40 corta la cabeza del usuario 30.
La segunda zona parcial desviada 48 del eje 6ptico 40 se corresponde con el eje efectivo 22 de la camara
superior 14, para el caso de que el divisor de rayo 42 esté totalmente azogado.
La camara superior 14 genera imagenes decaladas en el tiempo de la zona parcial de la cabeza del
usuario 30, generandose las imagenes o bien estando el divisor de rayo 42 totalmente azogado o siendo
el divisor de rayo 42 totalmente transparente. Dicho con otras palabras, mediante la camara superior 14
se pueden generar dos imagenes de la zona parcial de la cabeza del usuario 30 que de corresponden con
las imagenes tales como las que se pueden obtener de acuerdo con las figuras 1, 2 o 3. Sin embargo, en
esta forma de realizacion preferente las imagenes son generadas por una instalacion de toma de
imagenes de la camara superior 14, desfasadas en el tiempo.
La figura 5 muestra una vista esquematica de datos de imagen tales como son generados por la camara
superior 14, es decir una vista frontal esquematica de una zona parcial de la cabeza de un usuario 30,
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estando representados Unicamente dos cristales de gafa 50, asi como una montura de gafa 52, asi como
un ojo derecho 54 y un ojo izquierdo 56 del usuario 30. Como datos del usuario se han representado en la
figura 5 un punto central de la pupila 58 del ojo derecho y un punto central de la pupila 60 del ojo
izquierdo 56. La figura 5 muestra ademas una limitacion 62 de la montura de la gafa 52 para el ojo
derecho 54 y una limitacion 64 de la montura de la gafa 52 para el ojo izquierdo 56 en la medida de la
caja, asi como los puntos de interseccion 66 de un plano horizontal situado en el sistema de referencia del
usuario, con el borde de la montura de la gafa 52 con respecto al ojo derecho 54, asi como puntos de
interseccion 68 de un plano vertical en el sistema de referencia del usuario 30, perpendicular al plano
horizontal del usuario 30. El plano horizontal esté representado por la linea de trazos 70 y el plano vertical
por la linea de trazos 72.

De forma anéloga estan representados en la figura 5 los puntos de interseccion 74 de un plano horizontal
y los puntos de interseccion 76 de un plano vertical para el ojo izquierdo 56, estando representado el
plano horizontal por la linea de trazos 78 y el plano vertical por la linea de trazos 80.

Los puntos centrales de las pupilas 58, 60 son determinados preferentemente de modo automético por
medio de una instalacion de posicionamiento de los datos del usuario (no representada). Para ello se
emplean reflejos 82 que se forman en la cérnea de los ojos respectivos 54, 56, debidos a los medios
luminosos 28. Dado que de acuerdo con la forma de realizacion del dispositivo 10 de la presente
invencion representada en la figura 1, estan dispuestos por ejemplo tres medios luminosos 28, se
reproducen por cada ojo 54, 56 tres reflejos 82. Los reflejos 82 se producen para cada ojo 54, 56
directamente en el punto de penetracion de la respectiva linea de fijacion del medio luminoso en la
cornea. La linea de fijacion del medio luminoso (no representada) es la recta de unién entre la posicion
del medio luminoso respectivo 28 que se reproduce en una posicién central sobre la cornea y el
respectivo punto central de la pupila 58, 60 del ojo respectivo 54, 56. La prolongacién de la linea de
fijaciébn del medio luminoso (no representada) pasa a través del punto éptico de giro del ojo (no
representado). Los medios luminosos 28 estan dispuestos preferentemente de tal modo que queden
situados sobre una superficie envolvente conica, estando situado el vértice del cono en el punto central de
la pupila 58 o 60 respectivamente del ojo derecho 54 o del ojo izquierdo 56. El eje de simetria del cono
esta situado, partiendo del vértice del cono, paralelo al eje 6ptico efectivo 20 de la camara superior 14,
estando dispuestos los tres medios luminosos 28 ademas de tal modo que las rectas de unién del vértice
del cono y del respectivo medio luminoso 28 se cortan Unicamente en el vértice del cono.

Sirviéndose de los reflejos 82 para el ojo derecho 54 o para el ojo izquierdo 56 se puede determinar el eje
central de la pupila 58 o 60 del ojo derecho 54 o del ojo izquierdo 56, respectivamente.

La figura 6 muestra una vista esquematica de los datos de la imagen de la camara lateral 16 segun la
figura 5. Dado que la camara lateral 16 esta situada lateralmente por debajo de la zona parcial de la
cabeza del usuario 30, los puntos de interseccion de un plano horizontal y de un plano vertical con los
bordes de la montura de la gafa 52 no se encuentran sobre rectas horizontales o verticales, tal y como
sucede en la figura 5, las rectas sobre las cuales estan situados los puntos de interseccion con el plano
horizontal y con el plano vertical se proyectan méas bien sobre rectas inclinadas 84 debido a la vista en
perspectiva de la cdmara lateral 16. Por este motivo el plano horizontal 70 y el plano vertical 72 cortan el
borde 36 de la montura de la gafa 52 en las posiciones en las que las rectas proyectadas 84 cortan en
cada caso el borde 36 de la montura de la gafa 52. De modo analogo se pueden determinar también los
puntos centrales de las pupilas 58, 60 por medio de los reflejos 82 sirviéndose de los datos de imagen
representados en la figura 6.

Mediante los puntos de interseccion 66, 68, 74, 76 representados en las figuras 5 y 6 y los puntos
centrales de las pupilas 58, 60 se pueden generar coordenadas tridimensionales del sistema de gafa 38 y
0jo (s) 54, 56. Ademas, para determinar las coordenadas tridimensionales se puede recurrir a
determinados puntos en la medida de la caja. Alternativamente. Las coordenadas tridimensionales se
pueden generar al menos en parte eventualmente mediante los puntos determinados segun la medida de
la caja. Sirviéndose de las posiciones en los datos de imagen, es decir de los puntos de interseccion 66,
68, 74, 76 y de los puntos centrales de las pupilas 58, 60, y conociendo las posiciones de la cadmara
superior 14 y de la cAmara lateral 16 se pueden generar relaciones locales en el espacio tridimensional en
el sistema de ojo (s) 54, 56 y gafa 38. Los puntos de interseccién 66, 68, 72, 74 o los puntos centrales de
las pupilas 58, 60 pueden ser determinados por un Optico para introducirlos mediante un ratén de
ordenador (no representado). Alternativamente cabe la posibilidad de que el monitor 18 esté realizado
como “pantalla tactil” y los puntos de interseccion 66, 68, 72, 74 o los puntos centrales de las pupilas 58,
60 se pueden determinar e introducir directamente sirviéndose del monitor 18. Pero alternativamente se
pueden generar estos datos también de forma automatica sirviéndose de un software de reconocimiento
de imagenes. En particular existe la posibilidad de que tenga posicién una evaluacion de la imagen
soportada por software con precision de subpixeles. De acuerdo con otra forma de realizacion de la
invencion se pueden determinar las posiciones de otros puntos de la gafa 38 y utilizarlos para determinar
los parametros Opticos en el espacio tridimensional.

Sirviéndose de los datos tridimensionales del usuario del sistema formado por el ojo 54, 56 y la gafa 38 se
pueden determinar los pardmetros O6pticos del usuario 30, pudiendo tener en cuenta en esta
determinacion los movimientos de la cabeza y de la mirada. Para ello se generan por ejemplo una
pluralidad de imagenes durante las cuales el usuario 30 realiza un movimiento de la cabeza o sigue con
los ojos por ejemplo un objeto en movimiento. Alternativamente cabe también la posibilidad de generar
imagenes durante desvios discretos de la cabeza o de la mirada que se pueden emplear por ejemplo para
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determinar un comportamiento de convergencia de los ojos o para determinar diferencias en el
comportamiento del desvio de la mirada. Tal y como esta representado en la figura 1, el usuario esta
posicionado preferentemente en situacién primaria, y tal y como se deduce de la figura 2, el eje éptico
efectivo 20 de la camara superior 14 y la paralela mediana de las lineas de fijacién de los ojos 54, 56 son
por ejemplo idénticos en la posicion primaria. Otra forma de realizacion del dispositivo 10 de la presente
invencion esta disefiado de tal modo que tanto por la cdmara superior 14 como por la cdmara lateral 16
esta reproducido o bien el ojo derecho 54 o el ojo izquierdo 56. Los parametros 6pticos del usuario 30 se
determinan mediante los de un ojo 54, 56 y bajo hipotesis de simetria se determinan los parametros
Opticos para ambos ojos 54, 56.

De acuerdo con el dispositivo 10 de la presente invencion se pueden determinar ventajosamente los
parametros Opticos, es decir por ejemplo la distancia entre pupilas, la distancia entre vértices de la
cornea, los dngulos del plano de la montura, la inclinacién hacia adelante y la altura de esmerilado para
un usuario 30 cuya desviacién de la mirada no se corresponda con la direccion de mirada cero. De
acuerdo con la presente invencion el usuario 30 mira mas bien desde una distancia de unos 50 a unos 75
cm. sobre la reproduccién de su caballete de la nariz en el espejo semitransparente 26. Dicho con otras
palabras, el usuario 30 se encuentra a una distancia de unos 50 a unos 75 cm. Delante del espejo
semitransparente 26 y contempla la imagen de su cara en el espejo semitransparente 26, mirando en
particular sobre su raiz de la nariz. La posicion de los ojos 54, 56 que se forma debido al objeto
contemplado, es decir la convergencia de los ojos 54, 56 se pueden tener en cuenta al determinar los
parametros Opticos y se pueden compensar por ejemplo los giros de los ojos durante la determinacion de
los pardmetros opticos, pudiendo determinarse por ejemplo una direccién de vision cero teniendo en
cuenta la desviacion efectiva de la mirada, y se pueden determinar los parametros épticos del usuario
sirviéndose de la direccion de mirada cero virtual, es decir la que se ha determinado y no se ha medido.
Por este motivo, la distancia entre el usuario 30 y las camaras 14, 16 puede ser ventajosamente reducida.
En particular existe también la posibilidad de que los parametros épticos se predeterminen al menos en
aproximacion. También puede estar preadaptada la gafa 38 y los parametros 6pticos se determinan
mediante el dispositivo 10 de la presente invencion para la gafa preadaptada.

El dispositivo 10 esta ademas disefiado de acuerdo con otra forma de realizacién preferida para calcular
el angulo de inclinacién hacia delante de la gafa 38 para cada ojo 54, 56 a partir del angulo entre la recta
que pasa por el punto de interseccidon superior 68 y el punto de interseccion inferior 68 del plano de
seccion vertical 72 con el borde 36 de la gafa 52 en el espacio tridimensional. Ademas se puede
determinar una inclinacion media hacia adelante a partir de la inclinacién hacia adelante determinada para
el ojo derecho 54, y de la inclinaciéon hacia adelante determinada para el ojo izquierdo 56. También se
puede emitir una advertencia en el caso de que la inclinaciéon hacia adelante del ojo derecho 54 difiera de
la inclinacion hacia adelante del ojo izquierdo 56 por lo menos en un valor maximo predeterminado. Un
aviso de esta clase se puede emitir por ejemplo por medio del monitor 18. De forma similar se pueden
determinar el angulo del plano de la montura y la distancia del vértice de la cérnea o la distancia entre
pupilas a partir del conjunto de datos tridimensionales correspondientes al ojo derecho 54 y al ojo
izquierdo 56, asi como determinar los valores medios a partir de éstos, y presentar eventualmente
indicaciones a través del monitor 18 en el caso de que las desviaciones de los valores para el ojo derecho
54 y para el ojo izquierdo 56 rebasan cada uno un valor maximo.

La distancia entre vértices de la cornea se puede calcular opcionalmente segun la demanda de puntos de
referencia o la demanda del punto de giro de los ojos. De acuerdo con la demanda del punto de
referencia, la distancia entre los vértices de la cérnea se corresponde con la distancia del punto del vértice
del cristal de la gafa 50 respecto a la cornea en el punto de penetracion de la fijacion del ojo en la
direccion de mirada cero. De acuerdo con la demanda del punto de giro de los ojos, la distancia del
vértice de la cérnea corresponde a la distancia minima de la cérnea al cristal de la gafa 50.

El dispositivo 10 de la presente invencion puede estar realizado de tal modo que se calcule la altura de
esmerilado del cristal de la gafa 50 sirviéndose de una distancia del punto de penetracion de la linea de
fijacion de un ojo 54, 56 en posicién primaria con un plano del cristal de un cristal de gafas 50 respecto a
una tangente horizontal inferior en el plano del cristal. Una tangente horizontal inferior es por ejemplo en
las figuras 5y 6 la linea 84 de la limitacién 62, 64 segun la medida de la caja. El dispositivo 10 esta
realizado preferentemente de tal modo que a partir de los puntos situados en el borde 36 de la montura de
la gafa 52 se determine para cada ojo 54, 56 un tramo tridimensional cerrado para la forma del cristal de
la gafa 50, donde a partir de los tramos de los respectivos cristales de gafas 50 del ojo derecho 54 y del
ojo izquierdo 56 se puede determinar un tramo promediado para la forma del cristal.

Como alternativa existe también la posibilidad de que en posicion de promediar los valores de los
pardmetros Opticos que se determinen para el ojo derecho 54 y para el ojo izquierdo 56 se empleen los
parametros opticos o el tramo para la forma del cristal Unicamente para el cristal de la gafa 50 de uno de
los ojos 54, 56 empleando estos valores también para el otro de los ojos 54, 56.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente, el dispositivo se puede emplear ademas para
generar imagenes del usuario 30 y superponer a estas imagenes datos de imagen de una pluralidad de
datos de monturas y/o cristales de gafas, con lo cual resulta posible realizar un asesoramiento 6ptimo del
usuario 30. En particular se pueden variar los materiales, las capas, el grueso y los colores de los cristales
de las gafas, cuyos datos de imagen se superponen a los datos de imagen generados. El dispositivo 10
segln la presente invencidon puede estar por lo tanto realizado para facilitar recomendaciones de
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adaptacion, en particular parametros individuales optimizados para una pluralidad de diferentes monturas
de gafas o cristales de gafas.

Las figuras 7 y 8 muestran imagenes que han sido generadas por la camara superior 14 (figura 7) y por
la camara lateral 16 (figura 8). Las imagenes muestran ademds los puntos de interseccion 66, 68 del
plano horizontal 70 y del plano vertical 72, asi como los reflejos 82 para el ojo derecho 54 del usuario 30.
En la figura 8 estan representadas proyecciones de los posibles puntos de interseccién del plano
horizontal 70 y del plano vertical 72 con el borde 36 de la montura de la gafa 52, teniendo en cuenta la
vista en perspectiva de la camara lateral 16, como recta 84.

La figura 9 muestra una imagen presentada tal como se puede presentar por ejemplo en el monitor 18,
donde estan representados los datos de imagen de la cAmara superior 14 (designada como camara 1) y
de la camara lateral 16 (designada como camara 2). Esta representada ademas una imagen de la camara
lateral 16 en la que estan superpuestos los datos del usuario. Ademas estan representados los
parametros 6pticos correspondientes al ojo derecho 54 y al ojo izquierdo 56 asi como sus valores medios.
Preferentemente se disponen varios elementos luminosos 28 de tal modo que para todas las camaras 14,
16 se generen reflejos para cada ojo 54, 56 directamente en el punto de penetracion de la linea de fijacion
respectiva en la cornea o de forma geométrica alrededor del punto de penetracién. Los medios luminosos
28 se disponen ademas preferentemente de tal modo que los reflejos 82 se generen en la posicion
primaria, especialmente para el punto de penetracion de la respectiva linea de fijacién de los ojos 54, 56.
Muy preferentemente se disponen para ambos ojos en aproximacion los reflejos de la cornea definidos
geométricamente alrededor del punto de penetracion para la cAmara superior 14 y para la camara lateral
16 en los puntos de penetracion de las lineas de fijacion de los ojos 54, 56 en posicion primaria, mediante
un medio luminoso 28 en la respectiva paralela central de las dos lineas de fijacion de los ojos 54, 56, del
eje optico efectivo 22 reflejado en posicion primaria, de la caAmara lateral 16 y otros dos medios luminosos
28 que estan situados sobre el cono del eje del cono definido por la paralela central de las lineas de
fijacién de los ojos 54, 56 en posicion primaria y el eje éptico efectivo 20 de la cAmara 16 como generatriz,
de tal modo que todos los medios luminosos 28 estén situados sobre generatrices disyuntivas del cono y
los medios luminosos 28 empleados tengan una extension horizontal que satisfaga la ecuacion

(distancia media entre pupilas) / (extension horizontal) = (distancia de la camara superior 14 al ojo 54,56) /
(distancia del medio luminoso 28 al ojo 54, 56).

La presente invencién no se limita a las formas de realizacion preferentes antes descritas.

Lista de referencias:

10 Dispositivo

12 Columna

14 Céamara superior

16 Camara lateral

18 Monitor

20 Eje optico efectivo

22 Eje optico efectivo

24 Punto de interseccion

26 Espejo semitransparente

28 Medio luminoso

30 Usuario

32 Posicion

34 Posicion

36 Borde del cristal de la gafa/ borde de la montura de la gafa
38 Gafa

40 Eje 6ptico

42 Divisor del rayo

44 Primera zona parcial desviada del eje 6ptico
46 Espejo de reenvio

48 Segunda zona parcial desviada del eje optico
50 Cristales de la gafa

52 Montura de la gafa

54 Ojo derecho

56 Ojo izquierdo

58 Punto central de la pupila

60 Punto central de la pupila

62 Limitacion en la medida de la caja
64 Limitacion en la medida de la caja
66 Puntos de interseccion

68 Puntos de interseccion

70 Plano horizontal

72 Plano vertical
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74 Puntos de interseccion

76 Puntos de interseccion

78 Plano horizontal

80 Plano vertical

82 Reflejos

84 Recta

86 Tangente horizontal inferior
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) para determinar parametros 6pticos de un usuario (30), con

- por lo menos dos dispositivos de grabacion de imagen (14, 16), concebidos y dispuestos para generar
datos de imagen por lo menos de zonas parciales de la cabeza del usuario (30);

- un dispositivo para la elaboracion de datos del usuario, con

- un dispositivo para la determinacion de datos del usuario, concebido para determinar con la ayuda de los
datos de imagen generados, datos del usuario de por lo menos de una zona parcial de la cabeza, con la
particularidad de que los datos del usuario comprenden informaciones de la posicién en el espacio
tridimensional de puntos predeterminados de la zona parcial de la cabeza, y

- un dispositivo para la determinacion de parametros, concebido para determinar con la ayuda de los
datos del usuario por lo menos una parte de los parametros épticos del usuario (30); y con

- un dispositivo de salida de datos concebido para la salida de por lo menos una parte de los parametros
opticos determinados del usuario (30).

caracterizado por el hecho de que

se cortan unos ejes opticos efectivos (20, 22) de los dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) y el
angulo de interseccion oscila entre 45° y 20° aproximadamente.

2. Dispositivo (10) para determinar parametros épticos de un usuario (30), con

- por lo menos dos equipos de grabacion de imagen (14, 16), concebidos y dispuestos para generar datos
de imagen de por lo menos zonas parciales de la cabeza del usuario (30);

- un dispositivo para la elaboracion de datos del usuario, con

- un dispositivo para la determinacién de datos del usuario, concebido para determinar con la ayuda de los
datos de imagen generados, de por lo menos una zona parcial de un sistema de la cabeza y unas gafas
(38) del usuario (30) dispuestas alli en posicién de uso, con la particularidad de que los datos del usuario
comprenden informacion de posicion en el espacio tridimensional de puntos predeterminados de la zona
parcial del sistema, y

- un dispositivo para la determinacion de parametros, concebido para determinar con la ayuda de los
datos del usuario por lo menos una parte de los parametros épticos del usuario (30); y con

- un dispositivo de salida de datos concebido para la salida de por lo menos una parte de los parametros
opticos determinados del usuario (30).

caracterizado por el hecho de que

unos ejes opticos efectivos (20, 22) de los dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) se cortan y el
angulo de interseccion oscila entre 45° y 20° aproximadamente.

3. Dispositivo (10) para determinar parametros épticos de un usuario (30), con

- por lo menos dos dispositivos de grabacion de imagen (14, 16), concebidos y dispuestos para generar
datos de imagen de por lo menos zonas parciales de la cabeza del usuario (30);

- un dispositivo para la elaboracion de datos del usuario, con

- un dispositivo para la determinacién de datos del usuario, concebido para determinar con la ayuda de los
datos de imagen generados, datos del usuario de por lo menos una zona parcial de la cabeza, con la
particularidad de que los datos del usuario comprenden informacion sobre la posicion en el espacio
tridimensional de puntos predeterminados de la zona parcial de la cabeza, y

- un dispositivo para la determinacion de parametros, concebido para determinar con la ayuda de los
datos del usuario por lo menos una parte de los parametros 6pticos del usuario (30); y con

- un dispositivo de salida de datos concebido para la salida de por lo menos una parte de los parametros
opticos determinados del usuario (30).

caracterizado por el hecho de que

los ejes opticos efectivos (20, 22) de los dispositivos de grabacién de imagen (14, 16) presentan una
separacion minima de menos de 10 cm, y las proyecciones de los ejes Opticos efectivos (20, 22) de los
por lo menos dos dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) sobre un plano horizontal en el sistema de
referencia de la tierra se cortan formando un angulo de interseccion comprendido entre 10° y 60°
aproximadamente y las proyecciones de los ejes 6pticos efectivos (20, 22) de los por lo menos dos
dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) sobre un plano vertical en el sistema de referencia de la
tierra paralelas a uno de los ejes Opticos efectivos (20, 22) se cortan formando un angulo de interseccion
comprendido entre 10° y 60°.

4. Dispositivo (10) para determinar parametros opticos de un usuario (30), con

- por lo menos dos equipos de grabacion de imagen (14, 16), concebidos y dispuestos para generar datos
de imagen de por lo menos zonas parciales de la cabeza del usuario (30);

- un dispositivo para la elaboracion de datos del usuario, con

- un dispositivo para la determinacion de datos del usuario, concebido para determinar con la ayuda de los
datos de imagen generados, datos del usuario de por lo menos una zona parcial de un sistema de la
cabeza y unas gafas (38) del usuario (30) dispuestas alli en posicién de uso, con la particularidad de que
los datos del usuario comprenden informacion de posiciébn en el espacio tridimensional de puntos
predeterminados de la zona parcial del sistema, y

- un dispositivo para la determinacion de pardmetros, concebido para determinar con la ayuda de los
datos del usuario por lo menos una parte de los parametros 6pticos del usuario (30); y con
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- un dispositivo de salida de datos concebido para la salida de por lo menos una parte de los pardmetros
opticos determinados del usuario (30).

caracterizado por el hecho de que

-los ejes opticos efectivos (20, 22) de los dispositivos de grabaciéon de imagen (14, 16) presentan una
separacion minima de menos de 10 cm, y las proyecciones de los ejes oOpticos efectivos (20, 22) de los
por lo menos dos dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) sobre un plano horizontal en el sistema de
referencia de la tierra se cortan formando un angulo de interseccién comprendido entre 10° y 60Q°
aproximadamente y unas proyecciones de los ejes épticos efectivos (20, 22) de los por lo menos dos
dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) sobre un plano vertical en el sistema de referencia de la
tierra paralelas a uno de los ejes épticos efectivos (20, 22) se cortan formando un angulo de interseccion
comprendido entre 10° y 60°.

5. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones anteriores donde los datos del usuario comprenden
informacion sobre la posicion de por lo menos uno de los puntos siguientes:

- Puntos de interseccion (66, 74) de un plano horizontal (70, 78) en el sistema de referencia del usuario
(30) con los bordes del cristal para gafas y/o con los bordes de la montura (36) de la gafa (38), con la
particularidad de que el plano horizontal (70, 78) del usuario (30) corta ambas pupilas del usuario (30) y
discurre paralelo a la direccién de mirada cero del usuario (30);

- Puntos de interseccion (68, 76) de un plano vertical (72, 80) en el sistema de referencia del usuario (30)
con los bordes del cristal para gafas y/o con los bordes de la montura (36) de la gafa (38), donde el plano
vertical (72, 80) del usuario (30) discurre vertical al plano horizontal (70, 78) del usuario (30) y paralelo a
la direccidn de mirada cero del usuario y corta una pupila del usuario (30);

- Por lo menos un punto medio de la pupila (58, 60)

- Delimitaciones (62, 64) de por lo menos un cristal para gafa del usuario tras el dimensionado en la caja
de medicion;

- Punto medio del puente de la montura (52) de la gafa (38).

6. Dispositivo (10) segin una de las reivindicaciones anteriores donde los parametros Opticos
comprenden por lo menos uno de los siguientes valores del usuario (30):

- Distancia pupilar;

- Distancia / separacion pupilar monocular

- Distancia cérnea vértice segun requisito de punto de referencia y/o requisito de centro de rotacion;

- Distancia punto de centrado monocular;

- Distancia cristal;

- Descentrado punto de centrado:

- Altura y anchura del cristal:

- Distancia media del cristal;

- Inclinacion longitudinal del cristal de la gafa;

- Angulo de inclinacién de la montura;

- Altura de insercion

7. Dispositivo (10) segln una de las reivindicaciones anteriores donde el eje 6ptico efectivo (20, 22) de
por lo menos uno de los dispositivos de grabacion de imagen (14, 16) esta dispuesto practicamente
paralelo a una direcciéon horizontal en el sistema de referencia de la tierra.

8. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones anteriores donde las proyecciones de los ejes
oOpticos efectivos (20, 22) de los por lo menos dos de los dispositivos de grabacién de imagen (14, 16)
sobre el plano horizontal en el sistema de referencia de la tierra se cortan formando un angulo de
interseccion comprendido entre 15° y 40° aproximadamente, de preferencia 23,5 °.

9. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones anteriores donde las proyecciones de los ejes
opticos efectivos (20, 22) de los por lo menos dos de los dispositivos de grabacién de imagen (14, 16)
sobre el plano vertical en el sistema de referencia de la tierra se cortan formando un angulo de
interseccion comprendido entre 15° y 40° aproximadamente, de preferencia 23,5 °.

10. Dispositivo (10) segin una de las reivindicaciones anteriores donde el dispositivo de determinacién de
los datos del usuario comprende ademas un dispositivo de posicionado de datos del usuario, concebido
para asignar posiciones predeterminadas de los datos del usuario en el espacio bidimensional de los
datos de imagen.

11. Dispositivo (10) segun la reivindicacion 10 donde el dispositivo de posicionado de datos del usuario se
ha concebido de forma que las posiciones en los datos de imagen que se asignan a por lo menos una
parte de los datos de usuario predeterminados pueden ser asignadas por una persona.

12. Dispositivo (10) segun la reivindicacion 11, donde el dispositivo de posicionado de datos del usuario
se ha concebido para predeterminar posiciones de los datos de imagen que se asignan a los datos
predeterminados del usuario, teniendo en cuenta informaciones de posicion de por lo menos uno de los
dispositivos de grabacién de imagen (14, 16) en el espacio tridimensional.

13. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones 10 a 12, donde el dispositivo de posicionado de
datos del usuario se ha concebido para asignar automaticamente posiciones de por lo menos una parte
de los datos del usuario en el espacio bidimensional de los datos de imagen.

14. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, donde por lo menos dos dispositivos de
grabacion de imagen (14, 16) se han concebido para generar de forma simultanea los datos de imagen.
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15. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, donde cada uno de los dispositivos de
grabacién de imagen (14, 16) genera de forma simultadnea datos de imagen de los dos ojos del usuario.
16. Dispositivo (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, donde los dispositivos de grabacién de
imagen (14, 16) se han concebido para generar datos de imagen del usuario (30) para una multiplicidad
de miradas/enfoques del usuario.

17. Dispositivo (10) segun la reivindicacion 15 o 16, donde el dispositivo de elaboracion de datos se ha
concebido para determinar un comportamiento visual del usuario (30) en base a la multiplicidad de datos
de imagen.

18. Método para la determinacién de parametros 6pticos de un usuario (30) con los siguientes pasos:

- Generar datos de imagen por lo menos de zona parciales de la cabeza del usuario de por lo menos dos
direcciones de grabacion diferentes;

- Determinar datos del usuario de por lo menos una de las zonas parciales de la cabeza o por lo menos
de una zona parcial de un sistema de la cabeza y una gafa (38) del usuario (30) dispuesta ahi en posicion
de uso, sobre la base de los datos de imagen generados, con la particularidad de que los datos del
usuario comprenden informaciones de posicidn en el espacio tridimensional de puntos predeterminados
de la zona parcial de la cabeza o de la zona parcial del sistema;

- Determinar por lo menos una parte de los parametros 6pticos del usuario (30) a partir de los datos del
usuario y

- Editar /sacar por lo menos una parte de los parametros épticos determinados del usuario,

caracterizado por el hecho de que

en todos los datos de imagen generados se representa por lo menos una pupila del usuario (30) y el
borde de la montura de una gafa (36), con la particularidad de que en todos los datos generados, por lo
menos una pupila del usuario esta delimitada por el borde de la montura de una gafa y/o el borde del
cristal de una gafa (36).

19. Producto de programa informatico que comprende partes de un programa, que se carga en un
ordenador para llevar a cabo un método segun la reivindicacion 18.
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