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DESCRIPCION
Sistema y método para crear un modelo anatémico personalizado de un ojo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a sistemas y métodos para crear plantillas. Mas particularmente, la
presente invencion se refiere a sistemas y métodos para crear plantillas que son utiles como referencia de control para
mover un punto focal del rayo laser durante la cirugia oftalmica. La presente invencién es particularmente, pero no
exclusivamente, util como un sistema y método para crear plantillas que replicaran el objeto anatémico que se debe
modificar durante una cirugia oftalmica laser.

Antecedentes de la invencion

Es axiomatico que cualquier procedimiento quirdrgico oftalmico debe ejecutarse con gran exactitud y precisiéon. Esto
es particularmente asi cuando se use un sistema laser para cortar o extirpar tejido en el interior de un ojo. En estos
casos, se hace particularmente importante que exista alguna referencia base operacional que se pueda establecer
para controlar los movimientos del punto focal del rayo laser durante una cirugia.

Los dispositivos de imagenologia, tales como aquellos que emplean técnicas de Tomografia de Coherencia Optica
(OCT), han sido particularmente Utiles para proporcionar informaciéon que es util en la realizacion de cirugias laser
oftalmicas. Sin embargo, las técnicas de imagenologia OCT, por si solas, no siempre son capaces de proporcionar el
grado de precisién que se requiere para establecer una referencia base discernible y exacta para el control de las
cirugias laser dentro del ojo. Por varias razones, una imagen de OCT puede carecer de la nitidez o claridad que es
necesaria o deseada. Sin embargo, en el caso especifico de las cirugias oftalmicas, el ojo por si solo puede ser util en
la superacion de estas deficiencias.

La anatomia de un ojo se conoce bien. En particular, con el fin de establecer una referencia base, la anatomia del ojo
es Unica porque, a diferencia de la mayoria de las otras partes del cuerpo, muchas de sus estructuras son
sustancialmente simétricas. Mas importante aun, los elementos opticos refractivos de la luz del ojo estan todos
alineados a lo largo de un eje central definible, y estan dispuestos en un orden anatémico conocido. Sucede que el eje
central puede identificarse facilmente para esta disposicion de elementos dpticos, y puede definirse con exactitud
mediante cualquiera de diversas técnicas estandar.

Se conoce bien que las superficies de interfaz entre las diferentes estructuras opticas dentro del ojo (por ejemplo, la
superficie de interfaz entre la camara anterior y la capsula anterior del cristalino) pueden captarse en imagenes
eficazmente mediante OCT. En consecuencia, la ubicacién de una interseccién entre una superficie de interfaz y el eje
central también se puede establecer con exactitud mediante OCT. Ademas, debido a su simetria en el eje central, el
tamafo y la extension de los diversos elementos Opticos en el ojo también se pueden predecir con gran exactitud.
Como se reconoce por la presente invencion, tal replicacion de los elementos estructurales puede usarse, en conjunto
0 en parte, para establecer una referencia base para su uso en un procedimiento laser oftalmico.

Por todo lo anterior, es un objetivo de la presente invencion proporcionar un sistema y método que establecera una
referencia base dentro de un ojo para controlar un procedimiento laser oftalmico. Otro objetivo de la presente invencion
es proporcionar un sistema y método para usar técnicas de OCT para establecer una referencia base que resulta de un
reconocimiento anatdémico automatizado de diferentes elementos dpticos en un ojo (es decir, diferentes tejidos
refractivos) y la ubicacion de estos elementos (tejidos). Es aun otro objetivo de la presente invencion proporcionar un
sistema y método para el establecimiento de una referencia base dentro de un ojo que es facil de ensamblar, simple de
usar y comparativamente rentable.

El documento US 2006/274269 A1 se refiere a un sistema que tiene una unidad de proyeccion de hendidura para la
iluminacion de hendidura del ojo y una camara Scheimpflug para tomar imagenes en seccion digitalizadas del ojo. La
unidad de proyeccidon de hendiduras y la camara Scheimpflug se montan de manera que giran conjuntamente
alrededor de un eje que es esencialmente coincidente con el eje dptico del ojo.

El documento US 2009/190093 A1 se refiere a un aparato para obtener imagenes de un ojo y el cual incluye un par de
sistemas de imagenologia Scheimpflug. Cada sistema de imagenologia Scheimpflug puede tener camaras de video y
Opticas respectivas configuradas para dirigir la luz reflejada desde un ojo hacia las camaras de video.

El documento US2011087324 A1 se refiere a sistemas para disefar e implantar una lente intraocular personalizada
(IOL). En una modalidad, un sistema incluye un médulo de analisis ocular que analiza el ojo de un paciente y genera
informacién biométrica relacionada con el ojo. El sistema también incluye médulos de modelado y optimizacion ocular
para generar un modelo IOL optimizado basado en la informacién biométrica y otros parametros introducidos
representativos de las preferencias del paciente.

El documento US 6,275,718 B1 se refiere a un aparato para obtener imagenes en vivo del tejido corneal que incluye un
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rayo laser que tiene una configuracion sustancialmente aplanada para iluminar la porcién de seccion transversal del
ojo del paciente. La luz laser dispersa se detecta para formar una imagen de seccion transversal del tejido corneal. El
documento US 2003/063258 A1 se refiere a un aparato para examinar un segmento anterior de un ojo. El aparato se
configura para captar cada parte del segmento anterior del ojo tridimensionalmente y la condicion del centro de su
pupila con exactitud. El aparato esté provisto de un sistema 6ptico de proyeccion para proyectar la luz de hendidura
sobre el segmento anterior, que tiene un eje 6ptico de proyeccion.

El documento US 2003/189689 A1 se refiere a un dispositivo para determinar los valores de medicion geométrica de
un 0jo, en particular un ojo humano. El dispositivo comprende un proyector de luz para proyectar un haz de rayos a
través de una seccién del ojo y medios de captura de imagen para capturar dos imagenes de una region parcial de la
seccion iluminada por el proyector de luz en dos angulos de observacion desde dos posiciones diferentes fuera del haz
de rayos.

El documento US 2004/119943 A1 se refiere a un dispositivo oftalmolégico y un método de medicién oftalmoldgico en
el cual, por medio de un proyector de luz, un haz de rayos, por ejemplo, una hendidura de luz, se proyecta a través de
una porcion de seccion transversal de un 0jo, en particular a través de una porcién de seccion transversal de la cérnea
del ojo. Una imagen de seccion transversal de al menos una subarea de la porcién de seccion transversal iluminada
por el proyector de luz se captura por medios de captura de imagen que estan dispuestos en una configuracion
Scheimpflug con respecto al haz de rayos.

El documento US 2010/014051 A1 se refiere a un aparato de medicién oftalmolégica para determinar la longitud axial
de un ojo. El aparato incluye un primer sistema de medicion interferométrica éptica para determinar una posicion
relativa de la retina del ojo, un segundo sistema de medicién no interferométrica para determinar una posicion relativa
de la cérnea del ojo, y los medios de procesamiento para determinar la longitud axial del ojo sobre la base de la
posicion relativa de la retina y de la posicion relativa de la cérnea.

El documento US 2006/066869 A1 se refiere a un aparato de tomografia de coherencia 6ptica basado en interferencia
espectral donde la informacion del objeto se puede obtener rapidamente y un intervalo de adquisicidon de informacion
en una direccion de profundidad se puede aumentar, y un aparato oftalmico. El aparato incluye un primer sistema
optico para proyectar luz con longitud de coherencia corta sobre un objeto para formar la luz del objeto que es la luz de
reflexion del objeto, un segundo sistema 6ptico para proyectar luz con una longitud de coherencia corta sobre una
superficie de referencia para formar la luz de referencia, que es la luz de reflexion de la superficie, un sistema 6ptico
para sintetizar la luz del objeto y la luz de referencia para que sean la luz de interferencia, dispersar la luz de
interferencia dentro de componentes de frecuencia predeterminados y captar la luz dispersa con un fotodetector.

Resumen de la invencién

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas. El método reivindicado no incluye métodos para el
tratamiento del cuerpo humano o animal mediante cirugia o terapia.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un sistema y método para replicar las caracteristicas
anatémicas dentro de un ojo. Especificamente, esto se hace para crear una plantilla para identificar estructuras
anatdmicas que se pueden usar como una referencia base para controlar un sistema laser durante la cirugia laser
oftalmica (por ejemplo, una capsulotomia) dentro del ojo.

Como se requiere para la presente invencion, una primera etapa en la creacién de una plantilla implica la identificacion
de un eje central ("z") del ojo. Estructuralmente, es necesario identificar este eje “z” de manera que los elementos
Opticos (es decir, estructuras de refraccién de la luz) del ojo se alineen simétricamente a lo largo del eje. Después, se
usa un dispositivo de OCT para crear una imagen de seccion transversal del ojo. Es importante destacar que esta
imagen se crea para incluir el eje “z”. Una vez que se ha creado la imagen de seccion transversal de OCT, y el eje
central "z" se ha incorporado a la imagen, se establecen varios puntos de referencia a lo largo del eje central "z".
Especificamente, basado en la imagen de OCT, cada uno de los puntos de referencia se selecciona y se ubica donde
una superficie de interfaz entre los elementos 6pticos adyacentes en el ojo interseca el eje central “z”. En este
contexto, cada punto de referencia se relaciona especificamente con una superficie anatémica particularmente
identificada en la imagen. El resultado aqui es una pluralidad de longitudes contiguas (A“z"») a lo largo del eje "z" que
se miden individualmente entre puntos de referencia adyacentes. Estas longitudes se reconoceran anatémicamente y
se pueden medir con gran exactitud. En esencia, en este punto se ha creado una plantilla basada en el eje "z" que
puede usarse para replicar los elementos opticos del ojo.

Un perfeccionamiento de la presente invencion puede hacerse al tener en cuenta cualquier inclinaciéon que pueda
existir entre el eje central “z” y los elementos 6pticos del ojo. Como se indicd anteriormente, los elementos dpticos
necesitan alinearse simétricamente a lo largo del eje central "z". De acuerdo con la presente invencion, la

compensacién de un angulo de inclinacién "®" se puede lograr de dos formas.

Para compensar un angulo de inclinacion "®" (en ambas formas de compensacion de "®") primero es necesario
establecer un eje de referencia base que se orienta sustancialmente en una direccion "z". Un punto de referencia base
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se ubica entonces en el eje de referencia base. Es importante destacar que, el punto de referencia base se ubica en
una superficie de interfaz dentro del ojo (objeto).

Para una metodologia de la presente invencion, se identifica un primer eje que es sustancialmente paralelo al eje de
referencia base, y esta a una distancia "d¢" del eje de referencia base. Un primer punto de referencia se ubica entonces
en el primer eje donde el primer eje interseca la superficie de interfaz. La ubicacién z del primer punto de referencia se
compara entonces con una ubicacion z prevista del primer punto de referencia para determinar un primer diferencial
(6,). De manera similar, se identifica un segundo eje que también es sustancialmente paralelo al eje de referencia
base, a una distancia "d," del eje de referencia base. Un segundo punto de referencia se ubica entonces en el segundo
eje donde el segundo eje interseca la superficie de interfaz. La ubicacion z del segundo punto de referencia se
compara entonces con una ubicacion prevista del segundo punto de referencia para determinar un segundo diferencial
(8,"). Con esta primera metodologia &, y 8,", junto con una medicion del angulo entre los planos respectivos
identificados por los ejes primero y segundo con el eje de referencia base (por ejemplo, 90° para los planos XZ y YZ),
se usan para medir un angulo de inclinaciéon (®) de la superficie de interfaz. El angulo de inclinacion puede usarse
entonces para perfeccionar el establecimiento del eje central "z".

En otra metodologia, después de establecerse un eje de referencia base y ubicarse un punto de referencia base en
una superficie de interfaz dentro del ojo (objeto), se traza una trayectoria circular en la superficie de interfaz a una
distancia "r" del eje de referencia base. Las variaciones en “z” a lo largo de la trayectoria pueden entonces medirse
para identificar un diferencial (3,) con relacién a un angulo de rotacién (8) alrededor del eje de referencia base.
Especificamente, en este caso, 5, se mide entre zmax €n 01y Zmin €n 62. Luego, mediante el uso de &, 81y 02, se puede
medir el angulo de inclinacion (®) de la superficie de interfaz. Al igual que la primera metodologia, el angulo de
inclinacion @ puede usarse entonces para perfeccionar la orientacion del eje central "z".

Se puede crear una plantilla con mayor precisién y exactitud al verificar la ubicacion de los puntos de referencia
previamente seleccionados. Para hacer esto, al menos un punto de verificacion se detecta en el eje “z” en laimagen de
OCT. Al igual que los puntos de referencia originales, este punto de verificacion se ubicara exactamente en el eje “z”
en la interseccion de una superficie de interfaz con el eje “z”. Se identifica entonces, la ubicacion del punto de
verificacion en relacién con la ubicacion de un punto de referencia previamente seleccionado, y se toman medidas

para confirmar la identidad anatémica de la superficie que se asocia con el punto de referencia.

Para un uso operacional de una plantilla que se ha creado de acuerdo con la presente invencién, se puede trazar
simétricamente una réplica de la superficie anatdomica de un elemento éptico entre puntos de referencia adyacentes en
el eje “z”. En particular, la réplica se basa en la ubicacion de los puntos de referencia seleccionados y en la informacion
de la imagen. Como una plantilla, al menos un punto de referencia seleccionado, junto con el eje "z", puede usarse
entonces como una referencia base para controlar un movimiento de un punto focal de rayo laser con relacién a una
superficie identificada. Por ejemplo, un primer punto de referencia se puede ubicar en una superficie posterior de una
capsula anterior, y un segundo punto de referencia se puede ubicar en la superficie anterior de una capsula posterior.
Mediante el uso de esta plantilla como una referencia de control, el punto focal del rayo laser puede moverse entonces
entre la capsula anterior y la capsula posterior para realizar una capsulotomia.

De acuerdo con una modalidad, la imagen de seccion transversal se obtiene mediante el uso de técnicas
seleccionadas de un grupo que comprende Tomografia de Coherencia Optica (OCT), Scheimpflug, imagenes de dos
fotones y determinacion de intervalos.

De acuerdo con una modalidad adicional, al menos un punto de referencia seleccionado se usa junto con el eje como
una referencia base para controlar un movimiento de un punto focal de rayo laser con relaciéon a la superficie
axialmente simétrica.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas novedosas de esta invencién, asi como también la invencién en si misma, tanto en cuanto a su
estructura como a su operacion, se entenderan mejor a partir de los dibujos adjuntos, tomados junto con la descripcion
adjunta, en la que los caracteres de referencia similares se refieren a partes similares, y en los cuales:

La Figura 1 es una plantilla de reconocimiento de linea que se ha creado de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 2 es una imagen de OCT de seccion transversal representativa de la porcién anterior de un 0jo;

La Figura 3 muestra la plantilla de la Figura 1 superpuesta sobre un dibujo en lineas discontinuas de la imagen de OCT
presentada en la Figura 2;

La Figura 4 es una presentacion esquematica de los componentes del sistema que se usan con la presente invencion
para un procedimiento quirurgico oftalmico laser;

La Figura 5 es una presentacion geométrica de desviaciones posicionales relacionadas con un eje central de un ojo,
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que son indicativas de una "inclinacion" del ojo;

La Figura 6 es un trazo de una trayectoria circular alrededor de un eje central de un ojo que es indicativa de una
"inclinacion" del ojo; y

La Figura 7 es una presentacion grafica de una "inclinacion" angular del trazo que se muestra en la Figura 6.
Descripcion de las modalidades preferidas

Con referencia inicialmente a la Figura 1, se muestra una plantilla de reconocimiento de linea de acuerdo con la
presente invencion y se designa generalmente con 10. Como se muestra, la plantilla 10 incluye esencialmente un eje
central "z" 12 que es Unico para la presente invencion en diversos aspectos importantes. Mas importante aun es que el
eje 12 se selecciona principalmente por la simetria que establece para los elementos 6pticos del ojo 14, tal como la
cornea 16, el cristalino 18 y el saco capsular 20 del cristalino 18. Con referencia a la Figura 2 se puede apreciar que
cada uno de estos elementos opticos en el ojo 14 sera axialmente simétrico con relacion a un eje central "z" 12
orientado correctamente. Ademas, cada uno de estos elementos 6pticos es anatdmicamente reconocible y todos se
disponen en un orden anatomico establecido a lo largo del eje 12.

De acuerdo con la presente invencion, la orientacion correcta del eje 12 se establece inicialmente en relacién con una
imagen de secciodn transversal de al menos la porcion anterior del ojo 14. Como se muestra en la Figura 2, esta imagen
se crea preferentemente mediante el uso de un dispositivo de imagenologia de un tipo bien conocido en la técnica
relevante que es capaz de obtener imagenes de OCT. Una vez que el eje central “z” 12 se ha orientado correctamente
en la imagen de OCT (ver la Figura 2), las referencias dimensionales que corresponden a las caracteristicas 6pticas

del ojo 14 se establecen a lo largo del eje 12.

A manera de ejemplo, considere el punto de referencia 22 en el eje central “z” 12. Con este punto de referencia 22 en
mente, se conoce bien que la superficie anterior 24 de la cornea 16 puede captarse en imagenes mediante el uso de
técnicas de OCT. En particular, desde la perspectiva de las diferencias de refraccion de los medios adyacentes, y las
capacidades de la imagenologia OCT, la superficie 24 se puede identificar como la superficie de interfaz entre el aire
ambiental y la cérnea 16. En consecuencia, la interseccion de esta superficie 24 con el eje 12 se puede usar para
establecer con exactitud una ubicacién del punto de referencia 22 en el eje 12. Estas mismas consideraciones y
capacidades se pueden usar para establecer con exactitud otros puntos de referencia.

Después de la descripcién anterior, el punto de referencia 26 se puede identificar y ubicar en el eje central "z" 12 en la
interseccion de la superficie de interfaz 28 con el eje 12. En este caso, la superficie 28 es la interfaz entre la cérnea 16
y la camara anterior 30 del ojo 14 (ver la Figura 2). Ademas, el punto de referencia 32 se puede identificar y ubicar en
el eje 12 en la interseccion de una superficie de interfaz anterior 34 con el eje 12. En este caso, la superficie de interfaz
anterior 34 esta entre el cristalino 18 y el saco capsular 20, en la porcion anterior del cristalino 18. Aun mas, el punto de
referencia 36 se puede identificar y ubicar en el eje 12 en la interseccion de la superficie de interfaz posterior 38 con el
eje 12. En este caso, la superficie de interfaz posterior 38, en la porcién posterior del cristalino 18, esta entre el
cristalino 18 y el saco capsular 20.

Con referencia nuevamente a la Figura 1, debe apreciarse que la plantilla 10 se establece con informacién dimensional
anatémicamente exacta. Especificamente, en este ejemplo, la longitud "Az+” representa de manera efectiva el grosor
de la cornea 16 a lo largo del eje 12 entre el punto de referencia 22 y el punto de referencia 26. La longitud medida de
"Az{" se determina entonces anatémicamente con referencia a la imagen de OCT del ojo 14 que se muestra en la
Figura 2. La longitud "Az," (es decir, la longitud a lo largo del eje 12 a través de la camara anterior 30 entre el punto de
referencia 26 y el punto de referencia 32) se determina de manera similar, al igual que la longitud "Az3" entre los puntos
de referencia 32 y 36. Por lo tanto, la orientacion del eje central “z” 12, junto con la colocacion de los puntos de
referencia 22, 26, 32 y 36 en el eje 12 y sus longitudes contiguas correspondientes "Az¢", "Azy" y "Az3", crean
colectivamente la plantilla 10. El resultado es una plantilla 10 que puede superponerse a una imagen de OCT (ver la
Figura 3) y usarse como una referencia de control para procedimientos quirdrgicos oftalmicos, tales como una
capsulotomia.

Para un perfeccionamiento de la presente invencién, debe entenderse que una plantilla 10 que se crea de acuerdo con
la descripcion anterior, se puede verificar para comprobar su exactitud, si se desea. Para ello, se selecciona un punto
de verificacion 40. En este caso, el punto de verificacion 40 que se muestra en la Figura 1 es solamente ilustrativo, y se
toma como la interseccién mas anterior del saco capsular 20 con el eje central “z” 12. La distancia de verificacion
correspondiente "Av+" (es decir, el grosor del saco capsular 20) puede medirse entonces para determinar si la distancia
"Av¢" y su ubicacion en el eje 12 verificaran la exactitud de la plantilla 10.

En otro aspecto de la presente invencién, los puntos de referencia seleccionados se pueden usar para trazar el
contorno de los elementos épticos en el ojo 14. Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra un contorno trazado del
cristalino 18 mediante la linea de puntos 42. Como se muestra, la linea de puntos 42 representa extensiones de las
superficies de interfaz 34 y 38, entre los puntos de referencia 32 y 36 que replican el limite del cristalino 18. De nuevo,
esto solo es ilustrativo ya que se apreciara que se pueden hacer extensiones similares entre otros puntos de referencia
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para replicar otros elementos épticos en el ojo 14.

En una operacion de la presente invencion, la plantilla 10 se superpone sobre una imagen de OCT del ojo 14 como se
muestra en la Figura 3. Como se menciond anteriormente, esto se hace para establecer una referencia base que se
puede usar por el ordenador/controlador 44 con propdsitos de control Iaser. Como se prevé para la presente invencion,
la plantilla 10 (es decir la Figura 3) se basa en imagenes del ojo 14 obtenidas de la unidad de imagenologia 46. Como
se indica en la Figura 4, el ordenador/controlador 44 puede entonces controlar eficazmente la unidad laser 48 para
guiar y controlar un rayo laser 50 durante una operacion quirtrgica oftalmica en el ojo 14.

Aunque el Sistema y Método para Crear un Modelo Anatémico Personalizado de un Ojo particular como se muestra y
describe en detalle en la presente descripcion es totalmente capaz de obtener los objetivos y proporcionar las ventajas
antes indicadas en la presente descripcion, se debe entender que es simplemente ilustrativa de las modalidades
preferidas actualmente de la invencién, y que no se pretenden limitaciones a los detalles de construccion o de disefio
que se muestran en la presente descripcién distintos de los que se describen en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método implementado por ordenador para crear una plantilla de reconocimiento de linea para replicar una
caracteristica anatémica dentro de un ojo, el método que comprende las etapas de:

obtener una imagen en seccion transversal creada a partir de la caracteristica anatémica;

alinear una pluralidad de puntos de referencia a lo largo de un eje lineal;

ubicar puntos de referencia individuales con longitudes medidas anatomicamente (A“z”,) a lo largo del eje entre
los puntos de referencia adyacentes; y trazar una superficie axialmente simétrica desde los puntos de
referencia adyacentes seleccionados para crear la plantilla para replicar la caracteristica anatémica; en donde
la etapa de ubicacion y la etapa de trazado se basan en la imagen en seccion transversal.

Un método como se menciond en la reivindicaciéon 1, en donde el método comprende ademas la etapa de
verificar la etapa de ubicacion.

Un método como se menciond en la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de:

establecer un eje de referencia base, en donde el eje de referencia base se orienta en una direccion “z”; ubicar
un punto de referencia base en el eje de referencia base, en donde el punto de referencia base esta en una
superficie de interfaz dentro de la caracteristica anatémica;

identificar un primer eje, en donde el primer eje es sustancialmente paralelo al eje de referencia base y esta a
una distancia "0¢” del eje de referencia base;

ubicar un primer punto de referencia en el primer eje, en donde el primer punto de referencia se ubica en la
superficie de interfaz;

comparar la ubicacién del primer punto de referencia con una ubicacién prevista del primer punto de referencia
para determinar un primer diferencial (8;); identificar un segundo eje, en donde el segundo eje es
sustancialmente paralelo al eje de referencia base y esta a una distancia "9," del eje de referencia base;
ubicar un segundo punto de referencia en el segundo eje, en donde el segundo punto de referencia esta en la
superficie de interfaz;

comparar la ubicacion del segundo punto de referencia con una ubicacién prevista del segundo punto de
referencia para determinar un segundo diferencial (8z");

usar &, y 8;" para medir un angulo de inclinacion (®) de la superficie de interfaz; e incorporar el angulo de
inclinacién (®) en la etapa de alineacion para establecer el eje lineal.

Un método como se menciond en la reivindicacion 1, que comprende ademas las etapas de:

establecer un eje de referencia base, en donde el eje de referencia base se orienta en una direccion “z”; ubicar
un punto de referencia base en el eje de referencia base, en donde el punto de referencia base esta en una
superficie de interfaz dentro de la caracteristica anatémica;

trazar una trayectoria circular en la superficie de interfaz, en donde la trayectoria esta a una distancia "r" del eje
de referencia base;

medir las variaciones en "z" a lo largo de la trayectoria relativa a un angulo de rotacion (8) alrededor del eje de
referencia base para identificar un diferencial (8;), en donde &, se mide entre zmax €n 81y Zminen 62,

usar &, 61 y 82 para medir un angulo de inclinacién (®) de la superficie de interfaz; e incorporar el angulo de
inclinacion (®) en la etapa de alineacion para establecer el gje lineal.

Un producto de programa informatico para usar con un ordenador para crear una plantilla de reconocimiento de
linea para replicar una caracteristica anatémica dentro de un ojo, en donde el producto de programa informatico
comprende secciones del programa para respectivamente:

obtener una imagen en seccion transversal creada a partir de la caracteristica anatdmica;

alinear una pluralidad de puntos de referencia a lo largo de un eje lineal;

ubicar puntos de referencia individuales con longitudes medidas (A“z”,) a lo largo del eje entre los puntos de
referencia adyacentes; y

trazar una superficie axialmente simétrica entre los puntos de referencia adyacentes seleccionados para crear
la plantilla para replicar la caracteristica anatémica; en donde la etapa de ubicacién y la etapa de trazado se
basan en la imagen de seccién transversal.

Un producto de programa informatico como se mencioné en la reivindicaciéon 5, que comprende ademas
secciones del programa para: detectar un punto de verificacion en el eje en la imagen; y evaluar la ubicacion del
punto de verificacion en relacidon con la ubicacion de un punto de referencia seleccionado para confirmar la
exactitud de la etapa de trazado.
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