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DESCRIPCION
Sistema de lentes de contacto
Sector técnico

Las realizaciones del presente documento se refieren a un sistema de lentes de contacto y al procedimiento del mismo.
En concreto, se refieren a un sistema de lentes de contacto con visualizaciéon de area activa dinamica para sistemas
de realidad aumentada.

Antecedentes

Las pantallas en los sistemas de realidad aumentada estadn evolucionando rapidamente. Se han realizado
investigaciones en los sectores de la adicion de componentes electronicos a una lente de contacto. La electronica de
la lente se ha utilizado para mdltiples aplicaciones, tales como la correccién dinamica de la visién o la visualizacion de
imagenes. En el documento de R. Blum et.al, “Enhanced electro-active lens system”, 2007, se ha propuesto la
correccion de la vision electroactiva como medio para ajustar la correccion de la lente dependiendo de diferentes
condiciones, tales como la distancia a los objetos que se estan viendo, la luz ambiental o el tamaro de la pupila. En el
documento de B. A. PARVIZ, “Augmented Reality in a Contact Lens”, IEEE, 2010, investigadores de la Universidad de
Washington fabricaron una lente de contacto de 64 pixeles que fue probada en conejos.

La pupila se dilata, es decir, tiene diferentes tamanos, con diferente iluminacién, estado de animo, distancia al objeto
enfocado, etc. El tamario de la pupila no afecta directamente al campo de vision, pero si afecta a la profundidad de
campo percibida, de tal manera que los objetos apareceran mas borrosos en los bordes de la visién con un tamano
de pupila mas pequefio, tal como se describe en el documento de S. Marcos, el.al., “The depth-of-field of the human
eye from objective and subjective measurements,”, Vision Res., 1999.

Las cosas son diferentes para los objetos que se muestran muy cerca de los ojos, por ejemplo, en una pantalla de
lentes de contacto. Si el tamafo de la pupila es mas pequefio que el tamafio de la pantalla, no se percibira la luz de
los bordes de la pantalla. Eso significa que una pantalla en una lente de contacto puede ser demasiado pequefa para
la pupila en un escenario y demasiado grande en otro.

El documento US2014/0240665A1 da a conocer un sistema de deteccién del diametro de la pupila orientado hacia el
0jo, para una lente oftdlmica que comprende un sistema electrénico. El sistema de deteccion del diametro de la pupila
orientado hacia el ojo se utiliza para determinar el diametro de la pupila y utilizar esta informacién para controlar
diversos aspectos de la lente oftalmica. El sensor del diametro de la pupila se implementa como una matriz de sensores
mas pequefios colocados en diversos lugares de la lente de contacto para muestrear diversos puntos del iris. Los
sensores pueden determinar el diametro de la pupila y los cambios de la misma detectando la reflexion de la luz, la
impedancia, el campo electromagnético, la actividad neuronal, la actividad muscular y otros parametros conocidos en
la técnica oftalmica. Se menciona brevemente la posibilidad de incorporar una pantalla de imagen en la lente. El
documento US2016/299354A1 da a conocer otra lente de contacto con sensores de dilatacion de la pupila
incorporados y una pantalla activa.

Compendio

Por lo tanto, un objetivo de las realizaciones del presente documento es dar a conocer un sistema y un procedimiento
de lentes de contacto mejorados, para contrarrestar el problema descrito anteriormente.

Segun un aspecto de las realizaciones del presente documento, el objetivo se consigue mediante un sistema de lentes
de contacto para colocar en un ojo, tal como esta definido en la presente reivindicacion 1.

El sistema de lentes de contacto comprende una pantalla, que comprende una matriz de elementos de visualizacion;
una unidad de control, configurada para recibir datos de un servidor remoto y presentar los datos en la pantalla; y un
conjunto de sensores integrados en la pantalla, para medir el tamafio de la pupila. La unidad de control esta
configurada, ademas, para leer las salidas del conjunto de sensores para determinar el tamano de la pupila y ajustar
el tamafio de un area activa de la pantalla basandose en el tamafio de la pupila, activando y desactivando los
elementos de visualizacion.

Segun un aspecto de las realizaciones del presente documento, el objetivo se consigue mediante un procedimiento
realizado en un sistema de lentes de contacto para colocar en un ojo, tal como esta definido en la presente
reivindicacién 16.

El sistema de lentes de contacto comprende una pantalla, que comprende una matriz de elementos de visualizacion;
una unidad de control, configurada para recibir datos de un servidor remoto y presentar los datos en la pantalla; y un
conjunto de sensores integrados en la pantalla, para medir el tamafno de la pupila. La unidad de control lee las salidas
del conjunto de sensores para determinar el tamafo de la pupila y ajustar el tamario de un area activa de la pantalla
basandose en el tamafio de la pupila, activando y desactivando los elementos de visualizacién.

En otras palabras, el sistema de lentes de contacto y el procedimiento del mismo segun las realizaciones del presente
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documento permiten ajustar dindmicamente el tamario de la pantalla segun el tamano de la pupila. Midiendo el tamaro
de la pupila, la pantalla puede cambiar dinamicamente de tamaro de modo que se pueda utilizar la cantidad maxima
de pixeles que puede percibir el usuario para mostrar contenido.

Algunas ventajas del sistema de lentes de contacto segln las realizaciones del presente documento son que el usuario
siempre podra ver el tamafio maximo de la pantalla y que los datos que se presentaran en la pantalla pueden ser
ajustados dinamicamente basandose en el tamario del &rea activa de la pantalla.

Por lo tanto, las realizaciones del presente documento dan a conocer un sistema y un procedimiento de lentes de
contacto mejorados, para sistemas de realidad aumentada.

Breve descripcion de los dibujos

Ejemplos de realizaciones en el presente documento se describen con mas detalle con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura1 es un diagrama de bloques esquematico, que ilustra un sistema de realidad aumentada en el que se
puede implementar un sistema de lentes de contacto, segun las realizaciones del presente documento;

la figura2 es un esquema que muestra un sistema de lentes de contacto con diferentes tamafos de pantalla y
fotosensores, segun una realizacion del presente documento;

la figura3 es un esquema que muestra un sistema de lentes de contacto con diferentes tamafos de pantalla y
fotosensores, segun otra realizacién del presente documento;

la figura4 es un esquema que muestra un sistema de lentes de contacto en el que los sensores estan posicionados
reemplazando cada sensor uno o mas pixeles de la pantalla;

la figura5 es un esquema que muestra un sistema de lentes de contacto en el que los sensores estan posicionados
entre filas y columnas de los elementos de visualizacion;

la figura6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento realizado en un sistema de lentes de contacto, seguin
las realizaciones del presente documento;

la figura7 es un diagrama que ilustra las respuestas del fotosensor en un sustrato LTPS; y

la figura8 es un diagrama que ilustra las curvas de activacion para un sistema de lentes de contacto con diferentes
nameros de sensores, segun las realizaciones del presente documento.

Descripcion detallada

La figura 1 representa un diagrama de bloques de un sistema de realidad aumentada 100, en el que se puede
implementar un sistema de lentes de contacto 110, segun las realizaciones del presente documento. El sistema de
realidad aumentada 100 comprende un sistema de lentes de contacto 110 para colocar en un ojo y un
servidor 120, que envia informacion e interactia con el sistema de lentes de contacto 110. El sistema de lentes de
contacto 110 comprende una pantalla 111, que comprende una matriz de elementos de visualizacién, una unidad de
control 112, configurada para recibir datos del servidor 120 remoto y para presentar los datos en la pantalla 111, y un
conjunto de sensores 113, para medir el tamafo de la pupila. El conjunto de sensores 113 pueden estar integrados
en la pantalla 111. La unidad de control 112 controla lo que se emite en la pantalla 111 y maneja la entrada del conjunto
de sensores 113. El servidor 120 interactia con el sistema de lentes de contacto 110 por medio de la unidad de control
112. La pantalla 111 con la matriz de elementos de visualizacién esta posicionada sobre la lente de contacto, y puede
emitir luz de manera estructurada.

El sistema de lentes de contacto puede comprender un par de lentes de contacto, una lente para cada ojo del usuario.
Las lentes pueden ser idénticas y mostrar los mismos o diferentes datos.

El conjunto de sensores 113 pueden ser fotodiodos que miden la luz reflejada por el ojo. También se pueden utilizar otros
tipos de sensores de tamafo o didmetro de pupila. Por ejemplo, tal como se da a conocer en el documento
US2014/0240665A1, el conjunto de sensores puede ser una antena de bobina de una o varias vueltas. Dicha antena
puede recibir radiacion electromagnética del ojo cuando los musculos que controlan el iris se contraen y relajan. Es bien
conocido en la técnica pertinente que la actividad muscular y neuronal del ojo puede ser detectada a través de cambios
en las emisiones electromagnéticas, por ejemplo, con electrodos de contacto, sensores capacitivos y antenas. De esta
manera, se puede implementar un sensor de diametro de la pupila basado en un sensor muscular. El sensor del diametro
de la pupila también puede ser implementado como uno o mas electrodos capacitivos o de contacto disefiados para medir
la impedancia a través del ojo. Se puede utilizar la impedancia para detectar cambios en el diametro de la pupila. Por
ejemplo, la impedancia medida a través del iris y de la pupila puede cambiar considerablemente segun el diametro de la
pupila. Un sensor de diametro de pupila colocado en la ubicacion adecuada del ojo y acoplado correctamente al ojo
podria detectar estos cambios en la impedancia y, por lo tanto, el diametro o el tamafno de la pupila. Sin embargo, no
todos estos sensores pueden estar incorporados en la pantalla. Algunos de estos pueden estar colocados fuera de la
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pantalla, tal como se muestra en la figura 1, los sensores 113 con linea de puntos.

La pantalla 111 puede tener al menos dos tamanos de pantalla definidos por una matriz con diferentes nimeros de
filas y columnas de los elementos de visualizacién. Cada tamafo de pantalla se denomina en el presente documento
una configuracion de area activa valida de la pantalla. Por lo tanto, un area activa de la pantalla puede ser ajustada
para tener diferentes tamafos, donde los nimeros de filas y columnas de los elementos de visualizacién que estan
activos para diferentes tamanos de pantalla son diferentes. En el presente documento, los elementos de visualizacién
también se pueden denominar pixeles. La cantidad de tamafios de pantalla disponibles varia desde un minimo de dos,
es decir, minimo y maximo, y hasta el nimero de pixeles en la diagonal de la pantalla dividido por dos, si todas las
intercepciones fila-columna de pixeles tienen un sensor. Pero no hay razén para tener un area activa mas pequefa
que la dimensién mas pequefa de la pupila. Normalmente, la pupila oscila entre 2 mm y 8 mm de diametro. La pantalla
111 y sus areas activas pueden tener diferentes formas, donde una forma rectangular y una forma redonda son las
mas comunes para una lente de contacto.

La figura 2 muestra un ejemplo de una lente de contacto 110 con diferentes tamafos de pantalla en formas
rectangulares y un conjunto de sensores 113. Tal como se muestra en la figura 2, el conjunto de sensores pueden
estar posicionados en diagonal en una esquina en el interior de la pantalla 111 en un borde de cada tamano de
pantalla. El conjunto de fotosensores puede ser de cualquier formato que sea compatible con la pantalla 111.

La figura 3 muestra otro ejemplo de una lente de contacto 110 con diferentes tamafnos de pantalla en una disposicion
de pixeles concéntrica, y un conjunto de sensores 113. Tal como se muestra en la figura 3, el conjunto de sensores
pueden estar posicionados en diferentes lugares en el interior de la pantalla en un borde de cada tamano de pantalla.

Tanto para la figura 2 como para la 3, se pueden utilizar las cuatro “esquinas” de posibles areas activas. Por lo tanto,
sera menos obvio dénde estan posicionados los sensores desde la perspectiva del usuario. Esto brindara una mejor
experiencia de usuario, que es menos perturbacién percibida para el usuario.

Los sensores 113 que se muestran en las figuras 2 y 3 pueden ser fotosensores. Cada fotosensor esta disefiado para
mirar en el interior del ojo y esta protegido de la luz que proviene del exterior, por lo que solo se activa con la luz que
se refleja en el 0jo. Las mediciones se realizan cuando los elementos de visualizacién o los pixeles estan desactivados,
para evitar la interferencia de la medicion desde la pantalla.

El conjunto de fotosensores pueden estar posicionados en las intersecciones de las filas y columnas de la matriz de
elementos de visualizacion, tal como se muestra en la figura 4. Es decir, pueden estar posicionados por cada sensor
reemplazando uno o mas elementos de visualizacion o pixeles. Por lo tanto, los lugares ocupados por los sensores
apareceran como pixeles desactivados. Cuando se reemplaza uno o mas elementos de visualizacion o pixeles, los
fotosensores pueden ser distribuidos en diferentes disposiciones, siempre que estén en una interseccion de una fila y
una columna, por ejemplo, en las esquinas de cada tamano de pantalla.

También es concebible colocar el conjunto de sensores entre filas y columnas de los elementos de visualizacion, tal
como se muestra en la figura 5. Por lo tanto, las filas y columnas de los elementos de visualizacion permaneceran
intactas y los lugares ocupados por los sensores no apareceran como pixeles desactivados, pero los sensores aun
podrian ser percibidos como tales si son lo suficientemente grandes.

Segun las realizaciones del presente documento, la unidad de control 112 esta configurada, ademas, para leer las
salidas del conjunto de sensores 113, para determinar el tamafo de la pupila y ajustar el tamafio de un area activa de
la pantalla 111 basandose en el tamafio de la pupila activando y desactivando los elementos de visualizacién.

Segun algunas realizaciones del presente documento, el sistema de lentes de contacto 110 puede comprender,
ademas, uno o mas diodos IR colocados cerca de un sensor, para proporcionar luz hacia el ojo para ser reflejada.

A continuacion, se describird en detalle un procedimiento realizado en el sistema de lentes de contacto 110 para ajustar
el tamano de un area activa de la pantalla 111 con referencia a la figura 6. Tal como se describié anteriormente, el
sistema de lentes de contacto 110 comprende una pantalla 111 que comprende una matriz de elementos de visualizacion,
una unidad de control 112 configurada para recibir datos de un servidor 120 y presentar los datos en la pantalla 111, y
un conjunto de sensores 113 integrados en la pantalla 111 para medir el tamafio de la pupila. El procedimiento comprende
las siguientes acciones, cuyas acciones pueden ser realizadas en cualquier orden adecuado.

Accion 610

Antes de cada nuevo fotograma que se presentara en la pantalla 111 o a intervalos regulares, por ejemplo, cada diez
fotogramas, unas pocas veces por segundo o cada segundo, la unidad de control 112 comprueba el conjunto de
sensores 113 para detectar el tamafo de la pupila. Incluso si el procesamiento y la lectura de las senales del sensor
solo consumen poca potencia, una verificacion menos frecuente ahorrara algo de potencia. La unidad de control 112
lee las salidas del conjunto de sensores 113. Los fotosensores se dirigen al ojo para poder distinguir el borde entre la
pupila y el iris. Dependiendo de la distancia entre los fotosensores y el nimero de fotosensores, las curvas de
respuesta al leer los fotosensores seran diferentes. Véase la descripcién de la figura 9 que sigue.
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En algunos casos, la luz de los elementos de visualizacién se puede utilizar como fuente de luz para las mediciones
de reflectancia, es decir, en entornos oscuros. Esto es para obtener la mejor relacion de sefial a ruido (SNR — Signal
to Noise, en inglés) posible para poder encontrar un umbral para la luz reflejada para el conjunto de sensores.

En una realizacion, la unidad de control 112 puede activar los elementos de visualizacién relevantes para proporcionar
luz hacia el ojo para ser reflejada Por ejemplo, los elementos de visualizacién que rodean un fotosensor pueden ser
iluminados y el fotodiodo medira los rayos reflejados de los elementos de visualizacién. Convenientemente, los
elementos de visualizacién fuera del tamano de pupila actual deben ser activados para poder encontrar el borde.
Ademas, los elementos de visualizacion fuera del &rea activa actual de la pantalla también pueden ser activados para
proporcionar luz.

La unidad de control 112 puede activar los elementos de visualizacidn relevantes de uno en uno o todos a la vez, es
decir, los elementos de visualizacion relevantes pueden parpadear rapidamente a la vez o pueden activarse uno por
uno a modo de barrido.

En una realizacion, se pueden colocar uno o mas diodos infrarrojos (IR) cerca de un sensor, para proporcionar luz
hacia el ojo para ser reflejada. Se pueden colocar uno o varios diodos IR adicionales al lado o cerca de uno o de todos
los fotosensores. La direccién de la luz debe ser hacia el ojo. Agregando el diodo IR, no hay necesidad de iluminacion
ambiental para poder detectar el tamafio de la pupila. En su lugar, se miden los rayos IR reflejados de los diodos IR.
El beneficio es que da como resultado una medicion mas estable, ya que no depende de suficiente luz del entorno. La
parte negativa es que si al menos un area de pixeles mas para la pantalla se cambia por un diodo IR, esto deja menos
espacio para los pixeles en la pantalla.

Accion 620
La unidad de control 112 determina el tamafo de la pupila basandose en las salidas del conjunto de sensores.

Dependiendo del diametro de la pupila, los sensores a diversas distancias del centro del iris detectaran diferentes
cantidades de luz reflejada. Por ejemplo, cuando el iris esta dilatado, la mayoria de los sensores pueden detectar poca
luz debido a la pupila grande y oscura. Por el contrario, cuando el iris esté contraido, la mayoria de los sensores
pueden detectar una luz mas alta debido a la reflexion del iris.

La figura 7 muestra un mecanismo simplificado de como utilizar fotodiodos para detectar el tamafio de la pupila. La
unidad de control 112 puede detectar el borde entre la pupila y el iris comparando la luz detectada del conjunto de
sensores. En el area de la pupila, casi no hay reflexion de luz, por lo que los fotodiodos 701, 702 no detectaran ninguna
luz reflejada ni senal emitida. Los fotodiodos 703, 704, 705... detectaran la luz reflejada y tendran una sefal emitida.
Comparando la luz detectada del conjunto de fotodiodos 701, 702, 703, 704... se puede encontrar el borde entre la
pupila y el iris y el tamafio de visualizacién se selecciona basandose en esto.

La unidad de control 112 puede determinar el tamarfo de la pupila comparando la luz reflejada con un umbral. La
granularidad de los sensores esta predefinida o configurada, es decir, la posicion, la distancia entre cada sensor y
cuantos sensores por area. Se cuenta el nimero de fotosensores que obtienen suficiente luz reflejada para tener una
sefal emitida por encima del umbral y, a partir de ahi, se decide el tamafo de la pupila y se selecciona el tamario de
la pantalla basandose en esto.

La diferencia en el nivel de la sefal de los fotosensores dependera de si la luz que es reflejada por el iris o por el area
interior rodeada por el iris, es decir, la pupila, casi no tendra ninguna reflexion. También pueden surgir diferencias con
un iris de diferente color y una reflectancia diferente resultante en diferentes areas del iris y entre diferentes usuarios.

Por lo tanto, la luz reflejada dependera del color del iris y, por supuesto, de la cantidad de luz emitida desde el entorno
y desde la pantalla. Por lo tanto, el umbral debe ser ajustado, o puede ser necesaria una calibracién, para tener en
cuenta estas variaciones. El umbral para la luz reflejada puede ser ajustado segun la reflectancia o el brillo del iris.

Se puede implementar un proceso de calibraciéon donde el servidor 120 o la unidad de control 112 pueden controlar la
salida de luz de la pantalla de las lentes de contacto 111. La ganancia de los fotosensores también puede ser
controlada para encontrar un nivel adecuado de sensibilidad. Si no se detecta ningin borde entre la pupila y el iris, se
puede reducir el umbral, mientras que si se detectan varios bordes, se puede aumentar el umbral.

Puede haber problemas si el iris es de color marrén oscuro y las condiciones de luz del entorno y de la pantalla son
malas. En ese caso, la cantidad de luz reflejada podria ser muy pequefia. Activar elementos de visualizacion poco
antes de medir o de utilizar diodos IR puede resolver este problema.

Se pueden utilizar fotosensores en un sustrato de silicio policristalino de baja temperatura (LTPS — Low-Temperature
Polycrystalline Silicon, en inglés) que tiene la sensibilidad de longitud de onda que se muestra en la figura 8, segun
el articulo de W.J. Chiang et. al., “Silicon nanocrystal-based photosensor on low-temperature polycrystalline-silicon
panels”, Applied Physics Letter, 91, 051120, 2007. La figura 8 muestra el espectro de absorcion de luz de muestras
con capas de nanocristales de silicio de 100, 200 y 300 nm de grosor iluminadas monocromaticamente por una
potencia optica constante de 35 W/cm? y una tension de polarizacion de 2,5 V. Otros sustratos que se pueden utilizar
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pueden ser Silicio Amorfo (A-Si), Oxido de Indio, Galio y Zinc (IGZO) u tecnologias similares.
Accion 630

La unidad de control 112 determina si el tamafio de la pupila es el mismo que el de la medicién anterior. Si la pupila
no ha cambiado de tamano, la unidad de control 112 comprobara y leera de nuevo las salidas del conjunto de sensores
113. Si la pupila ha cambiado de tamafio, la unidad de control 112 ajustara el tamafio de un area activa de la pantalla
basandose en el tamafio de la pupila, activando y desactivando los elementos de visualizacién.

Por lo tanto, una vez que se determina el tamafo de la pupila basandose en el umbral y en la granularidad de los
fotosensores, es posible que sea necesario decidir y ajustar el area activa de la pantalla. Es decir, se puede activar el
nuamero apropiado de filas y columnas de los elementos de visualizaciéon basandose en el tamafo de la pupila.
Dependiendo del numero de fotosensores colocados en la pantalla 111, la precision del tamafo del area activa
diferira. La figura 9 muestra un ejemplo de curvas de activaciéon donde se utilizan 3, 6 y 18 fotosensores, donde el eje
y es el tamaiio de la pupila, que esta comprendido entre 2 mm y 8 mm, y el eje x es el nimero de fotosensores incluidos
en el conjunto de sensores dentro del area activa, que esta comprendido entre 2 mm y 8 mm, indicado como la cantidad
de tamanos de visualizacién posibles. Se puede ver en la figura 9 que menos fotosensores proporcionaran una curva
de activacion irregular, es decir, cuando se utilizan menos fotosensores, el ajuste del area activa de la pantalla tendra
escalones discretos mas grandes.

Accion 640

Una vez que se decide el tamario del area activa basandose en el umbral y en la granularidad de los fotosensores, se
debe comunicar el nuevo tamano del area activa. Por lo tanto, segun algunas realizaciones en el presente documento,
la unidad de control 112 puede enviar el tamafo del area activa de la pantalla al servidor 120.

Existen al menos dos modos diferentes de manejar los diferentes tamafnos de area activa de la pantalla.

Segun algunas realizaciones del presente documento, la unidad de control 112 transmite el nuevo tamafo de
visualizacion al servidor 120, o el servidor 120 pregunta si hay un nuevo tamano, y recupera el nuevo tamafio de los
registros en la unidad de control 112. A continuacion, el servidor 120 ajusta sus memorias intermedias y
configuraciones de visualizacion internas para que se envie un tamafo de imagen correcto a la unidad de control 112
en la lente de contacto 110. Si el servidor puede ajustar el tamafo de la imagen, se ahorrard potencia en todo el
sistema 100, puesto que la reduccién de la imagen ya se realiz6 en el servidor.

Accion 650

Segun algunas realizaciones del presente documento, la unidad de control 112 siempre puede recibir el mismo tamafo
de imagen y, dependiendo del tamario del &rea activa que se decida basandose en los fotosensores, la unidad de
control 112 reducira el tamano de la imagen en consecuencia. Esta es una solucion mas flexible, que le proporcionara
al servidor 120 mas libertad. La cantidad de datos manejados en el servidor 120, y que son transferidos a la unidad
de control 112, tienen el mismo tamafio (maximo) independientemente del tamafio del area activa de la pantalla,
consumiendo, por lo tanto, mas potencia.

Por lo tanto, segun algunas realizaciones del presente documento, la unidad de control 112 puede ser configurada
para ajustar el tamafo de la memoria intermedia de fotogramas de una imagen recibida desde un servidor basandose
en el tamano del area activa de la pantalla.

Accion 660

El tamafo de la pupila se vera afectado por los cambios en la cantidad de luz que entra en el ojo. Con el fin de no
cambiar el tamario de la pupila cuando se cambia la luminancia en la pantalla de la lente debido al cambio del tamafo
de la pantalla o a otras razones, existe un control que mantiene la misma cantidad de lumenes emitidos desde la
pantalla. Por lo tanto, cuando el area activa de la pantalla aumente, la luminancia de la pantalla disminuira, de modo
que llegue a la retina la misma cantidad de lumenes. Sucedera lo contrario cuando el &rea de visualizacion activa se
reduzca, la luminancia de la pantalla aumentara para mantener un lumen constante.

Por lo tanto, la luminancia total emitida por todos los elementos de visualizacion activos debe ser mantenida en un
valor definido o no superarlo, por ejemplo, un lumen maximo, max_lumen, tal como se expresa en la ecuacion 1:

X lumen,,;,e; = max _lumen Ecuacion 1

Ese es el lumen maximo emitido desde la pantalla siempre debe ser el mismo, independientemente del nimero de
elementos de visualizacién activos. Para las aplicaciones de AR, es importante tener en cuenta el tamafo de los
objetos virtuales. La visualizacién de objetos virtuales grandes puede producir muchos limenes, mientras que la
visualizacion de textos breves y recuadros delimitadores puede requerir menos. Por lo tanto, el maximo lumen emitido
también debe depender de eso. El valor del lumen definido puede ser un valor preferente o ser ajustado
automaticamente segun los gustos de los usuarios individuales. Esto se realiza para tener un uso mas comodo, y el
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usuario debe experimentar la misma intensidad de luz en la retina.

Por lo tanto, segun algunas realizaciones en el presente documento, la unidad de control 112 puede ser configurada
para ajustar la luminancia de los elementos de visualizacion activos para mantener la cantidad total de limenes
emitidos desde la pantalla en un valor definido. La unidad de control 112 puede ser configurada, ademas, para ajustar
el valor definido segun las configuraciones preferentes de los usuarios individuales.

Para resumir, el sistema de lentes de contacto 110 y el procedimiento del mismo, segun las realizaciones del presente
documento, dan a conocer un sistema visual mejorado para sistemas de realidad aumentada con, al menos, las
siguientes ventajas:

Las pantallas montadas en los ojos brindan ventajas significativas en comparacion con las pantallas que no estan
montadas en los ojos.

Desde la perspectiva de la capacidad de utilizacién, las lentes de contacto podrian ser prometedoras como pantallas
ponibles, ya que son discretas de manera natural y el factor de forma estd ampliamente aceptado. Ademas, la cantidad
de potencia requerida para hacer funcionar las pantallas seria significativamente menor que las pantallas que estan
mas alejadas.

Midiendo el tamafo de la pupila, la pantalla puede ser cambiada dinamicamente de tamafio para que se pueda utilizar
la cantidad maxima de pixeles para mostrar contenido.

El usuario siempre podra ver el tamafo maximo de la pantalla, y que los datos necesarios son ajustados
dinamicamente basandose en el tamaro de la pantalla activa.

La integracion de la pantalla y los sensores de una manera Unica al fabricar los sensores en las mismas etapas del
proceso que los elementos de visualizacion, simplifica la fabricacion.

El sistema siempre proporciona una pantalla con el maximo campo de vision, independientemente de los cambios en
el tamano de la pupila y sin desperdiciar potencia en los pixeles que estan fuera del campo de vision. El sistema ahorra
potencia, al reducir el tamafo de la pantalla y desactivar los pixeles en la periferia, que, de todos modos, no se podrian
ver, ya que estarian fuera del campo de vision del ojo. Cuando el tamario de la pupila aumenta, el tamario de la pantalla
puede aumentar de nuevo, para llenar el campo de vision.

El sistema aumenta la experiencia del usuario manteniendo constante el brillo percibido de la pantalla o en un nivel
preferente/comodo ajustando la luminancia de la pantalla basandose en el tamafo de la pantalla. Esto también se
puede ver como una optimizacién de la utilizacién de potencia.

No se necesita hardware adicional para ajustar el tamafno del area activa de la pantalla. El propio sistema de lentes
de contacto incluye todo el hardware necesario para conseguir esto.

Cuando se utiliza la palabra “comprende” o “que comprende”, debe ser interpretado como no limitativo, es decir, que
significa “consistir al menos en”.

Las realizaciones del presente documento no estan limitadas a las realizaciones preferentes descritas anteriormente.
Se pueden utilizar diversas alternativas, modificaciones y equivalentes. Por lo tanto, las realizaciones anteriores no
deben ser tomadas como limitativas del alcance de la invencion, que esta definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de lentes de contacto (110) para colocar en un ojo, que comprende:
una pantalla (111), que comprende una matriz de elementos de visualizacion;

una unidad de control (112), configurada para recibir datos de un servidor (120) y presentar los datos en la
pantalla (111);

un conjunto de sensores (113) integrados en la pantalla (111), para medir el tamafo de la pupila; y donde

la unidad de control (112) esta configurada, ademas, para leer las salidas del conjunto de sensores para
determinar el tamano de la pupila y ajustar el tamaro de un area activa de la pantalla (111) baséandose en el
tamano de la pupila activando y desactivando los elementos de visualizacion.

2. El sistema de lentes de contacto (110) segun la reivindicacion 1, en el que la pantalla tiene al menos dos tamarfios
de pantalla definidos por diferentes nimeros de filas y columnas de los elementos de visualizacion, y el conjunto de
sensores son fotodiodos para detectar la luz reflejada desde el iris del ojo.

3. El sistema de lentes de contacto (110) segun la reivindicacion 2, en el que el conjunto de sensores estan
posicionados en diagonal en el interior de la pantalla, en un borde de cada tamafo de pantalla.

4. El sistema de lentes de contacto (110) segln la reivindicacion 2, en el que el conjunto de sensores estan
posicionados en diferentes lugares en el interior de la pantalla, en un borde de cada tamafo de pantalla.

5. El sistema de lentes de contacto (110) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el conjunto de
sensores estan posicionados en las intersecciones de las filas y columnas de la matriz de elementos de visualizacion.

6. El sistema de lentes de contacto (110) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el conjunto de
sensores estan posicionados entre los elementos de visualizacion.

7. El sistema de lentes de contacto (110) seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la unidad de control
esta configurada, ademas, para determinar el tamafno de la pupila comparando la luz reflejada con un umbral.

8. El sistema de lentes de contacto (110) segun la reivindicacion 7, en el que la unidad de control esta configurada,
ademas, para ajustar el umbral basandose en la reflectancia del iris.

9. El sistema de lentes de contacto (110) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la unidad de control
esta configurada, ademas, para ajustar la luminancia de los elementos de visualizacion activos para mantener la
cantidad total de limenes emitidos desde la pantalla en un valor definido.

10. El sistema de lentes de contacto (110) segun la reivindicacion 9, en el que la unidad de control esta configurada,
ademas, para ajustar el valor definido segun la configuracién variable del usuario.

11. El sistema de lentes de contacto (110) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la unidad de control
esta configurada, ademas, para activar elementos de visualizacion relevantes para proporcionar luz hacia el ojo.

12. El sistema de lentes de contacto (110) segun la reivindicacién 11, en el que la unidad de control esta configurada,
ademas, para activar los elementos de visualizacién relevantes de uno en uno o todos a la vez.

13. El sistema de lentes de contacto (110) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende, ademas,
uno o mas diodos IR colocados cerca de un sensor para proporcionar luz hacia el ojo.

14. El sistema de lentes de contacto (110) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que la unidad de
control esta configurada, ademas, para enviar el tamafio del area activa de la pantalla al servidor.

15. El sistema de lentes de contacto (110) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el que la unidad de
control esta configurada, ademas, para ajustar el tamafno de la memoria intermedia de fotogramas de una imagen
recibida del servidor basandose en el tamano del &rea activa de la pantalla.

16. Un procedimiento para ajustar el tamafio de un area activa de una pantalla en un sistema de lentes de contacto
colocado en un ojo, en el que la pantalla comprende una matriz de elementos de visualizacién, comprendiendo el
procedimiento:

leer (610) las salidas de un conjunto de sensores integrados en la pantalla;
determinar (620) el tamafio de la pupila basandose en las salidas del conjunto de sensores;

ajustar (630) un tamafno de un area activa de la pantalla basandose en el tamafo de la pupila activando y
desactivando los elementos de visualizacién.
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17. El procedimiento segun la reivindicacion 16, que comprende, ademas, enviar (640) el tamario del &rea activa de la
pantalla a un servidor.

18. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 16 y 17, que comprende, ademas, ajustar (650) el
tamafo de la memoria intermedia de fotogramas de una imagen recibida de un servidor basandose en el tamafno del
area activa de la pantalla.

19. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, que comprende, ademas, ajustar (660) la
luminancia de los elementos de visualizacion activos para mantener la cantidad total de lamenes emitidos desde la
pantalla en un valor definido.
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