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DESCRIPCION
Sistema y método de utilizacion de superposiciones tridimensionales con procedimientos médicos

ANTECEDENTES

Campo de la divulgacion

Esta divulgacion se refiere a la utilizacién de superposiciones tridimensionales y mas particularmente a la utilizacién
de superposiciones tridimensionales con procedimientos médicos.

Descripcion de la técnica relacionada

En el pasado, al cirujano se le proporcionaba informacién limitada durante una cirugia. Por ejemplo, el cirujano puede
operar una parte en tres dimensiones de un paciente. La parte del paciente puede incluir un ojo del paciente. Por
ejemplo, el ojo del paciente es tridimensional. Al proporcionar informacién al cirujano mediante imagenes planas no
se tiene en cuenta la profundidad asociada con las tres dimensiones. En consecuencia, es posible que los graficos no
indiquen con precisién una 0 mas posiciones en una parte tridimensional del paciente. En un ejemplo, es posible que
los graficos no indiquen con precisién una o mas posiciones en el ojo del paciente. En otro ejemplo, es posible que los
graficos no indiquen con precisidon una o mas ubicaciones de incisién en el ojo del paciente. El documento US
2019/117459 A1 divulga un microscopio de operacion estereoscopica que genera imagenes tridimensionales y
también menciona la identificacién de estructuras caracteristicas del iris, no menciona nada sobre identificar las
ubicaciones de las mismas estructuras en imagenes sucesivas y mostrarlas en funcién de estos cambios en las
ubicaciones de las estructuras caracteristicas del iris.

SUMARIO

La presente divulgacién proporciona un sistema médico que comprende: al menos un procesador; una pluralidad de
pantallas acopladas al procesador; y un medio de memoria que esta acoplado al al menos un procesador y que incluye
instrucciones, cuando son ejecutadas por al menos un procesador, hacen que el sistema: reciba una primera imagen
de un ojo de un paciente; determine ubicaciones de multiples estructuras de iris del ojo del paciente a partir de la
primera imagen del ojo del paciente; determine las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras
de iris; renderice, basandose al menos en las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de
iris, una primera imagen superpuesta bidimensional asociada con una imagen superpuesta tridimensional; muestre, a
través de una primera pantalla de la pluralidad de pantallas, la primera imagen superpuesta bidimensional asociada
con la imagen superpuesta tridimensional; renderice, basandose en al menos las primeras posiciones de las
ubicaciones de las multiples estructuras de iris y basandose en al menos un desplazamiento horizontal, una segunda
imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; muestre, a través de una
segunda pantalla de la pluralidad de pantallas, la segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional; reciba una segunda imagen del ojo del paciente; determine las segundas posiciones de
las ubicaciones de las multiples estructuras de iris a partir de la segunda imagen del ojo del paciente; renderice,
basandose al menos en las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris, una tercera
imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; muestre, a través de la primera
pantalla, la tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; renderice,
basandose en al menos las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris y basandose
en al menos el desplazamiento horizontal, una cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional; y muestre, a través de la segunda pantalla, la cuarta imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional.

El sistema puede determinar ademas que las ubicaciones de las multiples estructuras de iris no estan en las primeras
posiciones. Por ejemplo, la determinacion de las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras
de iris se puede realizar en respuesta a la determinacion de que las ubicaciones de las multiples estructuras de iris no
estan en las primeras posiciones.

El desplazamiento horizontal puede ser una distancia interocular. La distancia interocular puede estar asociada con la
distancia entre los ojos de un cirujano. El sistema puede incluir multiples oculares. El sistema puede determinar
ademas una distancia entre dos oculares de los multiples oculares. El sistema puede determinar ademas la distancia
interocular basandose al menos en la distancia entre dos oculares. El sistema puede incluir una pantalla integrada en
un microscopio. Por ejemplo, la pantalla integrada en un microscopio puede incluir los dos oculares de los multiples
oculares. Mostrar, a través de la primera pantalla, la primera imagen superpuesta bidimensional asociada con la
imagen superpuesta tridimensional puede incluir mostrar la primera imagen superpuesta bidimensional asociada con
la imagen superpuesta tridimensional a través de un primer ocular de los dos oculares. Mostrar, a través de la segunda
pantalla, la segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional puede
incluir mostrar la segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional a
través de un segundo ocular de los dos oculares. La determinacién de las primeras posiciones de las ubicaciones de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2967 387 T3

las multiples estructuras de iris puede incluir determinar al menos uno de un primer angulo asociado con un eje X, un
segundo angulo asociado con un eje Y y un angulo de rotacién alrededor de un eje arbitrario.

La presente divulgacion incluye ademas un dispositivo de memoria legible por computadora no transitorio con
instrucciones que, cuando las ejecuta un procesador de un sistema, hacen que el sistema realice las etapas anteriores.
La presente divulgacién incluye ademas un sistema o un dispositivo de memoria legible por computadora no transitorio
como se describidé anteriormente con las siguientes caracteristicas: i) recibir una primera imagen de un ojo de un
paciente; ii) determinar las ubicaciones de miltiples estructuras de iris del ojo del paciente a partir de la primera imagen
del ojo del paciente; iii) determinar las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris; iv)
renderizar, basandose en al menos las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris, una
primera imagen superpuesta bidimensional asociada con una imagen superpuesta tridimensional; v) mostrar, a través
de una primera pantalla, la primera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta
tridimensional; vi) renderizar, basandose en al menos las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples
estructuras de iris y basandose en al menos un desplazamiento horizontal, una segunda imagen superpuesta
bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; vii) mostrar, a través de una segunda pantalla, la
segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; viii} recibir una
segunda imagen del ojo del paciente; ix) determinar las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples
estructuras de iris a partir de la segunda imagen del ojo del paciente; x) renderizar, basandose al menos en las
segundas posiciones de las ubicaciones de las miltiples estructuras de iris, una tercera imagen superpuesta
bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; xi) mostrar, a través de la primera pantalla, la
tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional; xii) renderizar,
basandose en al menos las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris y basandose
en al menos el desplazamiento horizontal, una cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional; xiii) mostrar, a través de la segunda pantalla, la cuarta imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional; xix) determinar que las ubicaciones de las multiples estructuras
de iris no estén en las primeras posiciones; xx) determinar una distancia entre dos oculares de multiples oculares; y
xxi) determinar la distancia interocular basandose al menos en la distancia entre dos oculares.

Cualquiera de los sistemas anteriores puede realizar cualquiera de los métodos anteriores y cualquiera de los
dispositivos de memoria legibles por computadora no transitorios anteriores puede hacer que un sistema realice
cualquiera de los métodos anteriores. Cualquiera de los métodos anteriores se puede implementar en cualquiera de
los sistemas anteriores o utilizando cualquiera de los dispositivos de memoria legibles por computadora no transitorios
anteriores.

Debe entenderse que tanto la descripcién general anterior como la siguiente descripcion detallada son de naturaleza
ilustrativa y explicativa y estan destinadas a proporcionar una comprensién de la presente divulgacion sin limitar el
alcance de la presente divulgacion. En ese sentido, los aspectos, caracteristicas y ventajas adicionales de la presente
divulgacion seran evidentes para un experto en la materia a partir de la siguiente descripcién detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una comprensién mas completa de la presente divulgacion y sus caracteristicas y ventajas, ahora se hace
referencia a la siguiente descripcion, tomada junto con los dibujos adjuntos, que no estan a escala, y en los que:

La Figura 1A ilustra un ejemplo de un sistema médico;

La Figura 1B ilustra un ejemplo de un dispositivo biométrico;

La Figura 2A ilustra un segundo ejemplo de un sistema médico;
La Figura 2B ilustra otro ejemplo de un sistema médico;

La Figura 2C ilustra un ejemplo de una pantalla integrada en un microscopio y ejemplos de equipo de
herramientas quirirgicas;

Las figuras 3A-3D ilustran ejemplos de un ojo;

Las figuras 3E-3H ilustran ejemplos de un o0jo y un sistema de coordenadas;
Las figuras 4A-4D ilustran ejemplos de ubicaciones de estructuras de iris;

La Figura 5A ilustra un ejemplo de una superposicion de estructura alambrica;
La Figura 5B ilustra un ejemplo de estructuras de ojo y estructuras de iris;

Las figuras 5C y 5D ilustran ejemplos de superposiciones tridimensionales;
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La Figura 6 ilustra un ejemplo de un sistema informatico;
La Figura 7 ilustra un ejemplo de un método para operar un sistema médico;
La Figura 8A ilustra un ejemplo de una imagen superpuesta tridimensional y un desplazamiento horizontal;

La Figura 8B ilustra un ejemplo de una imagen superpuesta tridimensional que incluye una estructura
alambrica;

La Figura 8C ilustra un ejemplo de una superposicion bidimensional tridimensional, renderizada basandose
al menos en un angulo, superpuesta sobre un ojo de un paciente;

La Figura 8D ilustra un ejemplo de una superposicion tridimensional que incluye graficos;

La Figura 8E ilustra otro ejemplo de una superposicion tridimensional, renderizada basandose en al menos
otro angulo, superpuesta sobre un ojo de un paciente; y

La Figura 8F ilustra otro ejemplo de una superposicién tridimensional que incluye graficos.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion, se exponen detalles a modo de ejemplo para facilitar la explicacion de la materia objeto
divulgada. Sin embargo, deberia ser evidente para el experto habitual en el campo que las realizaciones divulgadas
son ejemplos y no exhaustivas de todas las posibles realizaciones.

Tal como se utiliza en el presente documento, un ndmero de referencia se refiere a una clase o tipo de entidad, y
cualquier letra que sigue a dicho nimero de referencia se refiere a una instancia especifica de una entidad particular
de esa clase o tipo. Por tanto, por ejemplo, una entidad hipotética referenciada por '12A' puede referirse a una instancia
particular de una clase o tipo particular, y la referencia '12' puede referirse a una coleccion de instancias que
pertenecen a esa clase o tipo particular o0 a cualquier instancia de esa clase o tipo en general.

Se pueden utilizar sistemas médicos para realizar procedimientos médicos con pacientes. En un ejemplo, se puede
utilizar un primer sistema médico, en un primer momento, para identificar una 0 mas partes de un paciente antes de
un procedimiento médico. En un segundo ejemplo, se puede utilizar un segundo sistema médico, en un segundo
momento, para realizar el procedimiento médico. En otro ejemplo, el segundo sistema médico puede utilizar, en el
segundo momento, una o mas identificaciones asociadas respectivamente con una o mas partes del paciente. El
segundo momento puede ser posterior al primero. En un ejemplo, el primer sistema médico puede utilizarse en el
consultorio de un médico. En otro ejemplo, el segundo sistema médico puede utilizarse en un centro quirdrgico.

El primer sistema médico determina las estructuras de iris del ojo del paciente. Por ejemplo, determinar las estructuras
del iris del ojo del paciente incluye identificar las estructuras de iris del ojo del paciente. El segundo sistema médico
utiliza las estructuras del iris del ojo del paciente para mostrar una o mas superposiciones tridimensionales. Por
ejemplo, una o mas superposiciones tridimensionales pueden indicar informacién asociada con el ojo del paciente. La
informacién asociada con el ojo del paciente puede incluir uno o mas de la posicion, la ubicacién de incision, la
capsulorrexis y el centrado, entre otros. En un ejemplo, el segundo sistema médico puede ser y/o puede incluir un
sistema de realidad aumentada. En otro ejemplo, el segundo sistema médico puede proporcionar una realidad
aumentada a través de una o0 mas superposiciones tridimensionales. El segundo sistema médico puede incluir un
microscopio. Por ejemplo, la superposicién o las superposiciones tridimensionales se muestran a través del
microscopio.

El segundo sistema médico incluye una pantalla integrada en un microscopio (MID). La MID proporciona una 0 mas
imagenes tridimensionales a un cirujano. Por ejemplo, la imagen tridimensional o las imagenes tridimensionales
incluyen una o mas imagenes superpuestas tridimensionales. La MID incluye mdltiples pantallas. La MID puede
proporcionar una 0 mas imagenes tridimensionales al cirujano a través de multiples pantallas. La MID puede simular
una o mas apariencias de profundidad al proporcionar una o mas imagenes tridimensionales. El cirujano puede percibir
una o mas imagenes como tridimensionales. Por ejemplo, una primera pantalla de la MID proporciona una imagen
superpuesta bidimensional al cirujano, y una segunda pantalla proporciona simultaneamente una segunda imagen
superpuesta bidimensional al cirujano. La segunda imagen superpuesta bidimensional puede ser ligeramente diferente
de la primera imagen superpuesta bidimensional. Por ejemplo, una diferencia entre la segunda imagen superpuesta
bidimensional y la primera imagen superpuesta bidimensional puede estar en una posicién horizontal relativa de un
objeto en la segunda imagen superpuesta bidimensional y la primera imagen superpuesta bidimensional. Una
diferencia de posicion del objeto en la primera imagen superpuesta bidimensional y el objeto en la segunda imagen
superpuesta bidimensional puede denominarse disparidad horizontal. De manera mas general, por ejemplo, la
diferencia de posicion del objeto en la primera imagen superpuesta bidimensional y el objeto en la segunda imagen
superpuesta bidimensional puede denominarse disparidad binocular.
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Las pantallas pueden proporcionar una ilusiéon de profundidad a partir de imagenes "planas” (por ejemplo, imagenes
bidimensionales) que difieren en la disparidad horizontal. Por ejemplo, la primera pantalla proporciona la primera
imagen superpuesta bidimensional al ojo izquierdo del cirujano, y la segunda pantalla proporciona la segunda imagen
superpuesta bidimensional al ojo derecho del cirujano. Cuando el cirujano ve la primera imagen superpuesta
bidimensional con el ojo izquierdo y simultaneamente ve la segunda imagen superpuesta bidimensional con el ojo
derecho, el cirujano puede ver una Unica imagen superpuesta tridimensional. Por ejemplo, el cerebro del cirujano
puede aceptar una pequefia disparidad horizontal entre la primera imagen superpuesta en el ojo izquierdo del cirujano
y la segunda imagen superpuesta en el ojo derecho del cirujano, lo que puede permitir al cirujano ver (por ejemplo,
percibir) una Unica imagen superpuesta con profundidad. Esto puede denominarse estereoscopia. La imagen
superpuesta Unica con profundidad puede ser una imagen superpuesta tridimensional.

Se produce una imagen superpuesta estéreo mediante la creacion de la primera imagen superpuesta bidimensional y
la segunda imagen superpuesta bidimensional. Por ejemplo, la primera imagen superpuesta bidimensional puede ser
una primera imagen plana, y la segunda imagen superpuesta bidimensional puede ser una segunda imagen plana. La
primera primera imagen plana y la segunda imagen plana pueden denominarse par estéreo. Por ejemplo, la primera
primera imagen plana puede ser para un ojo izquierdo y la segunda primera imagen plana puede ser para un 0jo
derecho. La primera imagen plana puede renderizarse con respecto a una posicién del ojo izquierdo. La segunda
imagen plana puede renderizarse aplicando un desplazamiento horizontal a la posicién del ojo izquierdo. Por ejemplo,
el desplazamiento horizontal puede ser una distancia interocular. Una distancia interocular tipica, por ejemplo, puede
ser de unos 6,5 cm. Se pueden utilizar otras distancias interoculares.

La MID puede determinar una distancia interocular. Por ejemplo, los oculares de la MID pueden ser ajustables. Los
oculares de la MID se pueden ajustar a una distancia interocular asociada con el cirujano. Para determinar una
distancia entre los oculares de la MID se puede utilizar un sensor de la MID. Por ejemplo, se puede determinar una
distancia interocular asociada con el cirujano basandose al menos en la distancia entre los oculares de la MID.

Cuando el ojo de un paciente se mueve, puede moverse una imagen superpuesta tridimensional mostrada por la MID.
Por ejemplo, la imagen superpuesta tridimensional mostrada por la MID puede moverse de acuerdo con uno o mas
movimientos del ojo del paciente. Se pueden rastrear miltiples estructuras de iris del ojo del paciente. Por ejemplo, la
imagen superpuesta tridimensional mostrada por la MID puede moverse de acuerdo con uno 0 mas movimientos del
ojo del paciente basandose al menos en el seguimiento de las multiples estructuras de iris del ojo del paciente.

La MID puede mostrar la imagen tridimensional cuando el ojo del paciente esta en una primera posicion. El ojo del
paciente puede moverse a una segunda posicion. En un ejemplo, el ojo puede moverse hacia la izquierda o hacia la
derecha. En un segundo ejemplo, el ojo puede moverse hacia arriba o hacia abajo. En el tercer ejemplo, el ojo puede
girar en el sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario a las agujas del reloj. En otro ejemplo, el ojo puede
moverse en una combinacién de izquierda o derecha, arriba o abajo y en el sentido de las agujas del reloj 0 en el
sentido contrario a las agujas del reloj. La MID puede mostrar la imagen superpuesta tridimensional cuando el ojo del
paciente esta en una segunda posicién. Por ejemplo, el 0jo puede estar en la segunda posicién después de que se
mueve. La primera posicién del ojo y la segunda posicién del ojo pueden determinarse mediante las multiples
estructuras de iris del ojo. La MID puede mostrar la imagen superpuesta tridimensional cuando el ojo del paciente esta
en la segunda posicion. Por ejemplo, la imagen superpuesta tridimensional puede mostrarse en relacién con los
movimientos del ojo del paciente.

Volviendo ahora a la Figura 1A, se ilustra un ejemplo de un sistema médico. Como se muestra, se puede utilizar un
sistema médico 110 con un paciente 120. Como se ilustra, el sistema médico 110 puede incluir un sistema informatico
112. El sistema informatico 112 puede estar acoplado comunicativamente a las pantallas 116A y 116B. El sistema
informatico 112 puede estar acoplado comunicativamente a un dispositivo biométrico 114. En un ejemplo, el dispositivo
biométrico 114 puede incluir una o mas camaras. En otro ejemplo, el dispositivo biométrico 114 puede incluir un
escaner tridimensional. El dispositivo biométrico 114 se puede utilizar en la biometria de un ojo 122 del paciente 120.
Como se muestra, la pantalla 116A puede mostrar una imagen 130A asociada con el ojo 122 del paciente 120. Como
se ilustra, la pantalla 116B puede mostrar una imagen 130B asociada con el ojo 122 del paciente 120.

El sistema informatico 112 puede determinar informacion de reconocimiento ocular. Por ejemplo, la informacién de
reconocimiento ocular puede incluir informacion biométrica asociada con el ojo 122 del paciente 120. La informacion
de biometria asociada con el ojo 122 puede incluir uno 0 mas de un patrén de vasos sanguineos de una esclerotica
del ojo 122, una estructura de un iris del ojo 122, una posicion de una estructura de un iris del ojo 122, una medicién
de distancia de una cérnea del ojo 122 a una lente del ojo 122, una medicién de distancia de una lente del ojo 122 a
una retina del ojo 122, una topografia de la cérnea del ojo 122, un patrén retiniano del ojo 122 y una medicion del
frente de onda, entre otras.

Como se muestra, la pantalla 116B puede mostrar estructuras de un iris 134A-134C del ojo 122. Como se ilustra, la
pantalla 116B puede mostrar areas de visualizaciéon 136A-136D. En un ejemplo, un area de visualizacién 136 puede
mostrar una medicién de distancia de una cérnea del ojo 122 a una lente del ojo 122, una medicién de distancia de
una lente del ojo 122 a una retina del ojo 122, una posicién de una estructura de un iris 134, informacién de topografia
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de la cérnea o informacién de medicion del frente de onda, entre otra informacién biométrica asociada con el ojo 122.
En otro ejemplo, un area de visualizacién 136 puede mostrar cualquier informacién asociada con el paciente 120.

Una persona 150 puede operar el sistema médico 110. Por ejemplo, la persona 150 puede ser personal médico. La
persona 150 puede introducir informacién de identificacién asociada con el paciente 120 en el sistema informatico 112.
La informacion de identificacién asociada con el paciente 120 puede incluir uno o mas de un nombre del paciente 120,
una direccién del paciente 120, un nimero de teléfono del paciente 120, un nimero de identificacién del paciente
emitido por el gobierno 120, una cadena de identificacion del paciente emitida por el gobierno 120, y una fecha de
nacimiento del paciente 120, entre otros.

La persona 150 puede proporcionar al sistema informatico 112 informacion de procedimientos médicos asociada con
el paciente 120. La informacion de procedimientos médicos puede estar asociada con un procedimiento médico. La
informacién de procedimientos médicos puede estar asociada a informacion de identificacion asociada con el paciente
120. El sistema informatico 112 puede almacenar la informacién de procedimientos médicos. Por ejemplo, el sistema
informatico 112 puede almacenar la informaciéon de procedimientos médicos para su utilizacion posterior. La
informacién de procedimientos médicos puede estar asociada con una cirugia. Por ejemplo, la informacién de
procedimientos médicos puede recuperarse antes de la cirugia. La informacién de procedimientos médicos puede
utilizarse durante un procedimiento médico. Por ejemplo, el procedimiento médico puede incluir una cirugia.

Volviendo ahora a la Figura 1B, se ilustra un ejemplo de un dispositivo biométrico. Como se muestra, el dispositivo
biométrico 114 puede incluir sensores de imagen 160A-160C. Por ejemplo, un sensor de imagen 160 puede incluir
una camara. Una camara puede incluir uno o mas sensores de imagen digital. En un ejemplo, un sensor de imagen
digital puede incluir un dispositivo de carga acoplada (CCD). En otro ejemplo, un sensor de imagen digital puede incluir
un semiconductor de éxido metalico complementario (CMOS). La camara puede transformar la luz en datos digitales.
La camara puede utilizar un filtro de mosaico de Bayer. Por ejemplo, la camara puede utilizar un filtro de mosaico de
Bayer en combinacion con un filtro éptico antiplegamiento. Una combinacién del mosaico del filiro Bayer con el filtro
oOptico antiplegamiento puede reducir el plegamiento debido al muestreo reducido de diferentes imagenes de colores
primarios. La camara puede utilizar un proceso de demostracién. Por ejemplo, el proceso de interpolacién cromatica
en mosaico se puede utilizar para interpolar informacion de color para crear una gama completa de datos de imagen
en rojo, verde y azul (RGB).

Como se ilustra, el dispositivo biométrico 114 puede incluir proyectores de luz 162A-162C. En un ejemplo, un proyector
de luz 162 puede proyectar luz visible. En otro ejemplo, un proyector de luz 162 puede proyectar luz infrarroja. Un
proyector de luz 162 puede proyectar circulos y/o puntos sobre el ojo de un paciente. Un sensor de imagen 160 puede
recibir reflejos de los circulos y/o puntos que se proyectaron sobre el ojo del paciente. Un sistema informatico puede
determinar una o mas ubicaciones y/o una o mas plantillas asociadas con el ojo del paciente basandose al menos en
los reflejos de los circulos y/o los puntos que se proyectaron sobre el ojo del paciente. Como se muestra, el dispositivo
biométrico 114 puede incluir sensores de profundidad 164A-164C. Un sensor de profundidad 164 puede incluir un
proyector de luz 162. Un sensor de profundidad 164 puede incluir un sensor éptico. Como se ilustra, el dispositivo
biométrico 114 puede incluir un dispositivo de reflectémetro éptico de baja coherencia (OLCR) 166. Como se muestra,
el dispositivo biométrico 114 puede incluir un dispositivo de frente de onda 168.

El dispositivo de frente de onda 168 puede incluir una o mas fuentes de luz y un sensor de frente de onda, entre otros.
Una fuente de luz puede proporcionar una primera onda de luz al ojo 122. Un sensor de frente de onda puede recibir
una primera onda de luz perturbada, basada al menos en la primera onda de luz, desde el ojo 122. En un ejemplo, el
dispositivo de frente de onda 168 puede determinar primeras correcciones opticas basandose al menos en la primera
luz perturbada. En otro ejemplo, un sistema informatico puede determinar primeras correcciones opticas basandose
al menos en la primera luz perturbada. El dispositivo de frente de onda 168 puede proporcionar datos a un sistema
informatico, basandose al menos en la primera onda de luz perturbada. Por ejemplo, el sistema informatico puede
determinar las primeras correcciones opticas basandose al menos en los datos del dispositivo de frente de onda 168.

Se pueden combinar dos 0 mas de un sensor de imagen 160, un proyector de luz 162, un sensor de profundidad 164,
un dispositivo OLCR 166 y un dispositivo de frente de onda 168. Uno o mas de los sensores de imagen 160A-160C,
uno o mas de los proyectores de luz 162A-162C, uno o mas de los sensores de profundidad 164A-164C, el dispositivo
OLCR 166 y/o el dispositivo de frente de onda 168, entre otros, pueden producir datos que pueden ser utilizados por
un sistema informatico.

Volviendo ahora a la Figura 2A, se ilustra un segundo ejemplo de un sistema médico. Como se muestra, un cirujano
210 puede utilizar el equipo de herramientas quirirgicas 220. En un ejemplo, el cirujano 210 puede utilizar el equipo
de herramientas quirirgicas 220 en una cirugia que involucra el ojo 122 del paciente 120. Un sistema médico 200A
puede incluir un sistema de seguimiento de herramientas quirlrgicas oftalmicas. Como se ilustra, el sistema médico
200A puede incluir un sistema informatico 230, una pantalla 240 y una MID 250.

El sistema informatico 230 puede recibir fotogramas de imagen capturados por uno o0 mas sensores de imagen. Por

ejemplo, el sistema informatico 230 puede realizar diversos procesamientos de imagenes en uno o mas fotogramas
de imagen. El sistema informatico 230 puede realizar andlisis de imagenes en uno o mas fotogramas de imagen para
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identificar y/o extraer una o mas imagenes del equipo de herramientas quiriirgicas 220 de uno o mas fotogramas de
imagen. El sistema informatico 230 puede generar una interfaz grafica de usuario (GUI), que puede superponer uno o
mas fotogramas. Por ejemplo, la GUI puede incluir uno o mas indicadores y/o uno o mas iconos, entre otros. El uno o
mas indicadores pueden incluir datos quirdrgicos, tales como una o0 mas posiciones y/o una o mas orientaciones. El
uno o mas indicadores pueden incluir una o mas advertencias. La GUI puede mostrarse mediante la pantalla 240 y/o
la MID 250 al cirujano 210 y/u otro personal médico.

El sistema informatico 230, la pantalla 240 y la MID 250 pueden implementarse en receptaculos separados acoplados
comunicativamente entre si o dentro de una consola o receptaculo comudn. Una interfaz de usuario puede estar
asociada con uno o mas del sistema informatico 230, la pantalla 240 y la MID 250, entre otros. Por ejemplo, una
interfaz de usuario puede incluir uno o mas de un teclado, un mouse, una palanca de mando, una pantalla tactil, un
dispositivo de seguimiento ocular, un dispositivo de reconocimiento de voz, un médulo de control de gestos, diales y/o
botones, entre otros dispositivos de entrada. Un usuario (por ejemplo, el cirujano 210 y/u otro personal médico) puede
introducir las instrucciones y/o parametros deseados a través de la interfaz de usuario. Por ejemplo, la interfaz de
usuario puede utilizarse para controlar uno o mas del sistema informatico 230, la pantalla 240 y la MID 250, entre otros.

Volviendo ahora a la Figura 2B, se ilustra otro ejemplo de un sistema médico. Como se muestra, un cirujano 210 puede
utilizar un sistema 200B. Por ejemplo, el cirujano 210 puede utilizar el sistema 200B en una cirugia que involucre el
ojo 122 del paciente 120. El sistema 200B puede incluir multiples sistemas. Como se muestra, el sistema 200B puede
incluir un sistema de corte 215A. Por ejemplo, el cirujano 210 puede utilizar el sistema 215A para cortar el ojo 122. El
ojo 122 puede incluir un colgajo en la cérnea de un ojo del paciente 120. Como se ilustra, el sistema 200B puede
incluir un sistema de conformacién 215B. Por ejemplo, el cirujano 210 puede utilizar el sistema de conformacién 2158
para realizar la ablacion en una parte interior de la cérnea del ojo 122.

Como se muestra, el sistema 215A puede incluir una pantalla 240A. Como se ilustra, el sistema 215A puede incluir
una MID 250A. Como se ilustra, la MID 250A puede incluir oculares 252AA y 252AB. Un ocular 252A puede referirse
a un ocular 252AA o a un ocular 252BA. Un ocular 252B puede referirse a un ocular 252AB o a un ocular 252BB. El
sistema 215A puede incluir uno o mas sensores de imagen 160A-160C, uno o mas proyectores de luz 162A-162C,
uno o mas sensores de profundidad 164A-164C, dispositivo OLCR 166 y/o dispositivo de frente de onda 168, entre
otros. Como se ilustra, el sistema 215B puede incluir una pantalla 240B. Como se muestra, el sistema 215B puede
incluir una MID 250B. Como se ilustra, la MID 250B puede incluir oculares 252BA y 252BB. El sistema 215B puede
incluir uno o mas sensores de imagen 160A-160C, uno o mas proyectores de luz 162A-162C, uno o mas sensores de
profundidad 164A-164C, dispositivo OLCR 166 y/o dispositivo de frente de onda 168, entre otros.

El sistema 215A puede incluir un laser, tal como un laser de femtosegundo, que puede usar pulsos laser cortos para
extirpar una serie de pequefias porciones de tejido corneal para formar un colgajo que puede levantarse para exponer
una parte interior de la cérnea. El colgajo se puede planificar y cortar usando una o ambas pantallas de dispositivo de
corte 240A y 250A, junto con dispositivos de control y un sistema informatico 230A. Como se muestra, el sistema 215A
puede incluir el sistema informatico 230A. Por ejemplo, el sistema informatico 230A puede estar acoplado a uno o mas
sensores de imagen 160A-160C, uno o mas proyectores de luz 162A-162C, uno o mas sensores de profundidad 164A-
164C, dispositivo OLCR 166 y/o dispositivo de frente de onda 168, entre otros, del sistema 215A. Como se ilustra, el
sistema 215B puede incluir el sistema informatico 230B. Por ejemplo, el sistema informatico 230B puede estar
acoplado a uno o mas sensores de imagen 160A-160C, uno o mas proyectores de luz 162A-162C, uno 0 mas sensores
de profundidad 164A-164C, dispositivo OLCR 166 y/o dispositivo de frente de onda 168, entre otros, del sistema 215B.

Los sistemas 215A y 215B pueden estar fisicamente separados como se muestra en la Figura 2B. El paciente 120
puede moverse entre los sistemas 215A y 215B. Alternativamente, el paciente 120 puede permanecer estacionario y
los sistemas 215A y 215B pueden trasladarse al paciente 120. Los sistemas 215A y 215B pueden combinarse
fisicamente en un Unico dispositivo unitario, de manera que ni el dispositivo ni el paciente 120 se reposicionan al
cambiar entre los sistemas 215A y 215B.

El sistema 200B puede incluir uno o mas dispositivos de control para controlar los sistemas 215A y 215B. Por ejemplo,
uno o mas dispositivos de control pueden incluir uno o mas de una pantalla interactiva, tal como una pantalla tactil, un
teclado, un mouse, un panel tactil, botones, una palanca de mando, un pedal, una pantalla frontal y gafas de realidad
virtual u otros dispositivos capaces de interactuar con un usuario, como el personal médico.

El sistema 200B puede incluir al menos un sistema informatico configurado para generar una imagen presentada en
al menos una de las pantallas 240A, 250A, 240B y 250B, entre otras. Por ejemplo, el al menos un sistema informatico
puede incluir uno o mas de los sistemas informaticos 230A y 230B. Uno o mas de los sistemas informaticos 230A y
230B pueden estar acoplados a dispositivos de observacion, tales como un microscopio, una camara, un dispositivo
o pantalla de tomografia de coherencia éptica (OCT), u otro dispositivo capaz de medir la posicién del ojo sometido a
cirugia. Uno o mas de los sistemas informaticos 230A y 230B pueden estar acoplados a uno o mas de los dispositivos
de control.

En un ejemplo, el sistema informatico del dispositivo de corte 230A: i} puede acoplarse a dispositivos de observacion
que observan el ojo cuando el paciente 120 esta colocado con el sistema 215A, ii) puede proporcionar informacion
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grafica con respecto a la ubicacién planificada del colgajo y el area de ablacién planificada a uno o mas de las pantallas
240A y 250A, y iii) pueden acoplarse a uno o mas dispositivos de control del sistema 215A. En un segundo ejemplo,
la computadora del dispositivo de conformacién 230B: i) puede acoplarse a dispositivos de observacién que observan
el ojo cuando el paciente 120 esta colocado con un dispositivo de conformacion, ii) puede proporcionar informacion
grafica con respecto a la ubicacion planificada del colgajo y el area de ablacion planificada para una o mas de las
pantallas 240B y 2508, y iii) pueden estar acopladas a uno o mas dispositivos de control del sistema 215B. En otro
ejemplo, un sistema informatico puede incluir las propiedades y/o los atributos descritos anteriormente con respecto a
uno o mas de los sistemas informaticos 230A y 230B, entre otros.

Un sistema informatico de un sistema 200 puede acoplarse a otra parte del sistema 200 de forma cableada o
inalambrica. Uno o mas de los sistemas informaticos del sistema 200 pueden estar acoplados a una base de datos,
almacenada localmente, en un sistema informatico remoto o0 en un centro de datos remoto, 0 ambos, que almacenan
datos de pacientes, planes de tratamientos y/u otra informacién asociada con tratamientos médicos y/o sistema 200.
En un ejemplo, la base de datos puede incluir una base de datos relacional. En un segundo ejemplo, la base de datos
puede incluir una base de datos de graficos. En otro ejemplo, la base de datos puede incluir una base de datos "No
solo SQL" (NoSQL).

El sistema 200 puede introducir informacion sobre el paciente 120 y el tratamiento que se realizara en el paciente 120
0 que realmente se realizara en el paciente 120. El sistema 200 puede permitir a un usuario ingresar y ver informacioén
sobre el paciente 120 y el tratamiento que se realizara en el paciente 120. Dichos datos pueden incluir informacion
sobre el paciente 120, tal como informacion de identificacion, un historial médico del paciente 120 e informacién sobre
el ojo 122 que se esta tratando. Dichos datos pueden incluir informacion sobre los planes de tratamiento, como la
forma y ubicacién de un corte corneal y la forma y ubicacién de la ablacion, entre otros.

Volviendo ahora a la Figura 2C, se ilustra un ejemplo de una pantalla integrada en un microscopio y ejemplos de
equipo de herramientas quirlrgicas. Como se muestra, el equipo de herramientas quirirgicas 220A puede ser o incluir
un bisturi. Como se ilustra, el equipo de herramientas quirdrgicas 220B puede ser o incluir un hisopo. Como se muestra,
el equipo de herramientas quirdrgicas 220C puede ser o incluir pinzas. Otro equipo de herramientas quirdrgicas que
no se ilustran especificamente se pueden utilizar con uno o mas sistemas, uno o mas procesos y/o uno o mas métodos
descritos en el presente documento.

Como ejemplo, el equipo de herramientas quirlrgicas 220 puede estar marcado con uno o mas patrones. Se pueden
utilizar uno o mas patrones para identificar el equipo de herramientas quirdrgicas 220. El uno o mas patrones pueden
incluir uno o mas de un patron de hash, un patrén de rayas y un patron fractal, entre otros. Como otro ejemplo, el
equipo de herramientas quirdrgicas 220 puede marcarse con un colorante y/o una pintura. El colorante y/o la pintura
pueden reflejar una o mas de luz visible, luz infrarroja y luz ultravioleta, entre otras. En un ejemplo, un iluminador 278
puede proporcionar luz ultravioleta, y el sensor de imagen 272 puede recibir la luz ultravioleta reflejada desde el equipo
de herramientas quirdrgicas 220. El sistema informatico 230 puede recibir datos de imagen, basandose al menos en
la luz ultravioleta reflejada desde el equipo de herramientas quirdrgicas 220, desde el sensor de imagenes 272 y puede
utilizar los datos de imagenes, basandose al menos en la luz ultravioleta reflejada desde el equipo de herramientas
quirlrgicas 220, para identificar el equipo de herramientas quirdrgicas 220 a partir de otros datos de imagen
proporcionados por el sensor de imagen 272. En otro ejemplo, un iluminador 278 puede proporcionar luz infrarroja, y
el sensor de imagen 272 puede recibir la luz infrarroja reflejada desde el equipo de herramientas quirirgicas 220. El
sistema informatico 230 puede recibir datos de imagen, basandose al menos en la luz infrarroja reflejada desde el
equipo de herramientas quirdrgicas 220, desde el sensor de imagenes 272 y puede utilizar los datos de imagenes,
basandose al menos en la luz infrarroja reflejada desde el equipo de herramientas quirtrgicas 220, para identificar el
equipo de herramientas quirdrgicas 220 a partir de otros datos de imagen proporcionados por el sensor de imagen
272.

Como se ilustra, la MID 250 puede incluir oculares 252A y 252B. Como se muestra, la MID 250 puede incluir pantallas
262A y 262B. El cirujano 210 puede mirar dentro de los oculares 252A y 252B. En un ejemplo, la pantalla 262A puede
mostrar una o mas imagenes a través del ocular 252A. El ojo izquierdo del cirujano 210 puede utilizar el ocular 252A.
En otro ejemplo, la pantalla 262B puede mostrar una 0 mas imagenes a través del ocular 252B. Un ojo derecho del
cirujano 210 puede utilizar el ocular 252B. Aunque la MID 250 se muestra con multiples pantallas, la MID 250 puede
incluir una Unica pantalla 262. Por ejemplo, la pantalla Gnica 262 puede mostrar una 0 mas imagenes a través de uno
0 mas oculares 252A y 252B. La MID 250 puede implementarse con una o mas pantallas 262.

Como se muestra, la MID 250 puede incluir sensores de imagen 272A y 272B. En un ejemplo, los sensores de imagen
272Ay 272B pueden adquirir imagenes. En un segundo ejemplo, los sensores de imagen 272A y 272B pueden incluir
camaras. En otro ejemplo, un sensor de imagen 272 puede adquirir imagenes a través de una o mas de luz visible,
luz infrarroja y luz ultravioleta, entre otras. Uno o mas sensores de imagen 272A y 272B pueden proporcionar datos
de imagenes al sistema informatico 230. Aunque la MID 250 se muestra con mdltiples sensores de imagen, la MID
250 puede incluir un dnico sensor de imagen 272. La MID 250 puede implementarse con uno o0 mas sensores de
imagen 272.
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Como se ilustra, la MID 250 puede incluir sensores de distancia 274A y 274. Por ejemplo, un sensor de distancia 274
puede determinar una distancia al equipo de herramientas quirirgicas 220. El sensor de distancia 274 puede
determinar una distancia asociada con un eje Z. Aunque la MID 250 se muestra con multiples sensores de imagen, la
MID 250 puede incluir un Unico sensor de distancia 274. En un ejemplo, la MID 250 puede implementarse con uno o
mas sensores de distancia 274. En otro ejemplo, la MID 250 puede implementarse sin sensor de distancia.

Como se muestra, la MID 250 puede incluir lentes 276A y 276B. Aunque la MID 250 se muestra con miltiples lentes
276A y 276B, la MID 250 puede incluir una Unica lente 276. MID 250 se puede implementar con una o mas lentes 276.
Como se ilustra, la MID 250 puede incluir iluminadores 278A y 278B. Por ejemplo, un iluminador 278 puede
proporcionar y/o producir una o mas de luz visible, luz infrarroja y luz ultravioleta, entre otras. Aunque la MID 250 se
muestra con multiples iluminadores, la MID 250 puede incluir un Unico iluminador 278. MID 250 puede implementarse
con uno o mas iluminadores 278. MID 250 puede incluir una o mas estructuras y/o una o mas funcionalidades como
las descritas con referencia al dispositivo biométrico 114. En un ejemplo, la MID 250 puede incluir el dispositivo OLCR
166. En otro ejemplo, la MID 250 puede incluir el dispositivo de frente de onda 168.

Volviendo ahora a las figuras 3A-3D, se ilustran ejemplos de un ojo. Como se muestra en la Figura 3A, el ojo 122
puede estar orientado hacia arriba. En un ejemplo, el ojo 122 puede orientarse hacia arriba sin formar un angulo. En
otro ejemplo, el ojo 122 puede orientarse hacia arriba sin girarse. Se pueden utilizar dos 0 mas estructuras de iris
134A-134C para determinar que el ojo 122 esta orientado hacia arriba. Por ejemplo, el sistema informatico 230 puede
determinar las posiciones respectivas de dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C. El sistema informatico 230 puede
determinar que el ojo 122 esta orientado hacia arriba basandose en al menos una de las posiciones respectivas de
las dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C.

Como se ilustra en la Figura 3B, el ojo 122 puede girarse. Se pueden utilizar dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C
para determinar que el ojo 122 esta girado. Por ejemplo, el sistema informatico 230 puede determinar las posiciones
respectivas de dos o mas estructuras de iris 134A-134C. El sistema informatico 230 puede determinar que el ojo 122
gira en un angulo basado en al menos una de las posiciones respectivas de las dos 0 mas estructuras de iris 134A-
134C.

Como se muestra en la Figura 3C, el ojo 122 puede estar inclinado. Como se ilustra, el ojo 122 puede estar inclinado
hacia la izquierda. Se pueden utilizar dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C para determinar que el ojo 122 esta
inclinado. Por ejemplo, el sistema informatico 230 puede determinar las posiciones respectivas de dos o mas
estructuras de iris 134A-134C. El sistema informatico 230 puede determinar que el ojo 122 esta inclinado en un angulo
basado en al menos una de las posiciones respectivas de las dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C.

Como se ilustra en la Figura 3D, el ojo 122 puede estar inclinado. Como se muestra, el ojo 122 puede estar inclinado
hacia abajo. Se pueden utilizar dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C para determinar que el ojo 122 esta inclinado.
Por ejemplo, el sistema informatico 230 puede determinar las posiciones respectivas de dos o mas estructuras de iris
134A-134C. El sistema informatico 230 puede determinar que el ojo 122 esta inclinado en un angulo basado en al
menos una de las posiciones respectivas de las dos 0 mas estructuras de iris 134A-134C.

Volviendo ahora a las figuras 3E-3H, se ilustran ejemplos de un ojo y un sistema de coordenadas. Como se muestra
en la Figura 3E, el ojo 122 puede estar en un angulo 6x desde un eje Z con respecto a un eje X. El angulo 8x puede
ser positivo o negativo. Como se ilustra en la Figura 3F, el o0jo 122 puede estar en un angulo 6y desde el eje Z con
respecto al eje Y. El angulo 8y puede ser positivo o negativo. Como se muestra en la Figura 3G, el ojo 122 puede
girarse un angulo ¢. Por ejemplo, el ojo 122 puede girarse un angulo ¢ alrededor del eje Z. El angulo ¢ puede ser
positivo o negativo. Como se ilustra en la Figura 3G, el ojo 122 se puede girar en un angulo ¢ alrededor de un eje
arbitrario 310. El angulo ¢ puede ser positivo o negativo. En un ejemplo, el eje 310 puede basarse al menos en el
angulo 8x. En un segundo ejemplo, el eje 310 puede basarse al menos en el angulo 8y. En otro ejemplo, el eje 310
puede basarse al menos en el angulo 8x y basado al menos en el angulo 8y. Aunque las figuras 3E-3H utilizan un
sistema de coordenadas cartesiano, se puede utilizar cualquier sistema de coordenadas.

Volviendo ahora a las figuras 4A-4D, se ilustran ejemplos de ubicaciones de estructuras de iris. Como se muestra en
las figuras 4A-4D, un eje Xy un eje Y pueden estar en un plano como se ilustra. No se ilustra especificamente un eje
Z. El eje Z puede ser perpendicular al eje X y al eje Y. El eje Z puede provenir de la pagina. Las estructuras de iris
134A-134C, como se muestra en la Figura 3A, pueden estar asociados respectivamente con las posiciones 410-414,
como se ilustra en la Figura 4A. Por ejemplo, las estructuras de iris 134A-134C pueden estar respectivamente en las
posiciones 410-414. Una posicién de una estructura de iris de las estructuras de iris 410-444 puede estar asociada
con una coordenada X, una coordenada Y y una coordenada Z.

Las estructuras de iris 134A-134C, como se muestra en la Figura 3B, pueden estar asociados respectivamente con
las posiciones 420-424, como se ilustra en la Figura 4B. Por ejemplo, las estructuras de iris 134A-134C pueden estar
respectivamente en las posiciones 420-424. Las estructuras de iris 134A-134C, como se muestra en la Figura 3C,
pueden estar asociados respectivamente con las posiciones 430-434, como se ilustra en la Figura 4C. Por ejemplo,
las estructuras de iris 134A-134C pueden estar respectivamente en las posiciones 430-434. Las estructuras de iris
134A-134C, como se muestra en la Figura 3D, pueden estar asociados respectivamente con las posiciones 440-444,
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como se ilustra en la Figura 4D. Por ejemplo, las estructuras de iris 134A-134C pueden estar respectivamente en las
posiciones 440-444.

Volviendo ahora a la Figura 5A, se ilustra un ejemplo de una superposicién de estructura alambrica. Una imagen
tridimensional puede ser o incluir una superposicion de estructura alambrica 510.

Volviendo ahora a la Figura 5B, se ilustra un ejemplo de estructuras de ojo y de iris. Como se muestra, el ojo 122
puede incluir estructuras de iris 134A-134C.

Volviendo ahora a las figuras 5C y 5D, se ilustran ejemplos de imagenes tridimensionales. Como se muestra en la
Figura 5C, la estructura alambrica 510 puede visualizarse en un ojo de visién 122. Por ejemplo, la estructura alambrica
510 puede superponerse a un ojo de visidn 122. La MID 250 puede superponerse a la estructura alambrica 510 en un
ojo de vision 122. Como se ilustra en la Figura 5D, los graficos 520 y 522 pueden visualizarse en un ojo de visién 122.
Por ejemplo, los graficos 520 y 522 pueden superponerse en un ojo de vision 122. La MID 250 puede superponer los
graficos 520 y 522 en un ojo de visién 122. Por ejemplo, los graficos 520 y 522 pueden indicar ubicaciones de sitios
de incision del ojo 122.

La MID 250 puede proporcionar una o mas imagenes tridimensionales al cirujano 210. La MID 250 puede proporcionar
una o mas imagenes tridimensionales al cirujano 210 a través de las pantallas 262A y 262B. Por ejemplo, la imagen
tridimensional o mas imégenes tridimensionales pueden incluir una o mas iméagenes superpuestas tridimensionales.
La MID 250 puede simular una o mas apariencias de profundidad al proporcionar una o mas imagenes tridimensionales.
El cirujano 210 puede percibir una o mas imagenes como tridimensionales. Por ejemplo, la pantalla 262A puede
proporcionar una primera imagen superpuesta bidimensional al cirujano 210, y la pantalla 262B puede proporcionar
simultaneamente una segunda imagen superpuesta bidimensional al cirujano 210. La segunda imagen superpuesta
bidimensional puede ser ligeramente diferente de la primera imagen superpuesta bidimensional. Por ejemplo, una
diferencia entre la segunda imagen superpuesta bidimensional y la primera imagen superpuesta bidimensional puede
estar en una posicién horizontal relativa de un objeto en la segunda imagen superpuesta bidimensional y la primera
imagen superpuesta bidimensional. Una diferencia de posicién del objeto en la primera imagen superpuesta
bidimensional y el objeto en la segunda imagen superpuesta bidimensional puede denominarse disparidad horizontal.
De manera mas general, por ejemplo, la diferencia de posicion del objeto en la primera imagen superpuesta
bidimensional y el objeto en la segunda imagen superpuesta bidimensional puede denominarse disparidad binocular.

Las pantallas 262A y 262B pueden proporcionar una ilusién de profundidad a partir de imagenes "planas” (por ejemplo,
imagenes bidimensionales) que difieren en la disparidad horizontal. Por ejemplo, la pantalla 262A puede proporcionar
la primera imagen superpuesta bidimensional al 0jo izquierdo del cirujano 210, y la pantalla 262B puede proporcionar
la segunda imagen superpuesta bidimensional al ojo derecho del cirujano 210. Cuando el cirujano 210 ve la primera
imagen superpuesta bidimensional en el ojo izquierdo y simultaneamente ve la segunda imagen superpuesta
bidimensional en el ojo derecho, el cirujano 210 puede ver una Unica imagen superpuesta tridimensional. Por ejemplo,
un cerebro del cirujano 210 puede aceptar una pequefia disparidad horizontal entre la primera imagen superpuesta
bidimensional del ojo izquierdo del cirujano 210 y la segunda imagen superpuesta bidimensional del ojo derecho del
cirujano 210, lo que puede permitir al cirujano 210 ver (por ejemplo, percibir) una sola imagen con profundidad. Esto
puede denominarse estereoscopia. La imagen uUnica con profundidad puede ser una imagen superpuesta
tridimensional.

Se puede producir una imagen estéreo creando la primera imagen superpuesta bidimensional y la segunda imagen
superpuesta bidimensional. Por ejemplo, la primera imagen superpuesta bidimensional puede ser una primera imagen
plana, y la segunda imagen superpuesta bidimensional puede ser una segunda imagen plana. La primera primera
imagen plana y la segunda imagen plana pueden denominarse par estéreo. Por ejemplo, la primera primera imagen
plana puede ser para un ojo izquierdo y la segunda primera imagen plana puede ser para un ojo derecho. La primera
imagen plana puede renderizarse con respecto a una posicion del ojo izquierdo. La segunda imagen plana puede
renderizarse aplicando un desplazamiento horizontal a la posicién del ojo izquierdo. Por ejemplo, el desplazamiento
horizontal puede ser una distancia interocular. Una distancia interocular tipica, por ejemplo, puede ser de unos 6,5 cm.

La MID 250 puede determinar una distancia interocular. Por ejemplo, los oculares 252A y 252B pueden ser ajustables.
Los oculares 252A y 252B pueden ajustarse para una distancia interocular asociada con el cirujano 210. Se puede
utilizar un sensor de MID 250 para determinar una distancia entre los oculares 252A y 252B. Por ejemplo, se puede
determinar una distancia interocular asociada con el cirujano 210 basandose al menos en la distancia entre los
oculares 252A y 252B.

Volviendo ahora a la Figura 6, se ilustra un ejemplo de un sistema informatico. Como se muestra, un sistema
informatico 600 puede incluir un procesador 610, un medio de memoria volatil 620, un medio de memoria no volatil
630 y un dispositivo de entrada/salida (/0) 640. Como se ilustra, el medio de memoria volatil 620, el medio de memoria
no volatil 630 y el dispositivo de /O 640 pueden acoplarse comunicativamente al procesador 610.

El término "medio de memoria" puede significar una "memoria”, un "dispositivo de almacenamiento”, un "dispositivo
de memoria", un "medio legible por computadora” y/o un "medio de almacenamiento tangible legible por computadora".
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Por ejemplo, un medio de memoria puede incluir, sin limitaciéon, medios de almacenamiento tales como un dispositivo
de almacenamiento de acceso directo, incluyendo una unidad de disco duro, un dispositivo de almacenamiento de
acceso secuencial, tal como una unidad de disco de cinta, disco compacto (CD), memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria de sblo lectura (ROM), CD-ROM, disco versatil digital (DVD), memoria de sélo lectura programable y borrable
eléctricamente (EEPROM), memoria flash, medios no transitorios y/o una o mas combinaciones de lo anterior. Como
se muestra, el medio de memoria no volatil 630 puede incluir instrucciones 632 de procesador. Las instrucciones 632
de procesador pueden ser ejecutadas por el procesador 610. En un ejemplo, una o mas partes de las instrucciones
632 de procesador pueden ejecutarse a través del medio de memoria no volatil 630. En otro ejemplo, una o mas partes
de las instrucciones 632 de procesador pueden ejecutarse a través del medio de memoria volatil 620. Una o mas
partes de las instrucciones 632 de procesador pueden transferirse al medio de memoria volatil 620.

El procesador 610 puede ejecutar instrucciones 632 de procesador al implementar al menos una parte de uno o mas
sistemas, uno o mas diagramas de flujo, uno 0 mas procesos y/o uno o mas métodos descritos en el presente
documento. Por ejemplo, las instrucciones 632 de procesador pueden configurarse, codificarse y/o encriptarse con
instrucciones de acuerdo con al menos una parte de uno 0 mas sistemas, uno o mas diagramas de flujo, uno o mas
métodos y/o uno o mas procesos descritos en el presente documento. Aunque el procesador 610 se ilustra como un
procesador Unico, el procesador 610 puede ser o incluir multiples procesadores. Uno o mas de un medio de
almacenamiento y un medio de memoria pueden ser un producto de software, un producto de programa y/o un articulo
de fabricacion. Por ejemplo, el producto de software, el producto de programa y/o el articulo de fabricacion pueden
configurarse, codificarse y/o encriptarse con instrucciones, ejecutables por un procesador, de acuerdo con al menos
una parte de uno o0 mas sistemas, uno o mas diagramas de flujo, uno o mas métodos y/o uno o mas procesos descritos
en el presente documento.

El procesador 610 puede incluir cualquier sistema, dispositivo 0 aparato adecuado operable para interpretar y ejecutar
instrucciones de programa, procesar datos 0 ambos almacenados en un medio de memoria y/o recibidos a través de
una red. El procesador 610 puede incluir ademas uno o mas microprocesadores, microcontroladores, procesadores
de sefales digitales (DSP), circuitos integrados de aplicaciones especificas (ASIC) u otros circuitos configurados para
interpretar y ejecutar instrucciones de programas, procesar datos 0 ambos.

El dispositivo de 1/O 640 puede incluir cualquier instrumento o instrumentos que permitan, autoricen y/o habiliten a un
usuario para interactuar con el sistema informatico 600 y sus componentes asociados facilitando la entrada de un
usuario y la salida a un usuario. Facilitar la entrada de un usuario puede permitirle manipular y/o controlar el sistema
informatico 600, y facilitar la salida a un usuario puede permitir que el sistema informatico 600 indique los efectos de
la manipulacién y/o control del usuario. Por ejemplo, el dispositivo de 1/0 640 puede permitir a un usuario ingresar
datos, instrucciones o ambos en el sistema informatico 600, y de otro modo manipular y/o controlar el sistema
informatico 600 y sus componentes asociados. Los dispositivos de I/0 pueden incluir dispositivos de interfaz de usuario,
tales como un teclado, un ratdn, una pantalla tactil, una palanca de mango, una lente portatil, un dispositivo de
seguimiento de herramientas, un dispositivo de entrada de coordenadas o cualquier otro dispositivo de /O adecuado
para ser utilizado con un sistema.

El dispositivo de 1/0 640 puede incluir uno 0 mas buses, uno 0 mas dispositivos en serie y/o una o mas interfaces de
red, entre otros, que pueden facilitar y/o permitir que el procesador 610 implemente al menos partes de uno o mas
sistemas, procesos y/o métodos descritos en el presente documento. En un ejemplo, el dispositivo de 1/0O 640 puede
incluir una interfaz de almacenamiento que puede facilitar y/o permitir que el procesador 610 se comunique con un
almacenamiento externo. La interfaz de almacenamiento puede incluir una o mas de una interfaz de bus serie universal
(USB), unainterfaz SATA (Serial ATA), una interfaz PATA (Parallel ATA) y una interfaz de sistema informatico pequefio
(SCSI), entre otras. En un segundo ejemplo, el dispositivo de 1/0 640 puede incluir una interfaz de red que puede
facilitar y/o permitir que el procesador 610 se comunique con una red. El dispositivo de 1/0 640 puede incluir una o
mas de una interfaz de red inalambrica y una interfaz de red cableada. En un tercer ejemplo, el dispositivo de 1/0 640
puede incluir uno o mas de una interfaz de interconexiéon de componentes periféricos (PCI), una interfaz PCI Express
(PCle), una interfaz de interconexion de periféricos en serie (SPI) y una interfaz de circuito interintegrado (12C), entre
otros. En un cuarto ejemplo, el dispositivo de 1/0 640 puede incluir circuitos que pueden permitir que el procesador
610 comunique datos con uno o mas sensores. En un quinto ejemplo, el dispositivo de 1/0 640 puede facilitar y/o
permitir que el procesador 610 comunique datos con uno 0 mas de una pantalla 650 y una MID 660, entre otros. En
otro ejemplo, el dispositivo de /0 640 puede facilitar y/o permitir que el procesador 610 comunique datos con un
dispositivo de imagenes 670. Como se ilustra, el dispositivo de /O 640 puede estar acoplado a una red 680. Por
ejemplo, el dispositivo de /O 640 puede incluir una interfaz de red.

La red 680 puede incluir una red cableada, una red inaldmbrica, una red 6ptica o una combinacion de las anteriores,
entre otras. La red 680 puede incluir y/o estar acoplada a varios tipos de redes de comunicaciones. Por ejemplo, la
red 680 puede incluir y/o estar acoplada a una red de area local (LAN), una red de area amplia (WAN), Internet, una
red telefénica publica conmutada (PSTN), una red telefénica celular, una red telefénica satelital, o una combinacion
de los anteriores, entre otros. Una WAN puede incluir una WAN privada, una WAN corporativa, una WAN publica o
una combinacién de las anteriores, entre otras.
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Un sistema informatico descrito en el presente documento puede incluir una o mas estructuras y/o una o mas
funcionalidades como las descritas con referencia al sistema informatico 600. En un ejemplo, el sistema informatico
112 puede incluir una o mas estructuras y/o una o mas funcionalidades como las descritas con referencia al sistema
informatico 600. En un segundo ejemplo, el sistema informatico 230 puede incluir una 0 mas estructuras y/o una o
mas funcionalidades como las descritas con referencia al sistema informatico 600. En otro ejemplo, un sistema
informatico de MID 250 puede incluir una 0 mas estructuras y/o una o mas funcionalidades como las descritas con
referencia al sistema informatico 600.

Volviendo ahora a la Figura 7, se ilustra un ejemplo de un método para operar un sistema médico. En 710, se puede
recibir una primera imagen de un ojo de un paciente. Por ejemplo, el sistema informatico 230 puede recibir una primera
imagen del ojo 122 del paciente 120. El sistema informatico 230 puede recibir la primera imagen desde un sensor de
imagen. Por ejemplo, el sensor de imagen puede ser o incluir una cdmara. La camara puede transformar la luz en
primeros datos digitales que incluyen la primera imagen del ojo 122 del paciente 120. Por ejemplo, la camara puede
proporcionar los primeros datos digitales al sistema informatico 230. El sistema informatico 230 puede recibir los
primeros datos digitales.

En 715, se pueden determinar las ubicaciones de multiples estructuras de iris del ojo del paciente a partir de la primera
imagen del ojo del paciente. Por ejemplo, se pueden determinar las ubicaciones de multiples estructuras de iris 134A-
134C del ojo 122 del paciente 120. En 720, se pueden determinar las primeras posiciones de las ubicaciones de las
multiples estructuras de iris. Por ejemplo, las multiples estructuras de iris 134A-134C pueden estar en las primeras
posiciones 410-414, como se ilustra en la Figura 4A.

Determinar las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris 134A-134C puede incluir
determinar uno o mas de 6x, 8y y @©. Por ejemplo, 8x, 8y y ¢, asociados con las primeras posiciones, pueden estar
asociados respectivamente con un primer angulo, un segundo angulo y un tercer angulo. El primer angulo puede estar
asociado con un eje X. El segundo angulo puede estar asociado con un eje Y. El tercer angulo puede estar asociado
con un eje Z o un gje arbitrario 310. En un ejemplo, si el primer angulo esta asociado con un angulo distinto de cero o
el segundo angulo esta asociado con un angulo distinto de cero, el tercer angulo puede estar asociado con una rotacién
alrededor del eje arbitrario 310. En otro ejemplo, si el primer angulo es cero y el segundo angulo es cero, el tercer
angulo puede estar asociado con una rotacién alrededor del eje Z.

En 725, puede renderizarse una primera imagen superpuesta bidimensional asociada con una imagen superpuesta
tridimensional basandose al menos en las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris.
Por ejemplo, la primera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional puede
renderizarse basandose al menos en un primer angulo asociado con un eje X, un segundo angulo asociado con un
eje Y y un angulo de rotacién sobre un eje arbitrario. Como se ilustra en la Figura 8A, puede renderizarse una primera
imagen superpuesta bidimensional asociada con una imagen superpuesta tridimensional 810 basandose al menos en
una posicién 820. Como se muestra en la Figura 8B, la imagen superpuesta tridimensional 810 puede incluir una
estructura alambrica 510. Por ejemplo, la estructura alambrica 510 puede renderizarse basandose al menos en 0x. La
estructura alambrica 510 se puede girar en 8x. Como se ilustra en la Figura 8D, la imagen superpuesta tridimensional
810 puede incluir graficos 520 y 522. Por ejemplo, los graficos 520 y 522 pueden renderizarse basandose al menos
en Ox. Los graficos 520 y 522 se pueden girar en 6x. En 730, la primera imagen superpuesta bidimensional puede
mostrarse a través de una primera pantalla del sistema médico. Por ejemplo, la primera imagen superpuesta
bidimensional puede mostrarse mediante la pantalla 162A. La pantalla 162A puede mostrar la primera imagen
superpuesta bidimensional a través del ocular 152A.

En 735, puede renderizarse una segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta
tridimensional basandose al menos en las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris
y basandose al menos en un desplazamiento horizontal. Por ejemplo, la segunda imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional puede renderizarse basandose al menos en el primer angulo
asociado con el eje X, el segundo angulo asociado con el eje Y y el angulo de rotacién sobre el eje arbitrario y
basandose al menos en el desplazamiento horizontal. Una segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con
una imagen superpuesta tridimensional 810 puede renderizarse basandose al menos en una posicion 822, como se
ilustra en la Figura 8A. Por ejemplo, la segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional 810 puede renderizarse basandose al menos en un desplazamiento horizontal 830, como
se muestra en la Figura 8A. El desplazamiento horizontal 830 puede ser una distancia interocular. Por ejemplo, la
distancia interocular puede estar asociada con una distancia entre los ojos del cirujano 210. El desplazamiento
horizontal 830 puede basarse al menos en una distancia entre los oculares 252A y 252B.

En 740, la segunda imagen superpuesta bidimensional puede visualizarse a través de una segunda pantalla del
sistema médico. Por ejemplo, la segunda imagen superpuesta bidimensional puede visualizarse a través de la pantalla
162B. La pantalla 162B puede mostrar la segunda imagen superpuesta bidimensional a través del ocular 152B. La
segunda imagen superpuesta bidimensional puede visualizarse simultdneamente con la primera imagen superpuesta
bidimensional. Por ejemplo, cuando el cirujano 210 ve la segunda imagen superpuesta bidimensional simultaneamente
con la primera imagen superpuesta bidimensional, la segunda imagen superpuesta bidimensional y la primera imagen
superpuesta bidimensional pueden proporcionar una imagen superpuesta tridimensional 810 al cirujano 210. El
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cirujano 210 puede ver, a través de la MID 250, una imagen superpuesta tridimensional 810, renderizada basandose
en al menos Ox, superpuesta en el ojo 122 como se ilustra en la Figura 8C. Aunque los ejemplos mostrados en las
figuras 8B-8D ilustran una renderizacién basada en 8x, una renderizacién de la imagen superpuesta tridimensional
810 puede basarse en al menos uno o mas de 6x, 8y y ¢.

En 745, se puede recibir una segunda imagen del ojo del paciente. Por ejemplo, el sistema informatico 230 puede
recibir una segunda imagen del ojo 122 del paciente 120. El sistema informatico 230 puede recibir la segunda imagen
desde un sensor de imagen. Por ejemplo, el sensor de imagen puede ser o incluir una camara. La camara puede
transformar la luz en segundos datos digitales. Por ejemplo, la camara puede proporcionar los segundos datos digitales
al sistema informatico 230. En 750, se puede determinar que las ubicaciones de las multiples estructuras de iris no
estan en las primeras posiciones. Por ejemplo, es posible que el ojo 122 se haya movido. Si el 0jo 122 se movio, las
ubicaciones de las mltiples estructuras de iris 134A-134C pueden no estar en las primeras posiciones. Por ejemplo,
si el 0jo 122 se movio, las ubicaciones de las mltiples estructuras de iris 134A-134C pueden no estar en las primeras
posiciones, como se ilustra en la Figura 4A.

En 755, se pueden determinar segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris. En un
ejemplo, las multiples estructuras de iris 134A-134C pueden estar en segundas posiciones 420-424, como se ilustra
en la Figura 4B. En un segundo ejemplo, las multiples estructuras de iris 134A-134C pueden estar en segundas
posiciones 430-434, como se ilustra en la Figura 4C. En otro ejemplo, las multiples estructuras de iris 134A-134C
pueden estar en las segundas posiciones 440-444, como se ilustra en la Figura 4D. Las segundas posiciones de las
ubicaciones de las multiples estructuras de iris pueden determinarse en respuesta a la determinacion de que las
ubicaciones de las multiples estructuras de iris no estan en las primeras posiciones. La determinacién de las segundas
posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris 134A-134C puede incluir determinar uno o mas de
9'x, 8'yy @'. Por ejemplo, 8'x, 8'y y @', asociados con las segundas posiciones, pueden estar asociados, respectivamente,
con el primer angulo, el segundo angulo y el tercer angulo. Al menos uno de 8'%, 8'y y ¢' puede ser diferente de al
menos uno de 8x, By y @, respectivamente.

En 760, puede renderizarse una tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta
tridimensional basandose al menos en las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris.
Por ejemplo, la imagen superpuesta tridimensional 810 puede cambiar basandose en al menos las segundas
posiciones de las ubicaciones de las mdltiples estructuras de iris 134A-134C. La tercera imagen superpuesta
bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional puede renderizarse basandose en al menos un
cuarto angulo asociado con un gje X, un quinto angulo asociado con un eje Y y un angulo de rotacién alrededor de un
eje arbitrario. Como se ilustra en la Figura 8A, la tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional 810 puede renderizarse basandose al menos en la posicién 820. La estructura alambrica
510 puede renderizarse basandose al menos en 8'x. La estructura alambrica 510 se puede girar en 8'x. Los graficos
520 y 522 pueden renderizarse basandose al menos en 8'x. Los graficos 520 y 522 se pueden girar en 6'x.

En 765, la tercera imagen superpuesta bidimensional puede mostrarse mediante de la primera pantalla del sistema
médico. Por ejemplo, la tercera imagen superpuesta bidimensional puede mostrarse mediante la pantalla 162A. La
pantalla 162A puede mostrar la tercera imagen superpuesta bidimensional a través del ocular 152A. En 770, puede
renderizarse una cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional
basandose al menos en las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris y basandose al
menos en el desplazamiento horizontal. Por ejemplo, la cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la
imagen superpuesta bidimensional tridimensional puede renderizarse basandose en al menos el cuarto angulo
asociado con el eje X, el quinto angulo asociado con el gje Y, y el angulo de rotacién alrededor del eje arbitrario y
basado al menos en el desplazamiento horizontal. Una cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con una
imagen superpuesta tridimensional 810 puede renderizarse basandose al menos en una posicion 822, como se ilustra
en la Figura 8A. Por ejemplo, la cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta
tridimensional 810 puede renderizarse basandose al menos en el desplazamiento horizontal 830, como se muestra en
la Figura 8A.

En 775, la cuarta imagen superpuesta bidimensional puede mostrarse a través de la segunda pantalla del sistema
médico. Por ejemplo, la cuarta imagen superpuesta bidimensional puede mostrarse mediante la pantalla 162B. La
pantalla 162B puede mostrar la cuarta imagen superpuesta bidimensional a través del ocular 152B. La cuarta imagen
superpuesta bidimensional puede mostrarse simultaneamente con la tercera imagen superpuesta bidimensional. Por
ejemplo, cuando el cirujano 210 ve la cuarta imagen superpuesta bidimensional simultaneamente con la tercera
imagen superpuesta bidimensional, la cuarta imagen superpuesta bidimensional y la tercera imagen superpuesta
bidimensional pueden proporcionar una imagen superpuesta tridimensional 810 al cirujano 210. El cirujano 210 puede
ver, a través de la MID 250, una imagen superpuesta tridimensional 810, renderizada basandose en al menos 0'x,
superpuesta en el ojo 122 como se ilustra en la Figura 8E. La imagen superpuesta tridimensional 810 puede incluir
graficos 520 y 522, como se muestra en la Figura 8F. Por ejemplo, los graficos 520 y 522 pueden indicar sitios de
incision del ojo 122. Aunque los ejemplos mostrados en las figuras 8E y 8F ilustran una renderizacion basada en 0'x,
una renderizacién de la imagen superpuesta tridimensional 810 puede basarse en al menos uno o mas de 8'x, 8'yy ¢
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Uno o mas del método y/o elementos del proceso y/o una o mas partes de un método y/o elementos del procesador
pueden realizarse en diferentes 6rdenes, pueden repetirse 0 pueden omitirse. Ademas, se pueden implementar,
instanciar y/o realizar elementos de método y/o proceso adicionales, suplementarios y/o duplicados segun se desee.
Ademas, se pueden omitir uno 0 mas elementos del sistema y/o se pueden agregar elementos del sistema adicionales
segun se desee.

Un medio de memoria puede ser y/o puede incluir un articulo de fabricacion. Por ejemplo, el articulo de fabricacién
puede incluir y/o puede ser un producto de software y/o un producto de programa. El medio de memoria puede
codificarse y/o encriptarse con instrucciones ejecutables por procesador de acuerdo con uno o mas diagramas de flujo,
sistemas, métodos y/o procesos descritos en el presente documento para producir el articulo de fabricacién.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema médico, que comprende:

al menos un procesador;

una pluralidad de pantallas acopladas al procesador; y

un medio de memoria que esta acoplado al al menos un procesador y que incluye instrucciones, cuando son
ejecutadas por el al menos un procesador, hacen que el sistema:

reciba una primera imagen de un ojo de un paciente;

determine ubicaciones de multiples estructuras de iris del ojo del paciente a partir de la primera imagen del ojo del
paciente;

determine las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris;

renderice, basandose al menos en las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris, una
primera imagen superpuesta bidimensional asociada con una imagen superpuesta tridimensional;

muestre, a través de una primera pantalla de la pluralidad de pantallas, la primera imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional;

renderice, basandose en al menos las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris y
basandose en al menos un desplazamiento horizontal, una segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con
la imagen superpuesta tridimensional;

muestre, a través de una segunda pantalla de la pluralidad de pantallas, la segunda imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional;

reciba una segunda imagen del ojo del paciente;

determine las segundas posiciones de las ubicaciones de las miltiples estructuras de iris a partir de la segunda imagen
del ojo del paciente;

renderice, basandose al menos en las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris, una
tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional;

muestre, a través de la primera pantalla, la tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional;

renderice, basandose en al menos las segundas posiciones de las ubicaciones de las miltiples estructuras de iris y
basandose en al menos el desplazamiento horizontal, una cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la
imagen superpuesta tridimensional; y

muestre, a través de la segunda pantalla, la cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen
superpuesta tridimensional.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde las instrucciones ademas hacen que el sistema:
determine que las ubicaciones de las multiples estructuras de iris no estan en las primeras posiciones.

3. El sistema de la reivindicacion 2, en donde la determinacién de las segundas posiciones de las ubicaciones de las
multiples estructuras de iris se realiza en respuesta a la determinacién de que las ubicaciones de las multiples
estructuras de iris no estan en las primeras posiciones.

4. El sistema de la reivindicacion 1, en donde el desplazamiento horizontal es una distancia interocular.

5. El sistema de la reivindicacion 4, que comprende ademas:

una pluralidad de oculares;

en donde las instrucciones ademas hacen que el sistema:

determine una distancia entre dos oculares de la pluralidad de oculares; y

determine la distancia interocular basandose al menos en la distancia entre dos oculares.

6. El sistema de la reivindicacion 5, que comprende ademas:
una pantalla integrada en un microscopio;
en donde la pantalla integrada en un microscopio incluye los dos oculares.

7. El método de la reivindicacion 4, en donde la distancia interocular esta asociada con una distancia entre los ojos de
un cirujano.

8. El sistema de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una pluralidad de oculares;

en donde, para mostrar, a través de la primera pantalla, la primera imagen superpuesta bidimensional asociada con
la imagen superpuesta tridimensional, las instrucciones hacen ademas que el sistema muestre la primera imagen
superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional a través de un primer ocular de la
pluralidad de oculares; y

en donde, para mostrar, a través de la segunda pantalla, la segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con
la imagen superpuesta tridimensional, las instrucciones hacen ademas que el sistema muestre la segunda imagen
superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional a través de un segundo ocular de la
pluralidad de oculares.
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9. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la imagen superpuesta tridimensional incluye al menos un grafico que
indica una ubicacion de incisién asociada con el ojo del paciente.

10. El sistema de la reivindicaciéon 1, en donde, para determinar las primeras posiciones de las ubicaciones de las
multiples estructuras de iris, las instrucciones hacen ademas que el sistema determine al menos uno de un primer
angulo asociado con un eje X, un segundo angulo asociado con un eje Y y un angulo de rotacion alrededor de un eje
arbitrario.

11. Un método para operar un sistema médico, que comprende:

recibir una primera imagen de un ojo de un paciente;

determinar ubicaciones de multiples estructuras de iris del ojo del paciente a partir de la primera imagen del ojo del
paciente;

determinar las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris;

renderizar, basandose al menos en las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris, una
primera imagen superpuesta bidimensional asociada con una imagen superpuesta tridimensional;

mostrar, a través de una primera pantalla del sistema médico, la primera imagen superpuesta bidimensional asociada
con la imagen superpuesta tridimensional;

renderizar, basandose en al menos las primeras posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris y
basandose en al menos un desplazamiento horizontal, una segunda imagen superpuesta bidimensional asociada con
la imagen superpuesta tridimensional;

mostrar, a través de una segunda pantalla del sistema médico, la segunda imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional;

recibir una segunda imagen del ojo del paciente;

determinar las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris a partir de la segunda
imagen del ojo del paciente;

renderizar, basandose al menos en las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris,
una tercera imagen superpuesta bidimensional asociada con la imagen superpuesta tridimensional;

mostrar, a través de la primera pantalla del sistema médico, la tercera imagen superpuesta bidimensional asociada
con la imagen superpuesta tridimensional;

renderizar, basandose en al menos las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris y
basandose en al menos el desplazamiento horizontal, una cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada con la
imagen superpuesta tridimensional; y

mostrar, a través de la segunda pantalla del sistema médico, la cuarta imagen superpuesta bidimensional asociada
con la imagen superpuesta tridimensional.

12. El método de la reivindicacién 11, que comprende ademas:

determinar que las ubicaciones de las multiples estructuras de iris no estan en las primeras posiciones, en donde la
determinacion de las segundas posiciones de las ubicaciones de las multiples estructuras de iris se realiza en
respuesta a la determinaciéon de que las ubicaciones de las mdltiples estructuras de iris no estan en la primera
posiciones, en donde el desplazamiento horizontal es una distancia interocular;

determinar una distancia entre dos oculares del sistema médico; y

determinar la distancia interocular basandose al menos en la distancia entre dos oculares, en donde una pantalla
integrada en un microscopio del sistema médico incluye los dos oculares, en donde la distancia interocular esta
asociada con una distancia entre los ojos de un cirujano.

13. El método de la reivindicacion 11,

en donde mostrar, a través de la primera pantalla del sistema médico, la primera imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional incluye mostrar la primera imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional a través de un primer ocular del sistema médico; y

en donde mostrar, a través de la segunda pantalla del sistema médico, la segunda imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional incluye mostrar la segunda imagen superpuesta bidimensional
asociada con la imagen superpuesta tridimensional a través de un segundo ocular del sistema médico.

14. El método de la reivindicacion 11, en donde la imagen superpuesta tridimensional incluye al menos un gréafico que
indica una ubicacion de incisién asociada con el ojo del paciente.

15. El método de la reivindicacion 11, en donde |la determinacion de las primeras posiciones de las ubicaciones de las

multiples estructuras de iris incluye determinar al menos uno de un primer angulo asociado con un eje X, un segundo
angulo asociado con un eje Y y un angulo de rotacion alrededor de un eje arbitrario.
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