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@ Resumen:

Procedimiento y equipo para establecer el comportamien-
to visual de una persona, y procedimiento de personaliza-
cién de una lente para montura.

Procedimiento y equipo para establecer el comportamien-
to visual de una persona, comprendiendo dicho procedi-
miento las siguientes etapas: registrar el movimiento de
la cabeza del sujeto, registrar el movimiento del ojo del
sujeto, determinar la orientacién relativa del ojo con res-
pecto a la cabeza, y determinar la cantidad de tiempo que
el ojo se ha mantenido en cada orientacién. Esta canti-
dad de tiempo se determina agrupando los registros de
orientaciones en intervalos finitos y contando el numero
de registros (frecuencia) que contiene cada intervalo. Di-
chas orientaciones se especifican mediante dos coorde-
nadas angulares, bien de la cabeza o del ojo. Estos datos
se representan mediante un histograma en tres dimen-
siones de la frecuencia de orientaciones sobre el plano
de orientaciones. Los resultados de dicho procedimiento
se emplean para personalizar el disefio de una lente para
montura. Procedimiento y equipo para establecer el com-
portamiento visual de una persona, y procedimiento de
personalizacién de una lente para montura.
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DESCRIPCION

Procedimiento y equipo para establecer el com-
portamiento visual de una persona, y procedimiento
de personalizacién de una lente para montura.

La invenci6n se refiere a un procedimiento para
establecer el comportamiento visual de una persona,
que comprende la etapa de registrar el movimiento de
la cabeza de la misma durante la realizacién de una
tarea visual, y a un equipo que comprende un dispo-
sitivo detector del movimiento de la cabeza del sujeto
durante la realizacién de una tarea visual. También
se refiere a un procedimiento de personalizacién de
una lente para montura, que comprende la etapa de
establecer el comportamiento visual del usuario de la
montura durante la realizacion de una tarea visual.
Antecedentes de la invencién

Es relativamente frecuente que a partir de los cua-
renta afios una persona padezca presbicia, o vista can-
sada, que significa que los ojos pierden capacidad de
enfoque a diferentes distancias, y que se manifiesta
especialmente en pérdida de vision a distancias cor-
tas.

Habitualmente los présbitas necesitan varias
correcciones distintas segtin la distancia de visiéon. Un
tipo de lente que proporciona dichas correcciones es
la lente bifocal (o la multifocal), que comprende al
menos dos sectores claramente diferenciados, un sec-
tor superior para vision lejana y un sector inferior para
visién cercana. Una de las caracteristicas mds incé-
modas de las lentes bifocales para sus usuarios es la
linea visible que divide dichos sectores.

Para minimizar este problema, en las tltimas dé-
cadas se han desarrollado las lentes progresivas, que
presentan una gama continua de potencias correcto-
ras para ver a todas las distancias. Esto se consigue
haciendo variar continuamente el radio de curvatura
de la superficie de la lente.

En las lentes progresivas, a diferencia de lo que su-
cede en las bifocales, no hay lineas visibles ni stbitos
cambios de potencia, pero estas ventajas se obtienen
a costa de incrementar las aberraciones en la periferia
de las lentes, ya que es imposible crear una superfi-
cie progresiva que no presente defectos dpticos en su
periferia.

Las lentes progresivas comprenden cuatro zonas
funcionalmente diferentes: una zona superior para lar-
ga distancia, una zona inferior para corta distancia,
una zona de transicién entre una y otra, y una zona
periférica de vision distorsionada.

En los dltimos afios, avances en la geometria de
las superficies progresivas, en el software de disefio
de las mismas y en la tecnologia de fabricacién de las
lentes han permitido reducir las aberraciones periféri-
cas y acercarlas a sus limites tedricos.

Por otra parte, dado el gran nimero de combi-
naciones de disefios que pueden adoptar las lentes
progresivas y la variedad de condiciones que tienen
que satisfacer, no existe una solucién univocamente
correcta para todos los usuarios en todas las situacio-
nes de utilizacion de las lentes. Ademas, modificar el
tamafio de una zona afecta el tamafio de las otras y
altera el nivel de las aberraciones.

Una tendencia reciente en el disefio de lentes pro-
gresivas apunta a la personalizacién de la lente para
mejorar la respuesta del usuario a la misma. En la ac-
tualidad esto es factible gracias a los avances en la
tecnologia de mecanizacién con maquinas de control

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

numérico y de fabricacién asistida por ordenador.

Es sabido que muchos usuarios de lentes progresi-
vas disefiadas con criterios “industriales”, no persona-
lizadas, tienen dificultades de adaptacion a sus lentes.
Ello es debido a que, con un sistema convencional, el
fabricante ofrece una serie limitada de lentes con unas
caracteristicas 6pticas promediadas en funcién de la
correccion Optica prescrita y de la utilizacién princi-
pal de las lentes (para leer, para actividades al aire
libre, etc.). En este contexto la personalizacién signi-
fica la incorporacién de las caracteristicas personales
del usuario al proceso de disefio de las lentes, y pue-
de aplicarse al disefio de cualquier tipo de lente para
montura, no sélo al disefio de lentes progresivas.

Esta personalizacion se basa en medir de alguna
manera el patrén de movilidad de los ojos y la cabeza
del sujeto. Se ha comprobado que la coordinacién de
tos movimientos de los ojos y de la cabeza es el resul-
tado de un comportamiento individual, de una estra-
tegia personal de visién. Se han encontrado todo tipo
de comportamientos visuales, desde las personas que
mueven mucho los 0jos y poco la cabeza hasta aqué-
llas que mueven mucho la cabeza y poco los ojos.

Por ejemplo, un présbita que para leer mueva pre-
dominantemente los ojos se adaptard mejor a unas
lentes progresivas cuyo disefio contenga una zona pa-
ra visién a corta distancia relativamente ancha y una
zona de transicion relativamente larga (mds suave),
mientras que para un sujeto que mueva predominan-
temente la cabeza serdn mejores unas lentes con una
zona para corta distancia relativamente estrecha y una
zona de transicion relativamente corta (mas brusca).

El documento EP0880046 describe un procedi-
miento de fabricacion de una lente progresiva en cuyo
disefio se ha incluido informacién relativa a la forma
de la montura y a los hébitos y actividades del suje-
to. Dicho disefio se realiza por medio de un programa
informatico.

El documento WO 01/62139 describe un procedi-
miento para disefiar una lente, que utiliza un sistema
de deteccién de movimiento para determinar el movi-
miento de la cabeza de un usuario de la lente mientras
efectia una serie de ejercicios visuales. Entonces un
ordenador, en virtud de un algoritmo de célculo, pro-
porciona una inferencia del movimiento de los ojos
del usuario. Los datos obtenidos se combinan con in-
formacién personal del usuario para clasificar al mis-
mo en una categoria de comportamiento visual. Fi-
nalmente, una aplicacién informadtica, en base a unas
relaciones predeterminadas, selecciona una lente pro-
gresiva ajustada a la categoria de comportamiento vi-
sual del usuario.

Descripcion de la invencion

Con el fin de obtener una lente auténticamente
personalizada en relacién al comportamiento visual
del usuario durante la realizacién de tareas visuales
complejas, un primer aspecto de la presente invencién
es un procedimiento para establecer el comportamien-
to visual de una persona, que comprende las etapas de
registrar el movimiento de al menos un ojo de la mis-
ma durante la realizacion de una tarea visual, deter-
minar en distintos instantes de tiempo la orientacién
relativa del ojo con respecto a la cabeza, y determi-
nar la cantidad de tiempo que el ojo se ha mantenido
en cada orientacion. Esta cantidad de tiempo defini-
rd con bastante exactitud cudles son las orientaciones
mads frecuentes del ojo y cudles son las zonas més uti-
lizadas de la lente para diferentes tareas visuales.
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Normalmente la orientacién del ojo serd equiva-
lente a la orientacién de la linea de mirada del ojo,
y las coordenadas de la orientacién del ojo serdn el
dngulo horizontal de la linea de mirada del ojo con
respecto a un plano de referencia y el dngulo vertical
de la linea de mirada del ojo con respecto a un pla-
no de referencia. Entonces la orientacion relativa del
0jo con respecto a la cabeza se determinard sustra-
yendo vectorialmente la orientacién de la cabeza de
la orientacién de la linea de mirada del ojo.

En una realizacién de este primer aspecto de la in-
vencidn, la cantidad de tiempo que el ojo se ha mante-
nido en cada orientacion se determina agrupando los
registros de dichas orientaciones en intervalos finitos
y asignando a cada uno de estos intervalos la cantidad
de tiempo que el ojo se ha mantenido en las orienta-
ciones que contiene.

En una realizacién preferida, la cantidad de tiem-
po que el ojo se ha mantenido en cada orientacién se
determina agrupando los registros de dichas orienta-
ciones en intervalos finitos y contando la cantidad de
registros que contiene cada intervalo.

Con los datos anteriores se puede trazar una grafi-
ca del conjunto de registros de orientaciones relativas
del ojo con respecto a la cabeza, representando en un
primer eje el dngulo horizontal de la linea de mirada
del ojo con respecto a un primer plano de referencia
solidario a la cabeza, y en un segundo eje el dngulo
vertical de la linea de mirada del ojo con respecto a
un segundo plano de referencia solidario a la cabe-
za. Dichos ejes primero y segundo definen un espacio
vectorial o plano de orientaciones.

En relacién a dicha gréfica, es ttil discretizar el
plano de orientaciones en intervalos finitos, contar la
cantidad de registros de orientaciones que contiene
cada intervalo, y representar sobre el plano de orien-
taciones un histograma tridimensional en el que la al-
tura es funcion de dichas cantidades de registros de
orientaciones. Otra posibilidad es marcar cada inter-
valo con un color cuya frecuencia es funcién de su
cantidad de registros de orientaciones. Con estas re-
presentaciones gréficas se puede apreciar inmediata-
mente cudles son las orientaciones mds frecuentes del
ojo.

Ademds se pueden representar las orientaciones
del ojo en graficos diferentes segtn los instantes en
que la persona desplaza la mirada y los instantes en
que fija la mirada. Estos tltimos serdn los mds intere-
santes de cara al disefio de la lente personalizada.

También puede ser interesante elaborar un gréfi-
co combinado en tres dimensiones en el que la altura
sea funcién de la cantidad de tiempo que la linea de
mirada se ha mantenido en cada orientacién discreti-
zada, y el color sea funcidn de la cantidad de registros
para los que la mirada se ha fijado en dicha orienta-
cién.

Todas estas representaciones graficas pueden ela-
borarse a base de componer los resultados obtenidos
para varias tareas visuales diferentes.

Para determinar el movimiento de la cabeza se
puede utilizar un dispositivo de detecciéon de movi-
miento con al menos dos grados de libertad, de tipo
electromagnético, ultrasénico, giroscdpico o de trata-
miento de imagen, y para determinar la orientacién de
la linea de mirada del ojo se puede utilizar un dispo-
sitivo de infrarrojos o de tratamiento de imagen para
la deteccion de mirada, con al menos dos grados de
libertad.
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Ventajosamente, la mencionada tarea visual com-
prende una serie de ejercicios visuales disefiados para
examinar la movilidad de la cabeza y del ojo de la
persona al mirar a una o a distintas distancias.

Se puede completar el estudio del comportamien-
to visual de una persona examinando la respuesta de
la misma a diferentes tareas visuales.

Un segundo aspecto de la presente invencién es un
procedimiento de personalizacién de una lente para
montura, que se basa en establecer el comportamiento
visual del usuario de la montura segtin lo especifica-
do en los parrafos anteriores de este apartado. Dicho
procedimiento ademds puede comprender la etapa de
analizar las caracteristicas fisicas, las preferencias, los
hébitos y las necesidades del usuario.

Un tercer aspecto de la presente invencién es un
equipo para establecer el comportamiento visual de
una persona, que comprende un dispositivo para de-
tectar la orientacion de la linea de mirada del ojo du-
rante la realizacion de una tarea visual, medios para
registrar los datos de movimiento del ojo y la cabe-
za, medios para determinar en distintos instantes de
tiempo la orientacién relativa del ojo con respecto a
la cabeza, y medios para determinar la cantidad de
tiempo que el ojo se ha mantenido en cada orienta-
cién.

Breve descripcion de los dibujos

Para mayor comprension de cuanto se ha expuesto
se acompafian unos dibujos en los cuales, esquemati-
camente y solo a titulo de ejemplo no limitativo, se
representa un caso practico de realizacion.

En los dibujos:

la figura 1 es un esquema de un equipo para la
realizacion de un procedimiento de acuerdo con una
realizacion de la invencidn;

la figura 2 es una representacién esquematica de la
determinacién de los dngulos horizontales de orienta-
cion de la cabeza y el ojo;

la figura 3 es una representacion esquemadtica de
la determinacién de los dngulos verticales de orienta-
cidén de la cabeza y el ojo;

la figura 4 es una grafica del conjunto de orienta-
ciones en un espacio plano de orientaciones;

la figura 5 es un histograma en tres dimensiones
de la frecuencia de orientaciones; y

la figura 6 es un grafico de orientaciones con la
frecuencia representada con una gama de colores.
Descripcion de realizaciones preferidas

A continuacién se describird un equipo 1 que
permite realizar un procedimiento para establecer el
comportamiento visual de una persona, de acuerdo
con una realizacién de la invencion.

Como se aprecia en la figura 1, el equipo 1 com-
prende un equipo 10 detector del movimiento (orien-
tacion) de la cabeza del sujeto durante la realizacién
de una tarea visual, un equipo 20 detector de la orien-
tacioén de la linea de mirada del ojo durante la reali-
zacion de dicha tarea visual, y un ordenador o dispo-
sitivo informadtico 30 que registra y procesa los datos
procedentes de los detectores mencionados. En el res-
to de esta descripcién, cuando se haga referencia a la
orientacion del ojo se estard aludiendo a la orientacién
de la linea de mirada del ojo.

Dispositivos adecuados para estas funciones de
deteccion y registro del movimiento de ojos y cabeza
pueden ser los que se comercializan respectivamen-
te bajo la denominacién “Model 504 por parte de
la empresa ASL (Applied Science Laboratorios) de
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Bedford, Massachusetts, y “Fastrack” por parte de la
empresa “Rolhemus” de Colchester, Vermont, ambas
de los Estados Unidos de América.

El procedimiento tiene el objetivo de determinar
en distintos instantes de tiempo la orientacion relativa
del ojo con respecto a la cabeza y también la cantidad
de tiempo que el ojo se ha mantenido en cada orien-
tacién. En este contexto, la cantidad de tiempo que
el ojo se ha mantenido en cada orientacién significa
una medicién o estimacién del tiempo que el ojo se
ha mantenido fijado dentro de un intervalo finito de
orientaciones agrupadas por proximidad.

En esta realizacion una orientacién se especifica
por medio de dos coordenadas angulares, una de ro-
taciéon o dngulo horizontal ALFA (@) de la linea de
mirada del ojo con respecto a un primer plano de
referencia (figura 2), y otra de declinacién o dngulo
vertical GAMMA (y) de la linea de mirada del ojo
con respecto a un segundo plano de referencia (figura
3).

La orientacion relativa del ojo con respecto a la
cabeza se calcula a partir de la orientacion de la cabe-
Za con respecto a una referencia externa y la posicién
del punto al que se dirige la mirada. La orientacién
de la cabeza se obtiene mediante el dispositivo 10 y
un modelo biomecénico de la cadena cinemadtica ca-
beza-cuello-tronco. La posicion del punto al que se
dirige la mirada se obtiene mediante el dispositivo 20
y un modelo biomecanico ojo-cabeza proporciona la
orientacion de la direccién de mirada. Estos modelos
biomecdnicos estan incluidos en el software de calcu-
lo del ordenador 30.

El cédlculo de la orientacién relativa del ojo con
respecto a la cabeza se basa en que conociendo la po-
siciéon del punto al que se dirige la mirada y la po-
sicién del centro de rotacién teérico del ojo, se pue-
de calcular la orientacién de la linea de mirada del
ojo. Esta orientacion es la suma vectorial de la orien-
tacion de la cabeza y la orientacion relativa del ojo
con respecto a la cabeza. Por consiguiente la orien-
tacion relativa del ojo con respecto a la cabeza se
calcula sustrayendo vectorialmente la orientacién de
la cabeza de la orientacién de la linea de mirada del
ojo.
Con todos estos datos registrados durante la rea-
lizacién de una tarea visual, se puede elaborar una
representacion grafica ilustrativa del comportamiento
visual del sujeto, que se puede denominar “mapa de
visién”. Para elaborar un mapa de vision se traza pri-
mero, en un espacio plano de orientaciones en el que
en abscisas se representa el angulo ALFA y en orde-
nadas el angulo GAMMA, la gréfica de las orientacio-
nes registradas (figura 4). A continuacién se discretiza
el plano de orientaciones en un conjunto de intervalos
finitos bidimensionales y se cuenta el nimero de re-
gistros de orientaciones que contiene cada intervalo.
Este nimero es una frecuencia asociada a dicho inter-
valo, es decir, representa el tiempo que el ojo se ha
mantenido fijado dentro del intervalo. Finalmente, a
cada intervalo del plano de orientaciones se le asocia
un color como funcién de la frecuencia de dicho in-
tervalo (figura 6). El mapa de colores resultante es el
mapa de vision y permite apreciar el comportamiento
visual del sujeto.

Los mapas de visién pueden elaborarse para una
tarea visual o se pueden componer uniendo varias ta-
reas visuales que, por ejemplo, comprendan la visién
cercana, intermedia y lejana. Dichas tareas visuales
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pueden comprender una serie de ejercicios visuales
convenientemente disefiados.

Los mapas de visién también pueden representar-
se en forma de histograma tridimensional (figura 5),
en el que se representa en altura la frecuencia mencio-
nada.

Naturalmente el procedimiento descrito en esta
realizacién preferida sirve para examinar cualquier
serie temporal de orientaciones, no solo las de los
ojos, y se puede aplicar por ejemplo a la rotacién y
la declinacién de la cabeza.

Por otra parte, durante una tarea de lectura un su-
jeto realiza dos tipos de acciones visuales, que se de-
nominan fijaciones y sacadicos. Las fijaciones son los
instantes de tiempo en que el ojo se detiene en una
zona de interés y transmite la informacién al cerebro.
Los sacéddicos son los movimientos que se efectian
para dirigir la mirada de una fijacién a otra. Puesto
que de cara a la personalizacién de una lente son las
fijaciones las que proporcionan una informacién mas
util, se pueden elaborar dos mapas de visién, uno pa-
ra las fijaciones, que se puede denominar “zonas de
lectura”, y otro para los sacadicos, que se puede de-
nominar “zonas de paso”.

También se pueden elaborar combinaciones de
histogramas 3D y mapas de vision. Es, por ejemplo,
util una representacién grafica en tres dimensiones en
la que la altura sea funcién de la cantidad de tiempo
que la linea de mirada se ha mantenido en cada orien-
tacion (discreta), y el color sea funcién del nimero de
fijaciones registradas para dicha orientacion.

Un proceso para el disefio de lentes para montura
personalizadas puede tener en cuenta la informacién
obtenida sobre el comportamiento visual de los ojos
del usuario de la montura, ademas de otras caracteris-
ticas personales del mismo. En un proceso tal de di-
seflo se puede distinguir, por ejemplo, un primer nivel
de personalizacién en el que se determinan algunos
aspectos de las lentes a partir de caracteristicas fisi-
cas como la graduacion, el sexo, la edad, la distancia
interpupilar, el 4ngulo pantoscépico, el astimagtismo
o la altura del usuario. También se pueden incluir en
este nivel de personalizacion las preferencias y los ha-
bitos del usuario.

Con los resultados de dicho primer nivel de perso-
nalizacién se puede determinar la lente mds apropia-
da para el grupo de poblacién en el que se integra el
usuario.

Pero para profundizar en la personalizacién de la
lente, el proceso de disefio puede continuar con un se-
gundo nivel de personalizacién en el que se determi-
nan mapas de vision para el usuario, de acuerdo con
el procedimiento descrito en parrafos anteriores.

En base a esta informacién se puede disefiar una
lente personalizada para cada usuario, teniendo en
cuenta no s6lo sus caracteristicas fisicas, hdbitos y
preferencias, sino también su comportamiento visual,
que deriva de la movilidad de sus ojos y cabeza. En
particular, los mapas de vision sefialan cudles son las
orientaciones mds frecuentes de los 0jos y, por tanto,
cudles son las zonas mds utilizadas de la lente.

Esta personalizacion se puede aplicar de manera
especialmente interesante al disefio de lentes progre-
sivas.

La invencién se ha descrito haciendo referencia a
una realizacion, pero un experto en la materia podra
introducir variaciones y podrd sustituir algunos ele-
mentos por otros técnicamente equivalentes, que tam-



7 ES 2264 848 B1 8

bién estaran comprendidos en el &mbito de proteccién
definido por las reivindicaciones adjuntas.
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Por ejemplo, los dispositivos 10, 20 y 30 del equi-
po 1 pueden estar integrados en un tnico dispositivo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para establecer el comporta-
miento visual de una persona, que comprende la etapa
de registrar el movimiento de la cabeza de la misma
durante la realizacion de una tarea visual, caracteri-
zado por el hecho de que ademds comprende las eta-
pas de registrar el movimiento de al menos un ojo de
la persona durante la realizacién de dicha tarea visual,
determinar en distintos instantes de tiempo la orienta-
cidn relativa del ojo con respecto a la cabeza, y deter-
minar la cantidad de tiempo que el ojo se ha manteni-
do en cada orientacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que la etapa de registrar el
movimiento del ojo comprende la determinacién de la
orientacion de la linea de mirada del ojo.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 2, carac-
terizado por el hecho de que una coordenada de la
orientacion del ojo es el angulo horizontal de la linea
de mirada del ojo con respecto a un plano de referen-
cia.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 2 6 la
reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que
una coordenada de la orientacién del ojo es el dngulo
vertical de la linea de mirada del ojo con respecto a
un plano de referencia.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 2 a 4, caracterizado por el hecho de que la
orientacidn relativa del ojo con respecto a la cabeza se
determina sustrayendo vectorialmente la orientacién
de la cabeza de la orientacion de la linea de mirada
del ojo.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que la cantidad de tiempo que el ojo se ha mantenido
en cada orientacién se determina agrupando los re-
gistros de dichas orientaciones en intervalos finitos y
asignando a cada uno de estos intervalos la cantidad
de tiempo que el ojo se ha mantenido en las orienta-
ciones que contiene.

7. Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que la cantidad de tiempo que el ojo se ha mantenido
en cada orientacién se determina agrupando los re-
gistros de dichas orientaciones en intervalos finitos y
contando la cantidad de registros que contiene cada
intervalo.

8. Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 4 a 7, caracterizado por el hecho de que
comprende la etapa de trazar una gréfica del conjunto
de registros de orientaciones relativas del ojo con res-
pecto a la cabeza, representando en un primer eje el
dngulo horizontal (@) de la linea de mirada del ojo con
respecto a un primer plano de referencia solidario a la
cabeza, y en un segundo eje el dngulo vertical (y) de
la linea de mirada del ojo con respecto a un segundo
plano de referencia solidario a la cabeza, definiendo
dichos ejes primero y segundo un espacio vectorial o
plano de orientaciones.

9. Procedimiento segtin la reivindicacién 8, carac-
terizado por el hecho de que comprende las etapas
de discretizar el plano de orientaciones en intervalos
finitos, contar la cantidad de registros de orientacio-
nes que contiene cada intervalo, y representar sobre
el plano de orientaciones un histograma tridimensio-
nal en el que la altura sea funcién de dichas cantidades
de registros de orientaciones.
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10. Procedimiento segun la reivindicacién 8, ca-
racterizado por el hecho de que comprende las eta-
pas de discretizar el plano de orientaciones en inter-
valos finitos, contar la cantidad de registros de orien-
taciones que contiene cada intervalo, y marcar cada
intervalo con un color cuya frecuencia sea funcién de
dicha cantidad de registros de orientaciones.

11. Procedimiento segtn la reivindicacién 9 6 la
reivindicacion 10, caracterizado por el hecho de que
comprende la etapa de representar las orientaciones
del ojo en graficos diferentes seglin los instantes en
que la persona desplaza la mirada y los instantes en
que fija la mirada.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones 8 a 11, caracterizado por el hecho de que
comprende la etapa de elaborar un grafico combina-
do en tres dimensiones en el que la altura es funcién
de la cantidad de tiempo que la linea de mirada se ha
mantenido en cada orientacion discretizada, y el color
es funcién de la cantidad de registros para los que la
mirada se ha fijado en dicha orientacién.

13. Procedimiento segin cualquiera de la reivin-
dicaciones 9 a 12, caracterizado por el hecho de que
las mencionadas representaciones graficas se elabo-
ran componiendo los resultados obtenidos para varias
tareas visuales diferentes.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que la etapa de registrar el movimiento de la cabe-
za comprende la utilizacién de un dispositivo de de-
teccién de movimiento con al menos dos grados de
libertad, seleccionado de entre un dispositivo electro-
magnético, ultrasénico, giroscopico o de tratamiento
de imagen.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones 2 a 14, caracterizado por el hecho de que
la determinacidn de la orientacién de la linea de mira-
da del ojo comprende la utilizacién de un dispositivo
de deteccion de mirada con al menos dos grados de
libertad, seleccionado de entre un dispositivo de in-
frarrojos o un dispositivo de tratamiento de imagen.

16. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que la citada tarea visual comprende una serie de ejer-
cicios visuales disefiados para examinar la movilidad
de la cabeza y del ojo de la persona al mirar a una o a
distintas distancias.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que para estudiar el comportamiento visual de una
persona se examina la respuesta de la misma a dife-
rentes tareas visuales.

18. Procedimiento de personalizacién de una lente
para montura, que comprende la etapa de establecer el
comportamiento visual del usuario de la montura, ca-
racterizado por el hecho de que dicha etapa se realiza
segun lo especificado en cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores.

19. Procedimiento segun la reivindicacién 18, ca-
racterizado por el hecho de que comprende la etapa
de analizar las caracteristicas fisicas, las preferencias,
los hébitos y las necesidades del usuario.

20. Equipo (1) para establecer el comportamiento
visual de una persona, que comprende un dispositivo
(10) detector del movimiento de la cabeza de la mis-
ma durante la realizacion de una tarea visual, carac-
terizado por el hecho de que ademds comprende un
dispositivo (20) para detectar la orientacién de la linea
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de mirada del ojo durante la realizacién de dicha ta-
rea visual, medios para registrar los datos procedentes
de los detectores mencionados (10, 20), medios para
determinar en distintos instantes de tiempo la orienta-
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cion relativa del ojo con respecto a la cabeza, y me-
dios para determinar la cantidad de tiempo que el ojo
se ha mantenido en cada orientacidn.
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