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DESCRIPCION
Aumento en procedimientos oftalmicos y dispositivos, sistemas y métodos asociados
Antecedentes
Campo técnico

Las formas de realizacion dadas a conocer en el presente documento se refieren a la visualizacién en sistemas
quirargicos oftalmicos. Mas especificamente, las formas de realizacion descritas en el presente documento se refieren
a visualizar una imagen aumentada de una zona quirlrgica objetivo en el ojo mientras que un cirujano ve el
procedimiento utilizando un microscopio quirdrgico 6ptico, un microscopio digital con un dispositivo de visualizacién
externo, y/u otros dispositivos de visualizacion adecuados.

Técnica relacionada

Los procedimientos microquirdrgicos oftalmicos pueden implicar una anatomia muy pequefia en el ojo. Los cirujanos
pueden realizar las microcirugias observando al mismo tiempo la anatomia y los instrumentos quirtrgicos utilizando
un microscopio quirdrgico. Los cirujanos pueden tener dos preferencias incompatibles mientras visualizan el
procedimiento quirargico. En primer lugar, puede preferirse un gran aumento para que el cirujano visualice los finos
detalles estructurales del tejido biolégico, asi como para controlar con precisién los instrumentos quirtrgicos. En
segundo lugar, y al mismo tiempo, puede preferirse un campo de visién amplio de modo que todas las maniobras
durante el procedimiento quirdrgico se produzcan dentro del mismo campo de visién para el cirujano y puedan ayudar
a proporcionar un contexto global de la posicion del/de los instrumento(s) durante el procedimiento.

En la actualidad, puede cambiarse el tamano de los objetos, tales como el tejido biolégico y los instrumentos
quirdrgicos, en la imagen vista por el cirujano basandose en los ajustes del zoom del microscopio quirtrgico. Con un
gran aumento, el tamafo del objeto puede ser grande, aunque el campo de visién es pequefio. Con un bajo aumento,
el campo de visién puede ser grande, aunque el tamafo del objeto es pequeiio.

Por consiguiente, el cirujano puede o bien seleccionar un zoom intermedio para el microscopio quirdrgico para disponer
de un aumento aceptable con un campo de visién aceptable, o bien puede cambiar repetidamente el zoom para
obtener un gran aumento o campo de visién amplio cada vez segun sea necesario. Con el primer enfoque, el cirujano
compromete la visualizacién al no poder distinguir algunos detalles finos. Con el segundo enfoque, el cirujano tiene
que ajustar con frecuencia el zoom del microscopio, como por ejemplo presionando fisicamente un pedal, manteniendo
el instrumento quirdrgico de manera firme dentro del ojo de un paciente, lo que complica adicionalmente el
procedimiento y puede aumentar el riesgo para el paciente.

Por consiguiente, sigue existiendo la necesidad de dispositivos, sistemas y métodos mejorados que mejoren la
capacidad para proporcionar al cirujano imagenes de gran aumento manteniendo simultdneamente un campo de vision
amplio abordando una o varias de las necesidades comentadas anteriormente.

Se hace referencia al documento US 6.661.571 que se refiere a un sistema de observacién quirargico para
oftalmologia, que comprende una camara en el trayecto de observacion y un segundo dispositivo de formacion de
imagenes que consiste en un visor rigido equipado con una camara. La imagen del segundo dispositivo de formacion
de imagenes puede superponerse a la imagen de la camara.

Sumario

El alcance de la invencion es segun las reivindicaciones. Por consiguiente, se proporciona un sistema de visualizacion
oftadlmica segun la reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se exponen caracteristicas adicionales.

La solucion presentada cubre una necesidad médica no satisfecha con una solucién Unica para proporcionar de
manera simultanea un gran aumento y un campo de visién amplio mientras se ve un procedimiento quirtrgico utilizando
un microscopio quirdrgico. Un dispositivo de formacién de iméagenes, tal como una cémara, puede hacer un
seguimiento del area de interés del cirujano, tal como una punta de un instrumento quirdrgico, en tiempo real. El area
de interés del cirujano puede aumentarse y superponerse a una parte del campo de vision original del microscopio
quirdrgico. El cirujano puede ver la imagen aumentada, asi como el campo de vision original. Por tanto,
simultaneamente pueden obtenerse un campo de visibn amplio y un gran aumento. Segun algunas formas de
realizacién, un sistema de visualizacion oftalmica incluye: un primer dispositivo de formacién de imagenes configurado
para adquirir primeras imagenes de un campo quirtrgico; un dispositivo informatico en comunicacion con el primer
dispositivo de formacién de imagenes y configurado para determinar un area de interés en el campo quirlrgico
basandose en las primeras imagenes; y un primer dispositivo de visualizacion en comunicacion con el dispositivo
informatico y un microscopio quirargico configurado para formar una imagen del campo quirdrgico, en el que el primer
dispositivo de visualizacion esté configurado para proporcionar una superposicion grafica sobre al menos una parte
de un campo de visidn del microscopio quirtrgico, y en el que la superposicion grafica incluye una imagen aumentada
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del area de interés. Segun algunas formas de realizacion, un método para visualizar un procedimiento oftalmico
incluye: recibir primeras imagenes de un campo quirtrgico adquiridas por un primer dispositivo de formaciéon de
imagenes; identificar un area de interés en el campo quirdrgico basandose en las primeras imagenes; generar la
superposicion grafica incluyendo una imagen aumentada del area de interés; y proporcionar la superposicién grafica
a un dispositivo de visualizacion en comunicacion con un microscopio quirtrgico configurado para formar una imagen
del campo quirdrgico de modo que la superposicion grafica se sitle sobre al menos una parte de un campo de visién
del microscopio quirdrgico.

A partir de la siguiente descripcion detallada resultaran evidentes aspectos, caracteristicas y ventajas adicionales de
la presente divulgacion.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de visualizacién oftalmica.

Las figuras 2 y 3 son ilustraciones esquematicas de vistas de un campo quirdrgico utilizando un sistema de
visualizacion oftalmica.

La figura 4 es un diagrama esquematico de un microscopio quirirgico.
La figura 5 es una ilustracion esquematica de una vista de un campo quirdrgico utilizando un microscopio quirdrgico.

Las figuras 6a, 6b, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9c, 9d, 10a y 10b son imagenes de vistas de un campo quirdrgico utilizando
un sistema de visualizacion oftalmica.

Las figuras 11, 12 y 13 son diagramas esquematicos de un sistema de visualizacién oftalmica.

La figura 14 es un diagrama de flujo de un método para visualizar un procedimiento oftalmico.

Las figuras 15, 16 y 17 son imagenes de vistas de un campo quirlrgico utilizando un sistema de visualizacion oftalmica.
En los dibujos, los elementos que tienen la misma designacion tienen las mismas funciones o funciones similares.
Descripcion detallada

En la siguiente descripcion se exponen detalles especificos que describen determinadas formas de realizacién. Sin
embargo, para un experto en la técnica resultard evidente que las formas de realizacién dadas a conocer pueden
ponerse en préctica sin algunos o todos estos detalles especificos. Las formas de realizacion especificas presentadas
pretenden ser ilustrativas, pero no limitativas. Un experto en la técnica se dara cuenta de que otro material, aunque
no se describa especificamente en el presente documento, esta dentro del alcance y espiritu de esta divulgacion.

La presente divulgacién describe dispositivos, sistemas y métodos para visualizar simultaneamente un campo de
vision amplio y proporcionar un gran aumento en un area de interés mientras que un cirujano ve un procedimiento
quirdrgico utilizando un microscopio quirdrgico.

Un dispositivo de formacién de imagenes puede adquirir imagenes en vivo y en tiempo real de un campo quirtirgico
que puede incluir el tejido bioldgico objetivo y un dispositivo quirdrgico que opera sobre el tejido biolégico objetivo. Un
dispositivo informatico puede identificar y hacer un seguimiento del area de interés del cirujano en el campo quirtirgico
basandose en las imagenes. El dispositivo informatico puede identificar y hacer un seguimiento de la punta del
dispositivo quirtrgico. El dispositivo informatico también puede generar una superposicion grafica que incluye una
imagen aumentada del area de interés. El dispositivo informatico puede proporcionar la superposicion grafica a un
dispositivo de visualizacion. El dispositivo de visualizacion puede proporcionar la superposicion gréafica sobre una parte
del campo de visién original del microscopio quirdrgico. Por tanto, utilizando el microscopio quirdrgico, el cirujano
puede ver el campo quirargico y la superposicién grafica simultdneamente. El sistema de visualizacion descrito en el
presente documento puede describirse como una lupa digital, porque aumenta una region de interés sin que sea
necesario fijar una lupa optica a un instrumento quirlrgico o un componente de formacion de imagenes en un
procedimiento minimamente invasivo.

Los dispositivos, sistemas y métodos de la presente divulgacion proporcionan numerosas ventajas, incluyendo un
aumento de la eficacia del procedimiento quirdrgico y una reduccion del riesgo de dafo en el paciente al eliminar la
necesidad de tener que cambiar constantemente el zoom del microscopio quirdrgico. Las ventajas de la presente
divulgacién también incluyen una mejora de las condiciones de trabajo para el cirujano al (1) posibilitar un campo de
vision amplio y un gran aumento simultdneamente, y (2) permitir que la superposiciéon grafica sea transparente de
modo que la parte del campo de vision original sobre la que se dispone la superposicién gréafica es visible utilizando el
microscopio quirdrgico. Los dispositivos, sistemas y métodos descritos en el presente documento también mejoran el
flujo de trabajo del procedimiento quirdrgico al (3) permitir que la superposicién gréafica se active/desactive de manera
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selectiva; (4) permitir que se proporcione de manera selectiva un gran aumento; y (5) permitir un aumento en cirugias
minimamente invasivas cuando no es posible fijar una lupa 6ptica fisica al instrumento quirdrgico. Otras ventajas de
la presente divulgacién incluyen un aumento de la eficacia de implementacién al (6) proporcionar un enfoque de bajo
coste, y universal para diferentes instrumentos quirlrgicos; (7) permitir un uso con los instrumentos quirdrgicos
actuales sin preocuparse por un aumento en el tamano del instrumento; y (8) proporcionar flexibilidad con enfoques
modulares o integrados en un microscopio quirdrgico.

La figura 1 ilustra un sistema de visualizacién oftalmica 100. El sistema de visualizacién oftalmica 100 puede incluir un
dispositivo de formacion de imagenes 152 configurado para adquiririmagenes de un campo quirtrgico 122. El sistema
de visualizacion oftalmica 100 puede incluir un dispositivo informatico 160 en comunicacion con el dispositivo de
formacion de imagenes 152 y configurado para determinar un area de interés en el campo quirtrgico 122 basandose
en las imagenes. El sistema de visualizacion oftalmica 100 incluye un dispositivo de visualizacién 172 en comunicacion
con el dispositivo informatico 160 y un microscopio quirtrgico 130 configurado para formar una imagen del campo
quirargico 122. El dispositivo de visualizacion 172 puede estar configurado para proporcionar una superposicion grafica
sobre al menos una parte de un campo de vision del microscopio quirtrgico. La superposicion grafica puede incluir
una imagen aumentada del area de interés.

El observador 110, tal como un cirujano u otro profesional médico, puede visualizar el campo quirdrgico 122 utilizando
el microscopio quirtrgico 130. Durante el procedimiento quirdrgico puede insertarse un dispositivo quirargico 140 en
el ojo sometido al procedimiento 120. En un procedimiento de vitrectomia, por ejemplo, el dispositivo quirdrgico 140
puede insertarse en la cdmara vitrea a través de una incision a través de la esclerética en la pars plana. El dispositivo
quirdrgico 140 puede ser una sonda de corte, una sonda de vitrectomia, una sonda laser, una sonda de ablacion, una
sonda de vacio, una sonda de lavado, unas tijeras, férceps, otros dispositivos oftalmicos adecuados, y/o
combinaciones de los mismos. Varios otros instrumentos oftalmicos, tales como una fuente de luz, una canula de
infusion, etc., también pueden insertarse en el ojo sometido al procedimiento 120 durante el procedimiento quirdrgico.
El observador 110 puede llevar a cabo el procedimiento quirargico en el campo quirdrgico 122 utilizando el dispositivo
quirargico 140. El campo quirdrgico 122 puede incluir varios tejidos bioldgicos en el ojo, incluyendo el humor vitreo,
membranas transparentes, partes de la retina, vasos sanguineos y/u otras partes del ojo.

Una lente de contacto 124 puede acoplarse al ojo sometido al procedimiento 120. La lente de contacto 124 puede
incluir uno o varios componentes épticos, tal como una o varias lente(s) adecuada(s), configuradas para facilitar la
vision del campo quirdrgico 122 para el observador 110. Por ejemplo, la lente de contacto 124 puede ser una lente
con un campo de vision amplio. En otro ejemplo, la lente de contacto 124 puede ser la lente macular asférica
GRIESHABER® DSP disponible de Alcon, Inc. La lente de contacto 124 también puede estar configurada para facilitar
el procedimiento quirargico, como por ejemplo fijando el ojo sometido al procedimiento 120. Por ejemplo, la lente de
contacto 124 puede ser la interfaz de paciente LenSx® Laser SoftFit™ disponible de Alcon, Inc. La lente de contacto
124 puede acoplarse a y/o estar separada del microscopio quirtrgico 130. La lente de contacto 124 puede acoplarse
a un mecanismo estabilizador configurado para estabilizar la lente de contacto 124 con respecto al ojo sometido al
procedimiento 120. Para ello, el mecanismo estabilizador puede incluir uno o varios de un trocar, un contrapeso, un
sistema basado en la friccion y un sistema eléstico. En algunas formas de realizacion, en el trayecto éptico entre el
ojo sometido al procedimiento 120 y el microscopio quirdrgico 130 se proporciona una lente que esta separada del ojo
sometido al procedimiento 120. Por ejemplo, puede utilizarse una lente de contacto indirecta de campo amplio o de
tipo oftalmomicroscopio indirecto binocular (BIOM). El observador 110 puede ver el campo quirirgico 122 a través de
la lente de contacto 124, utilizando el microscopio quirdrgico 130.

El microscopio quirtrgico 130 puede ser cualquier microscopio quirdrgico adecuado configurado para su uso durante
un procedimiento oftalmico. El microscopio quirtrgico puede ser un microscopio éptico y/o un microscopio digital. A
este respecto, el microscopio quirtrgico 130 puede incluir una o varias lentes 132, tal como una lente/lentes de
enfoque, una lente/lentes de zoomy una lente de objetivo 134, asi como espejos, filtros, rejillas y/u otros componentes
Opticos que comprenden un tren 6ptico. El observador 110 puede ajustar el aumento y/o campo de visién cambiando
el posicionamiento relativo de la(s) lente(s) de zoom. Por ejemplo, el microscopio quirdrgico 130 puede estar en
comunicacién con un interruptor de pie para cirugia que controla el zoom. Un observador 110 puede determinar el
aumento preferido al inicio del procedimiento quirtirgico, tal como uno que proporcione un campo de vision amplio del
sitio quirargico. Como se describe en el presente documento, puede verse una imagen de gran aumento de un area
de interés en el campo quirlrgico 122 proporcionada por el dispositivo de visualizacién 172 utilizando el microscopio
quirdrgico 130, sin ajustar el aumento. La luz reflejada desde el campo quirdrgico 122 puede recibirse por el
microscopio quirtrgico 130 y visualizarse por el observador 110 que ve el campo quirdrgico 122 a través del ocular
136. En las figuras 2, 3, 6a-10b y 14-16 se muestran vistas a modo de ejemplo del campo quirdrgico 122 utilizando el
sistema de visualizacion oftalmica 100 y el microscopio quirdrgico 130. Cuando el microscopio quirdrgico 130 es un
microscopio estereoscopico, como en la forma de realizacion ilustrada de la figura 1, pueden proporcionarse dos
trayectos Opticos (por ejemplo, uno para cada ojo del observador 110). De manera similar, el ocular 136 puede incluir
oculares separados u otros componentes de visualizacion para cada ojo del observador 110. El observador 110 puede
observar el campo de vision del microscopio quirtrgico 130 y/o la superposicion grafica a través del ocular 136.

Como se indicé anteriormente, el sistema de visualizacion oftalmica 100 incluye el dispositivo de formacion de
imagenes 152. El dispositivo de formacién de imagenes 152 puede ser un dispositivo de formacion de imagenes digital.
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Por ejemplo, una camara o camara de video puede estar configurada para adquirir una serie de imagenes fijas o
fotogramas del campo quirdrgico 122 que en conjunto forman una visién en vivo y en tiempo real del mismo. A este
respecto, el dispositivo de formacion de imagenes 152 puede incluir un sensor de imagen, tal como un sensor de
imagen de dispositivo de carga acoplada (CCD), un sensor de semiconductor complementario de éxido metalico
(CMOS) y/u otros sensores de imagen adecuados. El dispositivo de formacion de imagenes 152 puede estar
configurado para recibir la luz reflejada desde el campo quirtrgico 122. El microscopio quirdrgico 130 puede incluir un
divisor de haz 138 configurado para guiar una parte de la luz reflejada al dispositivo de formacion de imagenes 152
permitiendo al mismo tiempo que otra parte de la luz reflejada pase a través del ocular 136. El divisor de haz 138
puede incluir un prisma de vidrio, un espejo con revestimiento metélico, un espejo dicromico, un prisma de espejo
dicromico, un filtro de ranura, un espejo caliente y/o un espejo frio. La parte de la luz reflejada dirigida hacia el
dispositivo de formacion de imagenes 152 puede dividirse en cualquier punto adecuado a lo largo del trayecto optico,
tal como dentro o fuera del microscopio quirtrgico 130. Por ejemplo, el divisor de haz 138 puede situarse entre el
ocular 136 y la lente de zoom 132, como se muestra, o entre la lente de zoom 132 y la lente de objetivo 134. El
dispositivo de formacién de imagenes 152 también puede incluir componentes de procesamiento, componentes de
memoria y/u otros componentes eléctricos para interpretar la luz recibida en el sensor de imagen y generar datos de
imagen para su uso por el dispositivo informatico 160 acoplado de manera comunicativa al mismo. El dispositivo de
formacion de imagenes 152 puede transmitir los datos de imagen al dispositivo informatico 160.

El dispositivo informatico 160 puede incluir cualquier circuito de procesamiento adecuado, tal como un procesador
acoplado de manera comunicativa a una memoria. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado para realizar
las funciones descritas en el presente documento. El dispositivo informatico 160 puede recibir y procesar las imagenes
adquiridas por el dispositivo de formacién de imagenes 152. La memoria del dispositivo informatico 160 puede
almacenar los datos de imagenes preprocesados y/o posprocesados. El dispositivo informatico 160 puede determinar
el area de interés de un cirujano en el campo quirdrgico basandose en las iméagenes. El area de interés del cirujano
puede determinarse de varias maneras. Por ejemplo, el dispositivo informatico 160 puede identificar una parte del
dispositivo quirdrgico 140, un marcador, una parte distal, una punta, dispuesta en el campo quirdrgico 122. En la
solicitud estadounidense n.? 14/134.237, titulada “Marker-Based Tool Tracking” y presentada el 19 de diciembre de
2013 se describen dispositivos, sistemas y métodos a modo de ejemplo para el seguimiento de instrumentos. En las
figuras 6b, 7b, 8b, 9a-9d y 14-16 se ilustran ejemplos de seguimiento del dispositivo quirtrgico 140 en el campo
quirdrgico 122.

En otro ejemplo, el observador 110 puede identificar el tipo de procedimiento o el tejido biolégico objetivo para el
dispositivo informatico 160 a través de un dispositivo de entrada 162. Por ejemplo, el observador 110 puede especificar
una cirugia macular. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado para identificar automaticamente el tejido
biol6gico objetivo, tal como ejecutando un software de reconocimiento de imagenes que detecte diversas estructuras
de tejido en el ojo sometido al procedimiento 120 y las compara con la ubicacién, los contornos y otras caracteristicas
anatémicas conocidas del tejido bioldgico objetivo. En el ejemplo de la cirugia macular, el dispositivo informatico 160
puede determinar que la macula es el area de interés y puede identificar la macula y/o un area alrededor de la méacula
en las imagenes recibidas del dispositivo de formacion de imagenes 152. Sin embargo, se contemplan otros métodos
mas para determinar el area de interés del cirujano.

El dispositivo informatico 160 puede generar datos de visualizacion representativos de una superposicion grafica. La
superposicion grafica puede incluir una imagen aumentada del area de interés. Por ejemplo, el dispositivo informatico
160 puede realizar un zoom digital en las imagenes adquiridas por el dispositivo de formacién de imagenes 152 para
elevar el aumento en el area de interés. El dispositivo informatico 160 también puede mejorar los datos de imagen, tal
como modificando el contraste, tono de color, brillo y/u otros parametros de imagen. La superposicion grafica puede
proporcionar una visién mas clara del area de interés para el observador 110. El dispositivo informatico 160 puede
transmitir los datos de visualizacion representativos de la superposicién grafica al dispositivo de visualizacién 172
acoplado de manera comunicativa al mismo.

La superposicion grafica puede incluir imagenes diferentes de las imagenes en vivo del campo quirdrgico 122. Por
ejemplo, el dispositivo informatico 160 puede estar configurado para realizar un corregistro del area de interés
determinada basandose en las imagenes adquiridas por el dispositivo de formacion de imagenes 152 con una
imagen/imagenes adquirida(s) previamente de la misma anatomia. Las imagenes adquiridas previamente pueden
incluir una imagen de tomografia de coherencia 6ptica (OCT), una imagen de angiografia con fluoresceina, una imagen
de angiografia con verde de indocianina, una imagen de fotografia del fondo de ojo, una imagen de biomicroscopia de
lampara de hendidura, otras imagenes adecuadas, y/o combinaciones de las mismas. El dispositivo informatico 160
puede realizar un zoom digital en la imagen adquirida previamente. El dispositivo informéatico 160 también puede
mejorar los datos de imagen adquiridos previamente, tal como modificando el contraste, tono de color, brillo, y/u otros
parametros de imagen. La superposicion grafica puede incluir la imagen aumentada, adquirida previamente que
muestra el tejido correspondiente al area de interés determinada. El dispositivo informatico 160 puede generar datos
de visualizacion de modo que se actualice la parte de la imagen adquirida previamente en la superposicion grafica
segun cambie el area de interés en tiempo real. El hecho de proporcionar tanto la visién en vivo como las imagenes
adquiridas previamente del area de interés puede guiar al cirujano durante el procedimiento quirirgico, permitir al
cirujano ver los cambios en el campo quirdrgico producidos por el procedimiento, etc.
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El dispositivo de visualizacion 172 puede ser cualquier dispositivo de visualizacion adecuado configurado para
proporcionar una superposicién grafica en el trayecto optico del microscopio quirtrgico 130. El dispositivo de
visualizacion 172 puede ser un dispositivo de proyeccion, tal como un dispositivo de procesamiento de luz digital
(DLP), un dispositivo de pantalla de cristal liquido (LCD), un dispositivo de diodo emisor de luz (LED), un dispositivo
de cristal liquido sobre silicio (LCoS), otros dispositivos adecuados, y/o combinaciones de los mismos. El dispositivo
de visualizacion 172 puede estar en comunicacion dptica con el microscopio quirtrgico 130 de modo que el observador
110 pueda ver la superposicion grafica observando simultdneamente el campo quirtrgico 122 utilizando el microscopio
quirargico 130. El microscopio quirtrgico 130 puede incluir un acoplador de haz 139 configurado para combinar la luz
procedente del dispositivo de visualizacion 172 con la luz reflejada desde el campo quirdrgico 122 de modo que la luz
combinada se reciba en el ocular 136. El acoplador de haz 139 puede incluir un prisma de vidrio, un espejo con
revestimiento metalico, un espejo dicrémico, un prisma de espejo dicrémico, un filtro de ranura, un espejo caliente y/o
un espejo frio. La luz procedente del dispositivo de visualizacion 172 puede combinarse con la luz reflejada en
cualquier punto adecuado a lo largo del trayecto éptico, tal como dentro o fuera del microscopio quirdrgico 130. El
acoplador de haz 139 puede estar situado entre el ocular 136 y la lente de objetivo 134, como se muestra.

La superposicion grafica puede estar situada sobre una parte del campo de visién del cirujano, como se muestra en
las figuras 2, 3, 6b, 7b, 8b, 9a-10b y 16. El dispositivo de visualizacién 172 puede estar configurado para proporcionar
la superposicion gréafica con parametros variables, tales como tamario, forma, posicién, transparencia, etc., como se
describe con respecto a las figuras 2, 3, 6b, 7b, 8b y 9a-10b. Con un microscopio estereoscopico, como en la forma
de realizacion ilustrada de la figura 1, puede proporcionarse un dispositivo de visualizacion 170 para cada uno de los
dos trayectos 6pticos (por ejemplo, uno para cada ojo del observador 110) o un Unico dispositivo de visualizacion 170
puede proporcionar una salida para cada trayecto éptico.

Como se indic6 anteriormente, el sistema de visualizacién oftalmica 100 también puede incluir el dispositivo de entrada
162. El dispositivo de entrada 162 puede estar en comunicacion con el dispositivo informatico 160. El dispositivo de
entrada 162 puede estar configurado para permitir que el observador 110 controle el sistema de visualizacion oftalmica
100, incluyendo la activacion/desactivacion de la superposicién grafica, la seleccion de si la superposicion grafica se
proporciona en una posicion fija o posiciones variables, la seleccion de si la superposicion grafica es transparente u
opaca, y/u otras caracteristicas descritas en el presente documento. El dispositivo de entrada 162 puede comprender
cualquiera de una variedad de interruptores de encendido/apagado, botones, conmutadores, ruedas, controles
digitales, controles de pantalla tactil, u otros componentes de interfaz de usuario. El dispositivo de entrada 162 puede
estar dispuesto de manera integral en el microscopio quirtrgico 130 y/o el dispositivo quirargico 140. Por ejemplo, el
dispositivo de entrada 162 puede incluir uno o varios botones en una parte portatil del dispositivo quirirgico 130 de
modo que la superposicion grafica pueda proporcionarse de manera selectiva e instantdnea durante el procedimiento
quirdrgico cuando el observador 110 aprieta el botén. El dispositivo de entrada 162 puede ser un componente
diferenciado, tal como, a modo de ejemplo no limitativo, un interruptor de pie para cirugia, un dispositivo de control
remoto, un dispositivo de control de pantalla tactil, y/u otro dispositivo informatico. El sistema de visualizacion oftalmica
100 puede incluir multiples dispositivos de entrada 162. El dispositivo de entrada 162 puede generar y transmitir
senales de entrada basandose en la entrada de usuario recibida. El dispositivo informatico 160 puede recibir y procesar
la sefal de entrada. El dispositivo informatico 160 puede generar y transmitir las sefiales de control al dispositivo de
formacion de imagenes 152 y/o al dispositivo de visualizaciéon 172 en respuesta a la entrada de usuario. El dispositivo
informatico 160 también puede generar y proporcionar la superposicion grafica (por ejemplo, en una posicion fija, en
posiciones variables, de manera transparente u opaca, etc.) basandose en la entrada de usuario recibida.

El dispositivo de formacion de imagenes 152, el dispositivo de visualizacién 172, el dispositivo informatico 160 y/o el
dispositivo de entrada 162 pueden estar acoplados mecanicamente al microscopio quirtrgico 130. Por ejemplo, el
dispositivo de formacion de imagenes 152, el dispositivo de visualizaciéon 172, el dispositivo informatico 160 y/o el
dispositivo de entrada 162 pueden estar integrados en o dispuestos de manera integral sobre/dentro del microscopio
quirargico 130.

En otro ejemplo, el dispositivo de formacion de imagenes 152, el dispositivo de visualizaciéon 172, el dispositivo
informatico 160 y/o el dispositivo de entrada 162 pueden estar acoplados de manera retirable al microscopio quirdrgico
130. En la figura 1 puede ilustrarse un ejemplo de un enfoque modular. A este respecto, el dispositivo de formacion
de imagenes 152 puede formar parte de un médulo de seguimiento y aumento 150, y el dispositivo de visualizacién
172 puede formar parte de un médulo de proyeccién 170. El médulo de seguimiento y aumento 150 y el médulo de
proyeccion 170 pueden estar acoplados de manera retirable al microscopio quirargico 130. Es decir, un usuario (por
ejemplo, el observador 110, un cirujano, otro médico, una enfermera, un técnico, etc.) puede afadir o retirar de manera
selectiva uno o varios de los médulos para proporcionar de manera selectiva las caracteristicas descritas en el
presente documento. Por tanto, el dispositivo de formacion de imagenes 152, el dispositivo de visualizacion 172 y/u
otros componentes descritos en el presente documento pueden implementarse en un microscopio quirdrgico existente
afnadiendo uno o varios médulos. Por consiguiente, un hospital u otro proveedor de servicios oftalmicos pueden evitar
ventajosamente los grandes gastos de capital asociados a la adquisicion de un microscopio quirdrgico completo que
incluye el dispositivo de formacién de imagenes 152, el dispositivo de visualizacion 172, etc.

El microscopio quirdrgico 130, el médulo de seguimiento y aumento 150 y el médulo de proyeccion 170 pueden incluir
varios componentes (por ejemplo, cables, contactos, interfaces, las lentes 132, etc.) para facilitar la comunicacion
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eléctrica, Optica y/o de datos entre el dispositivo informatico 160, el dispositivo de formacion de imagenes 152, el
dispositivo de visualizacién 172 y/o el dispositivo de entrada 162. En un médulo dado pueden incluirse diferentes
combinaciones de componentes. Uno o varios del/de los dispositivo(s) de formacion de imagenes 152, el/los
dispositivo(s) de visualizacion 172, el/los dispositivo(s) de entrada 162 y/o el/los dispositivo(s) de calculo 160 pueden
estar dispuestos en los mismos modulos o en médulos diferentes. Uno o varios del/de los dispositivo(s) de formacién
de imagenes 152, el/los dispositivo(s) de visualizacion 172, el/los dispositivo(s) de entrada 162 y/o el/los dispositivo(s)
de calculo 160 pueden ser distintos del microscopio quirargico 130 mientras que uno o varios otros de los componentes
estan acoplados mecanicamente al microscopio quirargico 130.

Las figuras 2, 3 y 6a-10b ilustran vistas del campo quirtrgico 122 utilizando el sistema de visualizacién oftalmica 100.
El campo quirdrgico 122 puede incluir el dispositivo quirdrgico 140, los vasos sanguineos 204, el disco 6ptico 206, la
macula 208 y caracteristicas finas 202. El observador 110 puede seleccionar el aumento del microscopio quirdrgico
130 de modo que un campo de visidén proporcione una perspectiva deseada del campo quirdrgico 122. Las figuras 2,
3, 6b, 7b, 8b y 9a-10b muestran la superposicién grafica 210 situada sobre una parte del campo quirdrgico 122. La
superposicion grafica 210 se muestra incluyendo una imagen aumentada del area de interés, que puede ser un area
alrededor de la punta 144 del dispositivo quirdrgico 140. Como se muestra por ejemplo en las figuras 2 y 3, la
superposicion grafica 210 muestra las caracteristicas finas 202 y la punta 144 con un tamario y claridad aumentados.
El observador 110 puede visualizar claramente las caracteristicas finas 202 con la superposicién grafica 210
visualizando simultaneamente el campo de vision amplio del campo quirdrgico 112. A modo de comparacion, la figura
5 muestra el campo quirargico 122 utilizando el microscopio quirargico 130 de la figura 4 sin la superposicién grafica
210. En la figura 5 puede ilustrarse la misma anatomia que las figuras 2 y 3, pero sin la superposicion grafica 210. En
la figura 5 se proporciona un campo de visién amplio, pero ni las caracteristicas finas 202 ni la informacion de posicién
detallada sobre la punta 144 son facilmente visibles por el cirujano.

Las figuras 6a, 7a y 8a ilustran vistas del campo quirtrgico 122 utilizando el sistema de visualizacion oftalmica 100 y
las figuras 6b, 7b y 8b ilustran respectivamente la misma anatomia con la superposicion grafica 210. La comparacion
de las figuras 6a, 7a y 8a con las figuras 6b, 7b y 8b puede mostrar las diferencias entre las vistas del observador 110
utilizando el sistema de visualizacion oftalmica 100 con la superposicion grafica 210 activada y desactivada. El
dispositivo quirargico 140 puede incluir un marcador 142 que puede identificarse y seguirse por el dispositivo
informatico 160 en las imagenes adquiridas por el dispositivo de formacion de imagenes 152. El dispositivo de
visualizacion 172 puede estar configurado para proporcionar un indicador 146 en el marcador 142 en el campo de
vision méas amplio del campo quirargico 122. El indicador 146 puede avisar al observador 110 de que se esta haciendo
un seguimiento de la punta 144 del dispositivo quirtrgico 140. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado
para generar datos de visualizacion asociados.

En la superposicion grafica 210 puede proporcionarse una imagen aumentada del area de interés, tal como el area
alrededor de la punta 144. Por tanto, pueden visualizarse mas claramente los detalles sobre los vasos sanguineos
204. Por ejemplo, en las figuras 7b y 8b, el observador 110 puede ver més claramente discontinuidades en el vaso
sanguineo 204, indicativas de segmentos de vasos que no tienen glébulos rojos. Estos detalles finos no pueden
visualizarse facilmente solamente con el campo de visibn mas amplio, mostrado en las figuras 7a y 8a,
respectivamente.

El dispositivo de visualizacién 172 puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 con
cualquier tamano adecuado dentro del campo de visién del microscopio quirdrgico 130. El dispositivo informatico 160
puede estar configurado para generar datos de visualizacién asociados. Por ejemplo, la superposicién grafica 210
puede ocupar entre aproximadamente el 5% y aproximadamente el 50%, entre aproximadamente el 5% y
aproximadamente el 40%, entre aproximadamente el 10% y aproximadamente el 30%, entre aproximadamente el 15%
y aproximadamente el 25%, y/u otras proporciones adecuadas con respecto al campo de visién del observador 110
con el microscopio quirargico 130. En algunas formas de realizacion, el observador 110 puede seleccionar el tamafno
de la superposicion grafica 210 a través de una entrada de usuario utilizando el dispositivo de entrada 162. El
observador 110 puede modificar el tamafo durante el procedimiento quirirgico. En algunas formas de realizacién, el
dispositivo informatico 160 puede determinar y/o modificar automaticamente el tamano de la superposicion grafica
210. Por ejemplo, el dispositivo informatico 160 puede estar configurado para determinar que una maniobra quirirgica
se enfoca en un area relativamente pequefa, tal como cuando el marcador 142 y/o la punta 144 no se ha movido una
distancia umbral en un tiempo umbral. El dispositivo informatico 160 puede generar datos de visualizacion asociados
con una superposicion grafica 210 que ocupa un mayor porcentaje del campo de vision. El dispositivo de visualizacién
172 puede proporcionar la mayor superposicion grafica 210 al trayecto éptico del microscopio quirargico 130. Cuando
el dispositivo informatico 160 detecta que una maniobra quirirgica abarca una distancia mayor dentro del campo de
vision, puede reducirse el tamano de la superposicion gréafica 210.

El dispositivo de visualizacién 172 puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 con
cualquier forma dentro del campo de vision del microscopio quirtrgico 130. El dispositivo informatico 160 puede estar
configurado para generar datos de visualizacién asociados. Por ejemplo, la superposicion grafica 210 puede ser un
cuadrado, un rectangulo, un poligono, un circulo, una elipse, otras formas adecuadas, y/o combinaciones de los
mismos. Las formas de realizacién ilustradas en las figuras 2, 3, 6b, 7b, 8b, 9a-10b y 16 muestran la superposicion
grafica 210 con una forma cuadrada. En algunas formas de realizacién, un observador 110 puede seleccionar la forma
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de la superposicion grafica 210 a través de una entrada de usuario utilizando el dispositivo de entrada 162. El
observador 110 puede modificar la forma durante el procedimiento quirdrgico. En algunas formas de realizacion, el
dispositivo informatico 160 puede determinar y/o modificar automaticamente la forma de la superposicion grafica 210.
La superposicion grafica 210 puede incluir un borde para distinguir la imagen aumentada del campo de visién original
del microscopio quirtrgico 130. El observador 110 puede activar y desactivar el borde de manera selectiva, y/o cambiar
las caracteristicas visuales del borde proporcionando una entrada de usuario a través del dispositivo de entrada 162.
El dispositivo informético 160 puede estar configurado para generar datos de visualizacion asociados.

El dispositivo de visualizacion 172 puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 en cualquier
posicion dentro del campo de vision del cirujano con el microscopio quirtrgico 130. Por ejemplo, la superposicion
grafica 210 puede estar situada en cualquier esquina, a lo largo del perimetro, separada de las esquinas y/o el
perimetro, y/u otras posiciones adecuadas con respecto al campo de visién. Las formas de realizacién ilustradas en
las figuras 2 y 3 muestran que la superposicién grafica 210 puede estar separada del perimetro del campo de vision.
Las formas de realizacion ilustradas en las figuras 6b, 7b, 8b y 10 muestran que la superposicién grafica 210 puede
estar situada en una esquina del campo de vision. Las formas de realizacion ilustradas en las figuras 9a-10b muestran
que la superposicion grafica 210 puede estar situada a lo largo de un perimetro del campo de vision. Las formas de
realizacion ilustradas en las figuras 9a-10b también muestran que la superposicion grafica 210 puede estar situada
sobre una parte del dispositivo quirargico 140.

El dispositivo de visualizacion 172 puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 en una
posicion fija. Por ejemplo, el observador 110 puede seleccionar la posicion fija, tal como la esquina inferior izquierda
o cualquier otra posiciéon adecuada, a través de una entrada de usuario utilizando el dispositivo de entrada 162. El
dispositivo informatico 160 puede estar configurado para generar datos de visualizacion asociados basandose en la
sefal de entrada recibida desde el dispositivo de entrada 162.

El dispositivo de visualizacién 172 puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 en
posiciones diferentes o variables con respecto al campo de vision del cirujano con el microscopio quirtrgico 130. El
observador 110 puede seleccionar una posicién para la superposicion grafica 210 al inicio del procedimiento quirargico
y modificar la posicion durante el procedimiento quirdrgico, por ejemplo, a través de una entrada de usuario utilizando
el dispositivo de entrada 162. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado para generar datos de
visualizacion asociados basandose en la sefial de entrada recibida desde el dispositivo de entrada 162.

En algunas formas de realizacion, el dispositivo informatico 160 puede determinar y/o modificar automaticamente la
posicion de la superposicién grafica 210 de modo que la posicién varie durante el procedimiento quirdrgico. El
dispositivo informatico 160 puede estar configurado para identificar y hacer un seguimiento del marcador 142 y la
punta 144 del dispositivo quirtrgico 140 en las imagenes adquiridas por el dispositivo de formacion de imagenes 152
a medida que el dispositivo quirargico 140 se mueve en el campo quirdrgico 122. El dispositivo informatico 160 puede
generar datos de visualizacion relativos a la posicién de la superposicion grafica 210 en respuesta a la posicién
determinada del marcador 142 y/o la punta 144. El dispositivo de visualizacién 172 puede proporcionar la
superposicion grafica 210 en las diferentes posiciones de modo que el movimiento de la superposicién grafica 210
corresponda al movimiento del marcador 142 y/o la punta 144. Por ejemplo, en las figuras 9a-9d, la superposicién
grafica 210 esta situada préxima a, aunque separada de, el marcador 142 y/o la punta 144. La superposicion grafica
210 puede moverse con el dispositivo quirdrgico 210. Con un posicionamiento de este tipo, la superposicién grafica
210 puede cubrir una parte del dispositivo quirirgico 140. Normalmente esto no afecta al procedimiento quirtrgico
porque el observador 110 utiliza la punta 144, que puede permanecer sin tapar por la superposicion grafica 210, para
realizar el procedimiento. La superposicién grafica 210 puede estar situada en una posicién opuesta, con respecto al
marcador 142 y/o la punta 144, dentro del campo de vision del microscopio quirdrgico 130. Por ejemplo, si el dispositivo
informatico 160 determina que el marcador 142 y/o la punta 144 estan situados en una esquina inferior derecha del
campo de vision, la superposicién grafica 210 puede estar situada en la esquina superior izquierda. La superposicion
grafica 210 puede moverse a una posiciéon opuesta a medida que se mueve la punta 144. El observador 110 puede
seleccionar y/o cambiar entre posiciones fijas y variables para la superposicion grafica 210 a través de una entrada de
usuario utilizando el dispositivo de entrada 162. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado para generar
datos de visualizacion asociados basandose en la sefal de entrada recibida desde el dispositivo de entrada 162.

El dispositivo de visualizacion 172 puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 de una
manera transparente de modo que el campo quirdrgico 122 pueda verse a través de la superposicion grafica 210. Las
figuras 10a y 10b pueden ilustrar la misma anatomia con la superposicion grafica 210 situada sobre una parte del
disco Optico 206. En la figura 10a, la superposicion grafica 210 puede ser opaca. La parte del disco éptico 206 puede
taparse por la superposicién grafica 210, como se muestra en la region 220. En la figura 10b, la superposicion grafica
210 puede ser transparente. La parte del disco optico 206 es visible a través de la superposicién grafica 210, como se
muestra en la region 220. De este modo, todo el campo quirlrgico 122 asi como la superposicion grafica 210 pueden
visualizarse simultdneamente utilizando el microscopio quirdrgico. El observador 110 puede activar/desactivar la
transparencia para la superposicion grafica 210 a través de una entrada de usuario utilizando el dispositivo de entrada
162. El observador 110 también puede seleccionar un nivel para la transparencia, tal como entre aproximadamente el
1% y aproximadamente el 99%, entre aproximadamente el 10% y aproximadamente el 90%, entre aproximadamente
el 20% y aproximadamente el 80%, entre aproximadamente el 30% y aproximadamente el 70%, y/u otros valores
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adecuados. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado para generar datos de visualizacién asociados
basandose en la sefal de entrada recibida desde el dispositivo de entrada 162. El dispositivo de visualizacion 172
puede estar configurado para proporcionar la superposicion grafica 210 en color mientras que el campo de vision del
fondo, mas amplio se proporciona en escala de grises. Tal configuracién puede proporcionar un contraste adicional
entre la imagen aumentada del area de interés en la superposicién grafica 210 y el campo de vision mas amplio con
el microscopio quirargico 130. El dispositivo informatico 160 puede estar configurado para generar datos de
visualizacion asociados.

La figura 11 es un diagrama esquematico del sistema de visualizacion oftalmica 100 que puede incluir dos dispositivos
de formacién de imagenes 152. Ambos dispositivos de formacién de imagenes 152 pueden estar configurados para
adquirir imagenes del campo quirdrgico y transmitir las imagenes al dispositivo informatico 160. La calidad de las
imagenes adquiridas por los dos dispositivos de formacién de imagenes 152 puede ser diferente. Por ejemplo, uno de
los dispositivos de formacion de imagenes 152 puede ser una camara de resolucion estandar, mientras que el otro de
los dispositivos de formacion de imagenes 152 puede ser una camara de alta definicion. La camara de resolucion
estandar puede estar configurada para adquirir imagenes de resolucion relativamente menor del campo quirlrgico
122, mientras que la camara de alta definicion puede estar configurada para adquirir imagenes de resolucion
relativamente mayor. En otro ejemplo, ambos dispositivos de formacion de imagenes 152 pueden ser las mismas
camaras o camaras similares, estando una configurada para adquirir imagenes de resolucion relativamente menor y
estando configurada la otra para adquirir imagenes de resolucién relativamente mayor. El dispositivo informatico 160
puede utilizar las imagenes de menor resolucién para identificar el area de interés, tal como el marcador 142 y/o la
punta 144 del dispositivo quirdrgico 140. Basandose en el area de interés identificada en las imagenes de menor
resolucion, el dispositivo informatico 160 puede estar configurado para identificar la ubicacion correspondiente en las
imagenes de mayor resoluciéon. Pueden utilizarse las imagenes de mayor resolucién para generar la superposicion
grafica 210. Por ejemplo, el dispositivo informatico 160 puede realizar un zoom digital en la imagen de alta resolucién
para generar una imagen aumentada del area de interés para la superposicion gréafica 210.

La eficacia del sistema de visualizacion oftalmica 100 puede mejorarse desacoplando el seguimiento del area de
interés de la generacién de la superposicion grafica 210. Por ejemplo, uno de los dispositivos de formacion de
imagenes 152 puede formar parte del modulo de seguimiento 180 y el otro de los dispositivos de formacion de
imagenes 152 puede formar parte del médulo de aumento 190. El dispositivo de formaciéon de imagenes 152 puede
transferir rapidamente las imagenes de menor resolucion al dispositivo informatico 160, que puede procesar
rapidamente las imagenes de menor resolucion de modo que se haga un seguimiento del area de interés en tiempo
real. Ademas, al hacer zoom en las imagenes de mayor resolucion, la superposicion grafica 210 puede incluirimagenes
de calidad incluso mayor del area de interés, a pesar de cualquier disminucion de la resolucion producida por el zoom.

La figura 12 es un diagrama esquematico del sistema de visualizacién oftalmica 100 en el que al menos uno de los
dispositivos de formacién de imagenes 152 puede incluir componentes de zoom éptico 154. Los componentes de
zoom 6ptico 154 pueden incluir una o varias lentes que pueden moverse una respecto a la otra para ajustar el aumento
y/o campo de vision del dispositivo de formacion de imagenes 152. El dispositivo de formacién de imagenes 152 y los
componentes de zoom 6ptico 154 pueden formar parte del médulo de aumento 190. El médulo de aumento 190
también puede incluir otros componentes eléctricos, electromecanicos, mecanicos y/u Opticos para facilitar las
caracteristicas descritas en el presente documento. Por ejemplo, el médulo de aumento 190 puede incluir varios
componentes (por ejemplo, un sistema de suspensidn, un marco mecanico, un brazo saliente, una estructura cénica,
un elemento magnético, un elemento elastico, y un elemento de plastico, etc.) configurados para proporcionar a al
menos una parte del dispositivo de formacion de imagenes 152 uno o varios grados de libertad de rotacion y/o
traslacion. Por tanto, el dispositivo informatico 160 puede controlar activamente el campo de vision del dispositivo de
formacion de imagenes 152 proporcionando sefiales de control a los componentes que mueven el dispositivo de
formacion de imagenes 152 y/o ajustan los componentes de zoom 6éptico 154. Puede modificarse el zoom 6ptico, la
posicién y/u orientacion del dispositivo de formacién de imagenes 152 del médulo de aumento 190 de modo que el
dispositivo de formacion de imagenes 152 esté configurado para adquirir imagenes del area de interés. Pueden
proporcionarse componentes de zoom éptico 154 para ambos dispositivos de formacion de imagenes 152.

Durante el uso del sistema de visualizacion oftalmica 100 de la figura 12, el dispositivo de formacién de iméagenes 152
del médulo de seguimiento 180 puede adquirir imagenes del campo quirirgico 122. El dispositivo informatico 160
puede utilizar las imagenes adquiridas para identificar el area de interés, tal como el marcador 142 y/o la punta 144
del dispositivo quirargico 140. Basandose en el area de interés identificada en las imagenes adquiridas, el dispositivo
informatico 160 puede estar configurado para proporcionar una sefal de control a los componentes en el modulo de
aumento 190 para ajustar el zoom 6ptico, la posicion y/o la orientacién del dispositivo de formacion de imagenes 152
del médulo de aumento 190 para adquirir imagenes del area de interés (en lugar de todo el campo quirtrgico 122). El
dispositivo de formacién de imagenes 152 del médulo de aumento 190 puede ser mévil y/o los componentes de zoom
optico 154 pueden ser ajustables para hacer un seguimiento del area de interés a medida que cambia de posicion, tal
como cuando se mueve la punta 144 del dispositivo quirtrgico 140. Pueden utilizarse las imagenes resultantes del
area de interés para generar la superposicién grafica 210. Por ejemplo, el dispositivo informatico 160 puede utilizar las
imagenes del dispositivo de formacién de imagenes 152 del médulo de aumento 190 para la superposicién grafica 210
sin realizar un zoom digital porque las imagenes adquiridas se aumentan dépticamente y/o enfocan en el area de
interés.
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Puede mejorarse la calidad de las imagenes proporcionadas en la superposicion grafica 210 del sistema de
visualizacion oftalmica 100 incluyendo componentes de zoom 154 y permitiendo un control activo de la posicion y/u
orientacion del dispositivo de formacion de imagenes 152. Adquiriendo imagenes con zoom éptico del area de interés,
pueden utilizarse las imagenes para la superposicion grafica 210 con mayor resolucion en comparacion con hacer
zoom en una imagen de campo de visién mas amplio.

La figura 13 es un diagrama esquematico del sistema de visualizacién oftalmica 100 en el que el microscopio quirdrgico
130 es un microscopio digital. El observador 110 puede observar el campo de visién del microscopio quirargico 130
y/o la superposicion grafica 210 utilizando el dispositivo de visualizacién 172. A este respecto, el dispositivo de
visualizacion 172 puede ser un dispositivo de visualizacion externo de modo que el observador 110 pueda ver el campo
quirdrgico 122 y/o la superposicién gréfica 210 en una pantalla u otra area de visualizaciéon adecuada, ademas y/o en
lugar de mirar a través del ocular 136. El dispositivo de visualizaciéon 172 puede ser un dispositivo de visualizacion en
dos dimensiones (2D) configurado para proporcionar imagenes en dos dimensiones, tal como un dispositivo de
proyeccion y/o un monitor (por ejemplo, monitor de pantalla plana o de panel plano). El dispositivo de visualizacién
172 puede estar integrado con el microscopio quirirgico 130 y/o un componente independiente. El dispositivo de
visualizacion 172 puede ser un dispositivo de visualizacién en tres dimensiones (3D) configurado para proporcionar
imagenes en tres dimensiones y/o representaciones en dos dimensiones de objetos tridimensionales. Por ejemplo, un
monitor 3D comercial, una television en 3D, etc., pueden implementarse como dispositivo de visualizacion 172. Con
un par de gafas 3D, el observador 110 puede ver una vista estereoscopica similar a la de un microscopio 6ptico. Puede
utilizarse un proyector 3D para proporcionar una vista en 3D como en el cine del campo quirdrgico 122. Ademas,
puede implementarse una pantalla 3D sin necesidad de gafas basandose en un efecto/efectos holografico(s). El
dispositivo informatico 260 puede proporcionar una visualizacién en dos o tres dimensiones del campo quirdrgico 122
y/o la superposicion grafica 210 a un dispositivo ponible, tal como una pantalla éptica montada en la cabeza, unas
gafas inteligentes (por ejemplo, Google Glass), etc. El dispositivo informatico 160 recibe datos desde el/los
dispositivo(s) de formacion de imagenes 152, determina el area de interés, y a continuacién proporciona un flujo de
video compuesto al proyector/pantalla 3D, en el que se incluyen tanto el campo de visién original como una vista
aumentada del area de interés. El ocular 136 puede retirarse del microscopio quirtrgico 130. El proyector/pantalla 3D
puede montarse en el microscopio quirdrgico 130 delante del ojo del observador 110 para implementar una pantalla
de visualizacion frontal.

La figura 14 es un diagrama de flujo de un método 1400 para visualizar un procedimiento oftalmico. El método 1400
puede entenderse mejor con referencia a las figuras 15-17. El método 1400 puede incluir instrucciones de ordenador
ejecutables por un procesador, tal como un procesador del dispositivo informéatico 160. Como se ilustra, el método
1400 incluye varias etapas enumeradas, aunque las formas de realizacion del método 1400 pueden incluir etapas
adicionales antes, después y entre las etapas enumeradas. En algunas formas de realizacién, una o varias de las
etapas enumeradas pueden combinarse, omitirse o realizarse en un orden diferente.

El método 1400 puede incluir, en la etapa 1410, recibirimagenes del campo quirtrgico 122 adquiridas por el dispositivo
de formacion de imagenes 152. En la figura 15 se muestra una imagen a modo de ejemplo del campo quirdrgico 122,
incluyendo el dispositivo quirtrgico 140 y anatomia diversa tal como el vaso sanguineo 204 y el disco 6ptico 206. El
método 1400 puede incluir, en la etapa 1420, identificar un area de interés en el campo quirtrgico 122 baséandose en
las imagenes. Por ejemplo, la identificacién del area de interés puede incluir identificar, en las imagenes, al menos
una parte del dispositivo quirdrgico 140 dispuesta en el campo quirdrgico 122. La al menos una parte del dispositivo
quirdrgico 140 puede identificarse en las imagenes a medida que la al menos una parte del dispositivo quirtrgico 140
se mueve en el campo quirlrgico 122.

Como se muestra en la figura 16, el dispositivo informatico 160 puede identificar el marcador 142 y/o la punta 144 del
dispositivo quirdrgico 140. El &rea de interés 310 puede ser un area alrededor del marcador 142 y/o la punta 144. El
area puede definirse por un tamario y una forma alrededor del marcador 142 y/o la punta 144. El area de interés 310
puede tener diversas formas incluyendo un cuadrado, rectangulo, poligono, circulo, elipse, otras formas adecuadas,
y/o combinaciones de los mismos. El tamano del area de interés 310 puede estar entre aproximadamente el 1% y
aproximadamente el 50%, entre aproximadamente el 5% y aproximadamente el 40%, entre aproximadamente el 10%
y aproximadamente el 33%, entre aproximadamente el 20% y aproximadamente el 25%, y/u otras proporciones
adecuadas con respecto al campo de vision total utilizando el microscopio quirdrgico 130. La forma y/o el tamafo del
area de interés 310 puede ajustarlos el observador 110 utilizando, por ejemplo, el dispositivo de entrada 162. Al
dispositivo de visualizacion 172 pueden proporcionarse datos de visualizacion asociados con el limite del area de
interés 310 de modo que el limite sea visible utilizando el microscopio quirdrgico 130. El limite del &rea de interés 310
puede ser representativo de las etapas de procesamiento llevadas a cabo por el dispositivo informatico 160 de modo
que el contorno no sea visible utilizando el microscopio quirdrgico 130. El dispositivo informatico 160 puede generar
datos de visualizacion asociados con el indicador 146 proporcionados para avisar al observador 110 de que se esta
haciendo un seguimiento del dispositivo quirargico 140.

El método 1400 puede incluir, en la etapa 1430, generar una superposicion grafica 210. La superposicion grafica 210
puede incluir una imagen aumentada del area de interés. El método 1400 puede incluir, en la etapa 1440, proporcionar
la superposicién grafica 210 al dispositivo de visualizacién 172. El dispositivo de visualizacion 172 puede estar en
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comunicacién con el microscopio quirurgico 130 configurado para formar una imagen del campo quirdrgico 122. La
superposicion grafica 210 puede ser visible utilizando el microscopio quirtrgico 130, como se muestra en la figura 17.
La superposicién grafica 210 puede estar situada sobre al menos una parte de un campo de vision del microscopio
quirdrgico 130. La imagen aumentada del area de interés puede generarse utilizando datos de imagen del mismo
dispositivo de formacion de imagenes 152 utilizado para identificar el area de interés (etapa 1420) o un dispositivo de
formacion de imagenes 152 diferente. Por ejemplo, la generacion de la superposicion grafica 210 puede incluir generar
la superposicién gréafica 210 basandose en las imagenes adquiridas por el dispositivo de formacién de imagenes 152,
tal como el dispositivo de formacion de imagenes 152 del médulo de seguimiento y aumento 150 (figura 1) o el
dispositivo de formacion de imagenes 152 del médulo de seguimiento 180 (figuras 11y 12).

El método 1400 puede incluir recibir imagenes del campo quirtrgico 122 adquiridas por el dispositivo de formacion de
imagenes 152, tal como el dispositivo de formacion de imagenes 152 del médulo de aumento 190. La generacion de
la superposicion grafica 210 puede incluir generar la superposicion grafica 210 basandose en las imagenes adquiridas
por el dispositivo de formacion de imagenes 152 del médulo de proyeccion 170. El método 1400 puede incluir
proporcionar una sefial de control para mover al menos una parte del dispositivo de formacion de imagenes 152, tal
como el dispositivo de formacién de imagenes 152 del médulo de aumento 190. El dispositivo de formacién de
imagenes 152 del médulo de aumento 190 puede adquirir imagenes del area de interés 310. El método 1400 puede
incluir recibirimagenes del area de interés 310 adquiridas por el dispositivo de formacién de imagenes 152 del médulo
de aumento 190. La generacion de la superposicién grafica 210 puede incluir generar la superposicion grafica 210
basandose en las imagenes adquiridas por el dispositivo de formacion de imagenes 152 del médulo de aumento 190.

Proporcionar la visualizacion grafica 210 puede incluir proporcionar la superposicién grafica 210 en una posicion fija
cuando se ve utilizando el microscopio quirargico 130. Proporcionar la superposicion grafica 210 puede incluir
proporcionar la superposicién grafica 210 en diferentes posiciones cuando se ve utilizando el microscopio quirurgico.
Proporcionar la superposicion grafica incluye proporcionar la superposicién grafica 210 de modo que el movimiento
de la superposicion grafica 210 corresponda al movimiento de la al menos una parte del dispositivo quirtrgico 140, tal
como el marcador 142 y/o la punta 144. Proporcionar la superposicion grafica 210 incluye proporcionar la
superposicion grafica 210 de una manera transparente de modo que el campo quirdrgico 122 sea visible a través de
la superposicion grafica 210 utilizando el microscopio quirdrgico 130.

Las formas de realizacién tal como se describen en el presente documento pueden proporcionar dispositivos, sistemas
y métodos que faciliten un gran aumento de un area de interés permitiendo al mismo tiempo un campo de visién amplio
durante un procedimiento quirtrgico. Los ejemplos proporcionados anteriormente son sélo a modo de ejemplo y no
pretenden ser limitativos. Un experto en la técnica puede concebir facilmente otros sistemas segun las formas de
realizacién dadas a conocer que se pretende que estén dentro del alcance de esta divulgacién. Asi, la solicitud esta
limitada s6lo por las reivindicaciones siguientes.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2807208 T3

REIVINDICACIONES
1. Un sistema de visualizacion oftalmica (100), que comprende:

un primer dispositivo de formacién de imagenes (152) configurado para adquirir primeras imagenes de un campo
quirdrgico (122);

un dispositivo informatico (160) en comunicacion con el primer dispositivo de formacién de imagenes y configurado
para determinar una punta (144) de un instrumento quirargico (140) en el campo quirirgico basandose en las primeras
imagenes;

un segundo dispositivo de formacion de imagenes (152) en comunicacion con el dispositivo informatico, en el que el
segundo dispositivo de formacién de imagenes incluye componentes de zoom 6ptico (154) y esta configurado para
adquirir imagenes de la punta (144) del instrumento quirdrgico; y

un primer dispositivo de visualizacién (172) en comunicacién con el dispositivo informatico y un microscopio quirdrgico
(130) configurado para formar una imagen del campo quirdrgico, en el que el primer dispositivo de visualizacion esta
configurado para proporcionar una superposicion grafica (210) sobre al menos una parte de un campo de visién del
microscopio quirargico, y en el que la superposicion grafica incluye una imagen aumentada de la punta del instrumento
quirdrgico en un area alrededor de la ubicacién del instrumento quirdrgico,

en el que el dispositivo informatico (160) esta configurado ademas para hacer que el segundo dispositivo de formacién
de imagenes maniobre centrado en la ubicacién de la punta del instrumento quirirgico a medida que el instrumento
quirargico (140) se mueve en el campo quirdrgico (122).

2. El sistema segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo informatico (160) esta configurado para determinar la
ubicacion de la punta (144) del instrumento quirdrgico (140) identificando, en las primeras imagenes, al menos una
parte del instrumento quirtrgico dispuesta en el campo quirurgico.

3. El sistema segun la reivindicacion 1, en el que el primer dispositivo de visualizacion (172) esta configurado para
proporcionar la superposicién grafica (210) de modo que la superposicion grafica sea visible en una posicion fija con
respecto al campo de visién del microscopio quirdrgico.

4. El sistema segun la reivindicacién 1, en el que el primer dispositivo de visualizaciéon (172) esta configurado para
proporcionar la superposicion grafica (210) de modo que la superposicion grafica sea visible en posiciones variables
con respecto al campo de vision del microscopio quirdrgico.

5. El sistema segun la reivindicacion 4, en el que:

el dispositivo informatico (160) esta configurado para identificar al menos una parte del instrumento quirtrgico en las
primeras imagenes a medida que la al menos una parte del instrumento quirirgico se mueve en el campo quirirgico;

y

el primer dispositivo de visualizacién (172) esta configurado para proporcionar la superposicion grafica de modo que
el movimiento de la superposicion grafica corresponda al movimiento de la al menos una parte del instrumento
quirdrgico.

6. El sistema segun la reivindicacion 1, en el que el primer dispositivo de visualizacion (172) esta configurado para
proporcionar la superposicion gréafica (210) de una manera transparente de modo que el campo quirtrgico sea visible
a través de la superposicion grafica utilizando el microscopio quirirgico.

7. El sistema segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo informatico (160) esta configurado para generar la
superposicion grafica (210) basandose en las primeras imagenes.

8. El sistema segun la reivindicacién 1, en el que el dispositivo informatico (160) esta configurado para:

determinar el area de interés identificando, en las primeras imagenes, al menos una parte del instrumento quirtrgico
dispuesta en el campo quirargico;

recibir imagenes de la punta del instrumento quirdrgico adquiridas por el segundo dispositivo de formacién de
imagenes; y

generar la superposicion grafica basandose en las imagenes de la punta del instrumento quirurgico.

9. El sistema segun la reivindicacion 1, en el que:
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el dispositivo informatico (160) esta configurado para determinar la punta del instrumento quirdrgico en las primeras
imagenes identificando al menos una parte del instrumento quirdrgico a medida que la al menos una parte del
instrumento quirdrgico se mueve en el campo quirdrgico; y

al menos una parte del segundo dispositivo de formaciéon de imagenes puede moverse de modo que el segundo
dispositivo de formacion de imagenes pueda adquirir las imagenes de la punta del instrumento quirdrgico a medida
que la al menos una parte del instrumento quirdrgico se mueve en el campo quirirgico.

10. El sistema segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

un segundo dispositivo de visualizacién en comunicacion con el dispositivo informatico y el microscopio quirurgico, en
el que el microscopio quirtrgico (130) comprende un microscopio estereoscopico, y en el que el primer dispositivo de
visualizacion y el segundo dispositivo de visualizacién estdn asociados con diferentes trayectos Opticos del
microscopio estereoscépico.

11. El sistema segun la reivindicacion 1, en el que al menos uno del primer dispositivo de formacion de imagenes y el
primer dispositivo de visualizacién esta acoplado de manera retirable al microscopio quirargico (130).

12. El sistema segun la reivindicacién 1, en el que el microscopio quirargico (130) comprende un microscopio optico
de modo que el campo de visién del microscopio quirlrgico y la superposicion grafica puedan observarse a través de
un ocular del microscopio optico.

13. El sistema segun la reivindicacién 1, en el que el microscopio quirdrgico (130) comprende un microscopio digital y
el primer dispositivo de visualizacion comprende un dispositivo de visualizacion externo configurado para proporcionar
al menos imagenes en dos dimensiones e imagenes en tres dimensiones, y en el que el campo de vision del
microscopio quirtrgico y la superposicion grafica pueden observarse utilizando el dispositivo de visualizacion externo.
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