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um Dispositivo de medi¢c&o da refragdo ocular objetiva de um sujeito para uma pluralidade de distancias de visdo compreendendo
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presente invenc¢éo, o aparelho de captura de imagens e o sistema 6ptico de visao sao dispostos de modo que o eixo 6ptico de
medicao e o eixo optico de viséo estejam contidos em um mesmo plano e que o eixo 6ptico de medigdo esteja inclinado com um
angulo alfa compreendido entre +5 graus e +85 graus em relacéo a linha horizontal.
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“DISPOSITIVO E PROCESSO DE MEDIQAO BINOCULAR DE PELO MENOS UMA
CARACTERISTICA DA REFRA(;AO OCULAR OBJETIVA DE UM SUJEITO”
CAMPO TECNICO DA INVENGAO

[0001] A presente invencéao se refere ao dominio dos aparelhos e dos processos
para a medi¢cédo da refracdo ocular de um sujeito. Mais particularmente se refere a um
aparelno e a um processo de medicdo da refragdo ocular em um ou mais
comportamentos visuais de um sujeito, por exemplo na visao ao longe (VL) e na visao
de perto (VP), sem ponto de apoio para a cabeca do sujeito. Um optico, um
oftalmologista ou um optometrista sdo os principais usuarios da presente invencao.
TECNICA ANTERIOR

[0002] A determinacéo precisa dos parametros da refracdo ocular de um individuo
em diferentes posturas da cabeca e/ou para diferentes comportamentos visuais é
essencial na fabricagcdo de oOculos de correcdo visual adaptados a estas diferentes
posturas e/ou comportamentos visuais.

[0003] Se conhecem diferentes aparelhos e processos para a medi¢ao da refracao
ocular que permitem uma medicdo da refracdo ocular objetiva de um usuario para
diferentes comportamentos visuais e/ou posturas da cabeca. Os referidos aparelhos
sdo baseados em diferentes técnicas, por exemplo a fotorefragdo ou a técnica de
esquiascopia. Particularmente, é conhecido se usar um autorefractometro, um
aberrédmetro, um esquiascopio ou um aparelho de fotorefracdo com o fim de medir a
refracao objetiva dos olhos de um individuo em pelo menos um comportamento visual.
[0004] Um autorefractbmetro pode permitir, em condi¢cbes especificas, medir a
refracdo do usuario na visdo ao longe, por exemplo através de uma janela
transparente que permite olhar a direito para a frente e igualmente na visdo ao perto
estimulada por um alvo gerado por um aparelho. Um aparelho da referida natureza
necessita de uma tira para o queixo e de um ajuste tanto da tira para o queixo como
da cabeca de medicdo do aparelho. Contudo, um autorefractdmetro esta limitado a
uma medicdo em uma postura da cabeca constrangida pela tira para o queixo e por
um angulo de visdo geralmente horizontal. Um autorefractometro ndo permite medir a

refracdo para todos 0os campos visuais, particularmente para uma postura de cabeca
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diferente. Além disso, um autorefractbmetro € volumoso. Geralmente um
autorefractometro permite medir determinados parametros tais como as distancias
pupilares (PD). No entanto, um autorefractbmetro ndo permite medir outros
parametros de ajuste essenciais tais como as semidistancias da altura (H), do angulo
pantoscopico, a distancia lente-olho (DVO) ou ainda a posi¢cao do centro de rotacédo
do olho (CRO).

[0005] Os aparelhos de refractometria geralmente impdem constrangimentos ao
usuario de 6culos devido ao uso de uma tira para o queixo, de um apoio frontal ou ao
guiamento da visédo na direcdo de um alvo em um aparelho ou ainda devido a uma
visdo monocular. Os referidos constrangimentos posturais e/ou visuais hao permitem
realizar medicGes da refracdo ocular em condi¢cdes representativas de uma visao
binocular natural. Além disso, os referidos aparelhos ndo permitem medir a refracao
ocular do sujeito para diferentes posturas da cabeca representativas de diferentes
tipos de comportamento visual, tais como a visao ao longe com olhar a direito para a
frente e a visdo de leitura aproximada com olhar abaixado.

[0006] Ora, as caracteristicas da refracédo ocular variam em funcéo da postura, das
condic¢des na visdo ao longe, na visdo ao perto, na visdo intermediaria, da direcdo do
olhar monocular ou binocular.

[0007] Existem igualmente aparelhos mais moveis, tais como esquiascopios ou
aparelhos de fotorefracdo. Os referidos aparelhos ndo necessitam de tira para o
gueixo e permitem ao futuro usuario de 6culos adotar um comportamento natural e
gualquer postura. Contudo, os referidos aparelhos requerem uma determinada
destreza por parte do Optico para medir os parametros de refracdo ocular do usuario
para diferentes posturas. Com efeito, o aparelho deve estar praticamente alinhado
com o eixo visual em fungéo da postura da cabeca. Finalmente, os referidos aparelhos
nao estdo aptos para medir os parametros de ajuste (PD/H/DVO/CRO).

[0008] Por outro lado, a medicdo do conjunto de parametros de ajuste das lentes
de compensacao em uma armacgao de Oculos para um usuario necessita de um outro
aparelno para a medicdo e de etapas suplementares de medi¢cdo. A duracéo

necessaria para realizar o conjunto de medic6es da refracdo ocular e dos parametros

Peticao 870200123490, de 30/09/2020, pag. 7/72



3/22

de ajuste prejudica a eficacia de uma medicdo global do usuario assim como a
precisao da medigéo, sendo que as condi¢coes de medicdo podem ser diferentes entre
a medicao da refracdo e a medicao dos parametros de ajuste. Além disso, 0 uso de
dois aparelhos diferentes € mais demorado, mais complexo e requer uma formacéo
especifica por parte do operador. Finalmente, o uso de dois aparelhos é dispendioso.
OBJETO DA INVENCAO
[0009] Uma das finalidades da presente invencao € propor um dispositivo e um
processo de medicao das caracteristicas da refracdo ocular objetiva de um individuo
de modo preciso, rapido e fiavel em diferentes condi¢bes de visdo, por exemplo na
visdo ao longe (VL) e na visédo ao perto (VP) e em uma postura ndo constrangedora
para o individuo. Uma outra finalidade da presente invencéo € propor um dispositivo
e um processo que permitam reagrupar as medicdes da refracdo ocular objetiva e as
medicdes dos parametros de ajuste de modo que estes dois tipos de medi¢ao sejam
realizados nas mesmas condi¢fes de visdo e de postura do individuo.
[0010] Com o fim de remediar os inconvenientes acima referidos do estado da
técnica, a presente invencdo propde um dispositivo de medicdo binocular de pelo
menos uma caracteristica da refragdo ocular objetiva de um sujeito para uma
pluralidade de distancias de visdo. Mais particularmente, de acordo com a presente
invencao o referido dispositivo compreende:

um sistema Optico de visdo de proximidade variavel apto para gerar
seletivamente um primeiro alvo que apresenta um primeiro valor de proximidade P1 e
pelo menos um segundo alvo que apresenta um segundo valor de proximidade P2,
em que o referido primeiro alvo e o referido segundo alvo estdo centrados em um
anico e mesmo eixo optico de viséo,

pelo menos uma fonte luminosa apta para gerar pelo menos um feixe de
iluminacao na dire¢ao dos olhos do sujeito,

um aparelho de captura de imagens, em que o referido aparelho apresenta
um eixo optico de medicdo alinhado sobre um eixo de visdo do sujeito, em que o
referido aparelho esta adaptado para receber um feixe da refracéo ocular por refracéo
de pelo menos um feixe da iluminacdo sobre os olhos do sujeito, em que o aparelho
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de captura de imagens estéd adaptado para capturar uma primeira imagem da refracao
ocular dos dois olhos assim que é ativado o primeiro alvo de proximidade P1 e pelo
menos uma segunda imagem da refracdo ocular dos dois olhos assim que é ativado
0 segundo alvo de proximidade P2,

um processador adaptado para receber a primeira imagem da refracéo
ocular e a segunda imagem da refracdo ocular para, a partir destas, deduzir uma
medicao de pelo menos uma caracteristica da refracdo ocular objetiva dos dois olhos
do sujeito em funcéo do primeiro valor de proximidade P1 e do segundo valor de
proximidade P2,

uma caixa que suporta o sistema 6ptico de visdo, uma fonte luminosa e o
aparelho de captura de imagens,

0 eixo optico de viséo esta inclinado com um angulo alfa em relacéo a linha
horizontal, em que o angulo alfa estd compreendido entre +5 graus e +85 graus assim
gue a caixa esta disposta sobre uma superficie horizontal, e

o aparelho de captura de imagens e o processador estdo adaptados para
medir as distancias pupilares para o primeiro valor de proximidade P1 e para o
segundo valor de proximidade P2 e/ou pelo menos um parametro de ajuste de entre
a altura, o angulo pantoscopico, a distancia lente-olho e a posi¢ao do centro de rotacédo
do olho.

[0011] O dispositivo de acordo com a presente invencao permite realizar medicdes
da refracdo para uma pluralidade de distancias de visao em pelo menos uma postura
de visdo em que o olhar do sujeito esta inclinado em relagdo a uma linha horizontal.
O dispositivo de acordo com a presente invencao permite uma medicao da refracédo
na visao ao perto em uma postura natural da visdo sem constrangimento. O dispositivo
de acordo com a presente invencéo permite variar o valor de proximidade do alvo e
medir a refragdo para um outro valor de proximidade sem modificar o eixo de viséo
gue permanece inclinado em relacdo a uma linha horizontal.

[0012] Preferencialmente, o angulo alfa esta compreendido entre +15 graus e +40
graus.

[0013] De modo vantajoso, o dispositivo de medicdo compreende meios de
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deslocamento e/ou de orientagdo do eixo Optico de visdo de modo a alinhar o eixo
Optico de medicao sobre o eixo do olhar do sujeito.

[0014] De acordo com uma forma de realizacdo particular, o dispositivo
adicionalmente compreende meios de medicdo da distancia entre o referido
dispositivo e a cabeca do sujeito, em que os referidos meios de medicao da distancia
sédo escolhidos de entre: um telémetro, um sistema para o tratamento de imagens
baseado na qualidade das imagens, um sistema para o0 tratamento de imagens
baseado na medicdo dos pontos de referéncia montados sobre um clipe fixado em
uma armacado de oOculos, um sistema de calibracdo ou um sistema de medi¢do da
distancia por ultrassons.

[0015] Vantajosamente, pelo menos uma fonte luminosa compreende pelo menos
uma fonte infravermelha e o aparelho de captura de imagens esta apto para capturar
imagens no dominio infravermelho.

[0016] De acordo com uma forma de realizagdo particular, o dispositivo
adicionalmente compreende um separador optico de feixe disposto sobre o trajeto
Optico entre o sujeito e pelo menos uma fonte, o aparelho de captura de imagens, em
que o separador Optico de feixe esta apto para combinar o feixe de iluminacéo e o
primeiro alvo ou o segundo alvo sobre o eixo Optico de visdo na dire¢cao dos olhos do
sujeito, em que o referido separador de feixe esta apto para dirigir o feixe da refracéo
ocular na direcdo do aparelho de captura de imagens sobre 0 eixo 6ptico de medicéo.
[0017] Vantajosamente, o separador é6ptico de feixe compreende um espelho
dicroico.

[0018] Preferencialmente, o separador optico de feixe compreende um espelho
dicroico apto para transmitir o feixe de iluminacéo infravermelho e para refletir o feixe
alvo.

[0019] De modo vantajoso, o0 angulo entre o eixo éptico de medi¢céo e o eixo optico
de viséo é inferior a 10 graus.

[0020] Preferencialmente, os eixos Opticos de medicdo e de visdo sao
confundidos.

[0021] De acordo com uma forma de realizac&o particular, o aparelho de captura
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de imagens esta adaptado para formar uma imagem do rosto do sujeito sobre um
campo objeto que apresenta um diametro de pelo menos 50 mm.
[0022] A presente invencdo se refere igualmente a um processo de medicéo
binocular de pelo menos uma caracteristica da refracdo ocular objetiva de um sujeito
para uma pluralidade de distancias de visao, em que o referido processo compreende
as seguintes etapas:

geracdo de um primeiro alvo que apresenta um primeiro valor de
proximidade P1 seguindo um eixo Optico de visdo alinhado com o eixo de visdo do
sujeito, em que o eixo de visdo esta inclinado com um angulo alfa compreendido entre
+5 graus e +85 graus em relacdo a linha horizontal;

captura de uma primeira imagem da refracdo ocular dos dois olhos
seguindo uma direcédo de medicao assim que € ativado o primeiro alvo de proximidade
P1;

geracdo de um segundo alvo que apresenta um segundo valor de
proximidade P2 seguindo o0 mesmo eixo optico de visdo destinado a ser alinhado com
o eixo de visdo do sujeito, em que o eixo de visao esta inclinado com um angulo alfa
compreendido entre +5 graus e +85 graus em relagéo a linha horizontal;

captura de pelo menos uma segunda imagem da refracdo ocular dos dois
olhos seguindo a mesma direcdo de medi¢céo assim que é ativado o segundo alvo de
proximidade P2;

tratamento numérico da primeira imagem da refracdo ocular e de pelo
menos uma segunda imagem da refracdo ocular para a partir destas deduzir pelo
menos uma caracteristica da refracdo ocular objetiva dos dois olhos do sujeito em
funcdo do primeiro valor de proximidade P1 e do segundo valor de proximidade P2,

em que o processo adicionalmente compreende uma etapa para a medigao
das distancias pupilares para o primeiro valor de proximidade P1 e para o segundo
valor de proximidade P2 e/ou pelo menos um parametro de ajuste de entre a altura, o
angulo pantoscopico, a distancia lente-olho e a posicéao do centro de rotacéo do olho.
[0023] De acordo com um aspecto preferido do processo de acordo com a

presente invencdo, a captura de uma primeira imagem da refracdo ocular € realizada
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para uma primeira postura do sujeito e em que a captura de uma segunda imagem da
refracdo ocular é realizada para uma segunda postura do sujeito diferente da primeira
postura e em que as etapas para a captura de imagens sao realizadas em condi¢cdes
em que a cabeca do sujeito esta livre de constrangimentos fisicos exteriores.

[0024] De acordo com um modo de realizagdo particular, o processo
adicionalmente compreende uma etapa preliminar de colocagao de modo a posicionar
e a orientar o dispositivo de medicdo em relacéo ao sujeito.

[0025] Vantajosamente, 0 processo de medicdo compreende uma etapa de aviso
em caso de falha de posicionamento relativo ou de orientagéo relativa entre o
dispositivo de medicédo e o sujeito.

DESCRICAO DETALHADA DE UM EXEMPLO DE REALIZACAO

[0026] A descricdo que se segue com base nas figuras anexas, apresentadas a
titulo de exemplos ndo limitativos, fara compreender melhor em que consiste a
presente invencao e como esta pode ser realizada.

[0027] Nas figuras anexas:

[0028] a figura 1 representa esquematicamente um aparelho para a medicao de
acordo com uma forma de realizag&o da presente invencéo, disposto sobre uma mesa
em frente a um usuério;

[0029] a figura 2a é uma vista lateral de um aparelho para a medicado de acordo
com uma forma de realizacéo da presente invencao, na visdo ao longe;

[0030] a figura 2b € uma vista lateral do aparelho para a medicdo da figura 2a na
Visdo ao perto;

[0031] - afigura 3 é uma vista em perspectiva de uma caixa de medicdo de um
aparelho para a medicdo de acordo com uma forma de realizacdo da presente
Invengao;

[0032] - a figura 4 é uma imagem de um usuario equipado com um clipe com
quadros de referéncia;

[0033] - a figura 5 representa um exemplo da interface grafica de um aparelho
para a medicao de acordo com uma forma de realizacao da presente invencao;

[0034] - a figura 6 ilustra esquematicamente uma imagem de um usuario de
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oculos na qual é representada uma cartografia dos parametros da refracdo ocular
medidos em diferentes condi¢des de visao e/ou de postura.

DISPOSITIVO

[0035] Se propde um dispositivo que permite realizar medi¢des da refracdo ocular
sem constrangimento da cabec¢a do usuario, quer dizer sem tira para 0 queixo e sem
apoio frontal. Por conseguinte o dispositivo confere liberdade ao usuario para a sua
postura da cabeca. O dispositivo permite realizar medi¢cdes da refracéo ocular objetiva
para diferentes comportamentos de visao, incluindo diferentes posturas da cabeca.
Opcionalmente, o dispositivo de acordo com a presente invencéo permite igualmente
realizar medi¢cdes dos parametros de ajuste. O dispositivo tanto € compacto como
simples no uso.

[0036] Na figura 1 € esquematicamente representado um dispositivo de acordo
com uma primeira forma de realizacdo da presente invencao, em condi¢bes de uso
em que o dispositivo esta disposto sobre uma mesa em frente a um usuario sentado.
O dispositivo da figura 1 compreende:

[0037] uma caixa 6 que integra um dispositivo para a captura de imagens (por
exemplo uma camera), um sistema de iluminag&o para iluminar o rosto 20 do usuario
(nomeadamente os dois olhos) e um sistema Optico de visdo que apresenta uma
proximidade variavel entre pelo menos dois valores diferentes de proximidade, por
exemplo na visao ao longe e na visédo ao perto;

[0038] um processador que permite extrair das imagens captadas pela camera os
valores das refracdes do usudrio e opcionalmente as medi¢Bes dos parametros de
ajuste;

[0039] um sistema de controle da medicédo e de apresentacédo dos resultados da
medicao.

[0040] De modo vantajoso, um computador provido de uma interface grafica, por
exemplo um ecra de visualizacao 5, realiza as funcdes do processador, do sistema de
controle e de apresentacao dos resultados da medicéo.

[0041] A caixa 6 e o ecra de visualizacao 5 sao dispostos sobre uma mesa 9. A
caixa 6 esta disposta em frente ao rosto 20 do usuéario de modo a permitir a iluminagéo
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do rosto 20 do usuério e a aquisicdo de imagens de pelo menos uma parte do rosto
do usuério e particularmente dos dois olhos. Vantajosamente, o dispositivo para a
captura de imagens compreende uma camera, preferencialmente funcionando no
dominio infravermelho. A camera filma o futuro usuario de 6culos. Mais precisamente,
visa o rosto 20 do usuario a uma distancia compreendida entre 300 mm e 700 mm,
sendo que a atualizagdo da imagem é feita sobre o rosto. Vantajosamente, o campo
da camera permite visualizar tanto os olhos do usuario como uma grande parte do seu
rosto, particularmente em volta dos olhos.
[0042] Quando o usuario esta equipado com uma armacao de 6culos 7 (a sua
armacdo com corre¢cao ou uma armagao escolhida), o campo da camera permite ver
a referida armacéo em grande parte, preferencialmente na integra.
[0043] Quando o usuério esta equipado com uma armacao com um clipe 8 provido
de quadros de referéncia 18, 28 ,38 (ver figura 4) ou com uma armagao especial
equipada com quadros de referéncia, os referidos quadros de referéncia sao visiveis
pela camera, quer dizer o campo da camera € compativel com a posi¢cédo dos quadros
de referéncia em relagc&o aos olhos e os quadros de referéncia possuem um contraste
suficiente no dominio infravermelho para poderem ser automaticamente detectados.
[0044] A camera filma o usuario com um determinado angulo alfa ndo nulo em
relacdo a linha horizontal. Preferencialmente, o dispositivo esta posicionado sobre
uma mesa 9, por exemplo um balcao de venda do 6ptico, em que o balcdo esta a uma
altura inferior aquela do rosto 20 do usuéario. O angulo de visdo da camera esta assim
inclinado com um angulo alfa positivo (ver figuras 1 e 2).
[0045] Nas figuras 2a e 2b é representada uma vista em corte do dispositivo
incluindo a caixa 6 do dispositivo da figura 1.
[0046] A caixa 6 das figuras 2a e 2b compreende:

uma camera 1, que preferencialmente apresenta um dispositivo para a
captura de imagens infravermelho e que permite filmar o rosto do usuario; o eixo 6ptico
OC da camera 1 esta disposto de modo a visar o eixo do olhar do usuario; o eixo
optico OC forma um angulo alfa positivo com uma linha direita horizontal OH;

um sistema de iluminagéo 2, preferencialmente infravermelho, é usado para
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iluminar os olhos do usuario e para realizar as medi¢des da refragdo por esquiascopia
ou por fotorefracao;

um separador de feixe 12 disposto no trajeto Optico entre a camera 1 e o
sistema de iluminacdo 2 para combinar o feixe de iluminacdo sobre o eixo Optico da
camera;

um sistema Optico de visao que permite ao usuario bascular de uma visédo
a uma distancia predeterminada para uma outra distancia de visdo diferente,
conservando uma direcéo do olhar idéntica;

um computador 4 provido de um ecra de visualizagdo 5 para controlar o
comando dos elementos da caixa e apresentar os resultados de medicéo,
preferencialmente sob a forma grafica.
[0047] Nas figuras 2a e 2b é representado a tracejado o trajeto Optico dos feixes
infravermelhos e em trago continuo o trajeto 6ptico dos feixes no dominio visivel. O
separador de feixe 12 estad orientado de modo a dirigir o feixe infravermelho de
iluminacéo gerado pelo sistema de iluminacao 2 na dire¢cdo de uma abertura na caixa
6 na direcao do rosto 20 do usuario. Por reflexdo no rosto e nos olhos do usuario, um
feixe infravermelho é enviado na direcdo da caixa. O separador de feixe 12 recebe 0
feixe infravermelho retroreflectido e transmite-o na direcdo da camera 1. A camera 1,
o sistema de iluminacéo 2 e o separador de feixe 12 estdo dispostos uns em relacéo
aos outros de modo que o eixo optico OC da camera 1 forma um angulo alfa com uma
linha direita horizontal OH e de modo que o feixe de iluminag¢ao gerado pelo sistema
de iluminacao seja centrado sobre o eixo optico OC.
[0048] De modo particularmente vantajoso, o eixo optico OC do dispositivo para a
captura de imagens é confundido com o eixo Optico do feixe de iluminacédo. O eixo
optico OC é dirigido na direcéo do rosto do usuério de modo que, considerando que o
usuario estd em uma postura de visdo ndo constrangida, o eixo do seu olhar
preferencialmente esta centrado sobre o eixo 6ptico OC.
[0049] O dispositivo de medicéo adicionalmente compreende antes da camera e
do sistema de iluminagdo, um sistema Optico de visdo que permite variar a

proximidade de observacao vista pelo usuério, tipicamente entre -0,5 dioptrias e +10
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dioptrias.

[0050] Preferencialmente, conforme representado na figura 2a, na viséo ao longe,
€ usado um espelho plano 23 especifico, designado por espelho frio. O referido
espelho 23 apresenta a particularidade de ser transparente no dominio infravermelho
e refletor no dominio visivel. A camera 1 adquire imagens através do espelho 23 como
se de uma janela transparente se tratasse. O espelho 23 pode ser usado
conjuntamente com uma fonte luminosa 13 que emite raios no dominio visivel (por
exemplo no dominio verde) com o fim de apresentar uma imagem ao longe ao usuario.
Alternativamente, o espelho 23 pode ser usado sem fonte 13. A titulo de ilustragéo, o
espelho 23 pode ser orientado de modo que o usuario visualiza o teto da loja do 6ptico.
Assim que a fonte 13 esta presente e ligada, esta gera no teto 10, um motivo luminoso
que o usuario pode ver por reflexo no espelho 23. A zona do teto destinada a ser
iluminada pela fonte 13 preferencialmente esta desprovida de iluminacdo e possui
uma superficie difusora.

[0051] Na figura 2a, assim que a fonte 13 estd desligada, o usuario olha
diretamente para o teto 10. O usuario visualiza assim uma cena em uma condicao de
proximidade préxima de O dioptrias. Alternativamente, para que o usuario visualize em
uma condic¢ao de visao ao longe, se pode usar uma inclinacao do espelho 23 de modo
gue o usuario visualize um objeto realmente situado na visdo ao longe (objeto no
exterior da loja por exemplo), em que o eixo do seu olhar esta alinhado sobre o eixo
optico OC da camera. A cabeca do usuério esta inclinada com um angulo beta em
relacdo a linha vertical de modo a simular a postura de visdo ao longe com o eixo do
olhar a direito para a frente. Nestas condi¢cdes, a camera permite simultaneamente
filmar o rosto do usuario e medir a refracao na visdo ao longe.

[0052] Alternativamente, um espelho mével em translacéo permite bascular de um
alvo na visédo ao longe para um alvo na visdo ao perto.

[0053] De acordo com uma forma de realizac&o particular, representada na figura
2b, o espelho 23 apresenta uma serigrafia na respectiva superficie com o fim de propor
um motivo para estimular a visao ao perto (a aproximadamente 400 mm do rosto do

usuario). Assim, para realizar a medicdo da refragdo na visdo ao perto, se desliga a

Peticdo 870200123490, de 30/09/2020, pag. 16/72



12/22

fonte 13 (se existir) e se pede ao usuario para observar o motivo serigrafado na
superficie do espelho 23. A cabeca do usuario esté direita e 0 eixo do olhar esta
inclinado em relacdo a uma linha horizontal de modo a simular a postura de visdo ao
perto com lentes progressivas. Nestas condi¢des, a camera permite simultaneamente
filmar o rosto do usuério e medir a refragdo na visao ao perto.

[0054] Alternativamente, para a distancia na visdo ao longe se pode usar um
espelho frio concavo, cujo foco corresponde aproximadamente a 400 mm (o foco
coincide com o rosto do usuario). Neste caso, se utiliza diretamente o rosto do usuario
que é levado ao infinito pelo espelho frio concavo para a medi¢cdo na visdo ao longe.
Para a medicdo na visdo ao perto, se comuta por exemplo o espelho de modo a
visualizar um outro alvo.

[0055] Alternativamente para a visdo ao perto, se utiliza uma fonte luminosa
localizada na proximidade do espelho e na proximidade do eixo da camera ou se utiliza
uma mascara serigrafada opaca no visivel e transparente no IR que se superpde ao
espelho (o usuario assim ndo é incomodado pelo reflexo do espelho para fazer a
atualizacdo na visdo ao perto) ou uma mascara perfurada, cuja perfuracéo serve de
ponto de fixagao na visdo ao perto.

[0056] As serigrafias usadas podem ser realizadas com tintas transparentes no
dominio infravermelho ou fluorescentes no dominio visivel com o fim de néo afetar a
medicao.

[0057] A figura 3 representa uma vista em perspectiva de uma caixa para a
medicado de acordo com uma forma de realizacdo da presente invencéo. A figura 3
permite detalhar o sistema de iluminagéo e para a captura de imagens.

[0058] O sistema de iluminacéo 2, preferencialmente infravermelho, € usado para
realizar medi¢cbes de fotorefracdo. De modo vantajoso, o sistema de iluminacao
compreende varios sectores de diodos eletroluminescentes (LED) infravermelhos. Os
LEDs 22 iluminam o rosto do usuario e geram sobre a retina do olho uma mancha cujo
tamanho depende da ametropia do usuario.

[0059] A camera 1 permite visualizar a intensidade luminosa ligada a difusédo da
mancha sobre a retina sendo que se percebe, a nivel da pupila do olho, um gradiente
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de intensidade ligado a ametropia dos olhos (principio de fotorefracdo bem
conhecido).

[0060] O uso de diferentes sectores de LEDs 22 permite medir a ametropia dos
olhos para diferentes eixos e a partir desta deduzir parametros de ametropias esférico-
cilindricas.

[0061] Os diferentes sectores de LEDs séo ligados alternativamente e as imagens
sao captadas de modo sincrono com a ligacdo de um sector particular com o fim de
realizar a medicao da refracéo para esse eixo. Se observa entdo para as pupilas dos
olhos gradientes de intensidade variaveis no caso da presenca de astigmatismo.
[0062] Os diferentes sectores de LEDs 22 realizam um motivo cujo o centro
coincide com o eixo optico OC da camera 1 infravermelha. No esquema das figuras
2a, 2b e 3, se utiliza uma lamina semi-transparente 12 no infravermelho com o fim de
realizar a referida coincidéncia. De modo alternativo, se pode igualmente dispor os
LEDs 22 em volta da objetiva da camera 1.

[0063] Um processador, nas figuras 1 e 2a e 2b representado por um computador
4, armazena as diferentes imagens e a partir destas extrai (por medicdo do gradiente
de intensidade nas pupilas dos olhos seguindo a fonte usada) os valores de ametropia
para cada um dos dois olhos e para uma condi¢cdo de visdo e um comportamento
visual particular.

[0064] O ecrd 5 do computador 6 € usado com um fim de apresentar os resultados
da medicao. O ecrad 5 permite igualmente o controle da medicao, particularmente para
assegurar que os olhos e o rosto se encontram no campo de medicédo da camera.
[0065] O optico pode deslocar o dispositivo de medicao e orienta-lo (caso de um
usuario grande/pequeno) com o fim de recolocar o rosto e os olhos no campo de
medicdo. Para este efeito € suficiente deslocar e/ou orientar a caixa 6.

[0066] Vantajosamente, a caixa 6 esta equipada com patins de deslizamento com
o fim de permitir ao éptico de o deslocar facilmente sobre a mesa 9. Eventualmente
esta equipado com um dispositivo para o ajuste em orientacdo com o fim de permitir
a visualizacdo do rosto do usuario de tamanho muito grande ou muito pequeno.

[0067] Opcionalmente (figura 4), o dispositivo compreende um clipe 8 destinado a
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ser colocado na armacgdo 7 de 6culos do usuario. O clipe 8 esta disposto na armacéo
7 do usuério (armacgdo escolhida ou armacgdo atual) ou eventualmente em uma
armacdo especifica usada unicamente para a medicdo. Este clipe 8 permite
determinar precisamente a distancia entre o usuario e o dispositivo, medir
precisamente a refracdo e deduzir os parametros de ajuste (PD/H/DVO...) quando é
usado com a armacao escolhida. O clipe 8 é usado para realizar medi¢bes de
parametros de ajuste e/ou para permitir controlar precisamente a postura da cabeca
do usuéario e para afinar as medicdes da refracéo realizadas.

[0068] Em alternativa ao clipe 8, se pode usar qualquer sistema que permita medir
a posicao da cabeca em relagéo ao aparelho para a medicdo (por exemplo: se mede
a distancia com o auxilio de um telémetro 6ptico ou por ultrassons). Se mede a posi¢cao
da cabeca usando a armacao como referéncia, sendo que os parametros geometricos
da armacéo séo perfeitamente conhecidos.

[0069] Em alternativa a caixa 6 disposta sobre a mesa 9, o dispositivo de acordo
com a presente invencao pode ser do tipo ndmada (por exemplo um PC tablet), sendo
que o dispositivo compreende um aparelho disponivel para o usuario.
Vantajosamente, a medicdo na VP é realizada com o aparelho disposto sobre uma
mesa e a medicdo na VL é realizada com o aparelho na méo. Esta solu¢éo, contudo,
corre o risco de gerar perdas de precisao da medicédo devidas a tremores durante a
medicao.

[0070] A figura 5 representa um exemplo de uma interface grafica de um aparelho
para a medi¢do de acordo com uma forma de realizacdo da invencao, ap0s o ajuste
correto a etapa 2 do processo, sendo que a parte superior representa uma imagem
do rosto do usuario sobre a qual sdo apresentados os parametros de medicdo da
refracdo ocular e os parametros de ajuste e que a parte inferior da imagem indica
outras medi¢cBes de parametros da refracdo ocular do usuéario e de parametros de
ajuste. Na imagem de video da parte superior, € apresentado um rectangulo 15 de
enquadramento em superposi¢ao sobre a imagem do rosto do usuério. Este retangulo
15 serve de ponto de referéncia para controlar a centragem dos olhos do usuéario em

relacdo ao campo de visdo da camera.
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[0071] As vantagens do referido dispositivo sdo as seguintes:

compativel com um uso sobre a mesa, por ser muito compacto;

auséncia de constrangimentos sobre o usuario (auséncia de tira para o
queixo e de apoio frontal);

possibilidade de medir a refracdo para pelo menos dois valores de
proximidade e qualquer postura da cabeca;

capacidade de medir ao mesmo tempo os parametros de ajuste (por meio
do uso de um clipe);

capacidade de medir mais precisamente a refracdo (no caso do uso do
clipe).
PROCESSO
[0072] Se propde igualmente um meétodo para a medicdo da refracdo para
diferentes posturas/comportamentos visuais, sendo que o referido método
compreende as seguintes etapas:
[0073] medicao da refracdo para uma primeira distancia de visao predeterminada
e em uma primeira postura predeterminada. O controle da postura € realizado por
meio da apresentacao no ecra ou opcionalmente pelo uso de um clipe. Por exemplo,
o eixo do olhar é sensivelmente abaixado e a proximidade da primeira distancia de
visdo corresponde a visao ao perto (fig. 2b).
[0074] medicdo da refracdo para uma segunda distancia de visdo diferente da
primeira distancia de visdo, em uma segunda postura da cabeca diferente da primeira
postura da cabeca. Neste caso igualmente, a nova postura € controlada por meio da
apresentacao no ecra ou opcionalmente por uso do clipe. Por exemplo, a cabeca esta
inclinada para a frente (fig. 2a). Durante esta segunda medicdo, o eixo do olhar é
sensivelmente idéntico aquele da primeira medi¢cdo, mas a postura da cabeca e/ou a
distancia de visao séo diferentes.
[0075] De modo vantajoso, se utiliza o dispositivo das figuras 2a e 2b do seguinte
modo:
[0076] O dispositivo é colocado sobre o balcdo de venda do éptico. O dispositivo

€ conectado a um processador que tanto serve como computador como igualmente
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como sistema de interface gréfico de apresentacéo e de controle. O éptico esta em
frente ao respectivo computador e o usuario esta sentado em frente deste. Se supde
gue o usuario esta equipado com a armacéo escolhida, por sua vez equipada com um
clipe.

ETAPA 1. AJUSTE DO DISPOSITIVO EM POSIQAO

[0077] O Optico inicia o dispositivo e uma imagem de video aparasse no ecra do
computador, fornecendo a imagem capturada pela camera infravermelha (IR). Com o
fim de obter uma imagem suficientemente luminosa, o conjunto de LEDs IR pode ser
ligado neste momento.

[0078] O Optico pede entédo ao usuario para observar um primeiro alvo gerado pelo
dispositivo (por exemplo, a projecao no teto da fonte 13 através do espelho 23). O
optico ajusta o dispositivo com o fim de os olhos do usuario e o rosto estejam no
campo da camera, deslocando a caixa 6 sobre a mesa.

[0079] Eventualmente, quando 0 usuario apresenta um tamanho
significativamente diferente da média (muito pequeno ou muito grande), o 6ptico pode
ser levado a ajustar o angulo alfa para recentrar o rosto no campo da camera. De
modo alternativo, se pode ajustar a altura do usuario (cadeira ajustavel) com o fim de
posicionar o rosto no campo da camera.

[0080] Um ajuste da distancia entre a camera e o rosto do usuario pode igualmente
ser necessario. Neste caso, o0 6ptico ajusta a distancia de modo a ter uma imagem
nitida no ecrd. Quando o clipe 8 é usado, se pode igualmente usar 0s pontos de
referéncia do clipe com o fim de determinar precisamente esta distancia e indicar ao
optico o sentido de ajuste. Durante esta etapa de ajuste, a cabeca do usuario esta
livre para realizar os movimentos sem constrangimento.

[0081] As etapas que se seguem sao descritas em uma ordem que pode ser
permutada.

ETAPA 2: AJUSTE DA POSTURA DA CABECA NA VISAO AO LONGE

[0082] O usuério fixa o primeiro alvo na visao ao longe, por exemplo o alvo
projetado no teto pela fonte 13. O éptico eventualmente pode pedir ao usuario para
balancar a cabeca para a frente ou para tras, continuando a fixar o alvo, quando se
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estima que a cabeca esta demasiado inclinada ou quando se deseja modificar a
postura da cabeca.

[0083] Por exemplo, quando as pupilas dos olhos ndo estdo centradas nas
armacoes, se pode pedir ao usuario para inclinar a cabeca para voltar a centra-los.
[0084] De modo alternativo, se pode usar a indicagcdo do angulo pantoscoépico
fornecido pelos pontos de referéncia do clipe para controlar a postura da cabeca, por
exemplo verificando que o angulo pantoscopico medido estd proximo do angulo
pantoscopico da armacao.

[0085] De modo geral, o Optico pode pedir ao usuario para adotar uma postura da
cabeca que considera util para a medicao da refragéo.

[0086] Quando o aparelho esta bem posicionado, é apresentada uma imagem
equivalente aquela apresentada na figura 5 no ecra. Neste caso, a postura da cabeca
é tal que o abaixamento do olhar em relacéo a cabeca € aproximadamente quase nulo
(préximo de um abaixamento do olhar em relagcéo a cabeca na visdo ao longe).
[0087] Por conseguinte uma medicéo pode ser realizada e os diferentes sectores
de LEDs IR sao ligados seguindo uma sequéncia predeterminada com o fim de realizar
uma primeira medicdo da refragdo. O valor da refracdo de cada olho é apresentado
na parte inferior do ecréa de visualizagédo conforme representado na figura 5, para uma
primeira postura e para uma primeira distancia de visdo ou, por outras palavras, para
o primeiro valor de proximidade P1.

[0088] Se pode controlar que o usuario observa corretamente o alvo no teto 10
verificando que o seu olhar converge no alvo no teto, por exemplo medindo a posi¢ao
relativa das pupilas e dos reflexos corneanos.

[0089] Na pratica, para realizar a medicdo, se procede do seguinte modo:

[0090] Quando se considera que o usuario estd bem posicionado, se inicia a
medicao (por exemplo premindo um botéo) e se recupera uma sequéncia de imagens
capturadas com os diferentes LEDs IR.

[0091] A sequéncia de imagens é registrada no computador 4 para um tratamento
subsequente.

[0092] Uma destas imagens pode por exemplo ser capturada com todos os LEDs
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IR ligados, o que permite ter um fluxo luminoso maximo. Nesta imagem, se referencia
a posicdo das pupilas, a posicao dos reflexos corneanos e a posi¢cédo dos diferentes
marcadores do clipe.

[0093] A posicao dos reflexos corneanos ou dos centros das pupilas permite
determinar a distancia interpupilar (PD) em numero de pixéis sobre a imagem e a
distancia em pixéis entre os marcadores do clipe permite conhecer o tamanho de um
pixel em mm. Se pode assim determinar o valor da distancia pupilar em mm.

[0094] Do mesmo modo, se pode medir a distancia entre os reflexos
corneanos/centros de pupila e os bordos inferiores da armacgéo para determinar as
alturas de montagem, ou, a distancia entre os reflexos corneanos/centros de pupila e
0 meio do ponto para determinar as ¥z distancias pupilares.

[0095] As outras imagens da sequéncia podem ser usadas para medir a refracéo,
por exemplo cada imagem corresponde ao ligamento de um sector de LEDs IR e, por
conseguinte, & medicdo da ametropia para diferentes eixos.

[0096] Se determina sobre cada imagem o tamanho da pupila e a respectiva
intensidade ou mais precisamente o respectivo gradiente de intensidade. O sentido
do gradiente e o0 respectivo valor descrevem diretamente a ametropia do olho
implicada no eixo medido e sédo suficientes pelo menos trés imagens para trés
sectores diferentes (por exemplo a 0°, 120° e 240°) para determinar completamente a
esfera, o cilindro e o eixo de cilindro do olho. E possivel usar mais de trés imagens
para melhorar a medigao.

[0097] Com o fim de aumentar a dindmica de medi¢do, se pode usar LEDs de
excentricidade crescente para cada sector. Por exemplo, se o LED de excentricidade
minima para o primeiro sector da lugar a uma saturacdo sobre o gradiente de
intensidade da pupila, se utiliza a imagem correspondente ao LED de excentricidade
imediatamente superior, e assim sucessivamente, até que ndo se observe mais
saturacdo. Se considera que ha uma saturacéo do gradiente de intensidade na pupila
guando esta possui zonas ou a intensidade, que é forte, quase nao varia (zona no
bordo da pupila).

[0098] A ametropia Ai para o sector i considerado é dado por uma fungéo Fi que
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depende do didametro pupilar, do gradiente e da excentricidade:

Ai=Fi(Diam, Gradient, Ex).
[0099] Esta funcdo Fi é obtida por calibracdo prévia do aparelho ou por calculo
(ver “Light-intensity distribution in eccentric photorefraction crescents”, Kussel J. Opt.
Soc. Am. A/Vol. 15, N.° 6/junho 1998).
ETAPA 3: MEDI(;AO DE ACORDO COM UMA OUTRA POSTURA E/OU OUTRO
COMPORTAMENTO VISUAL
[00100] Neste caso se pede ao usuario para observar um segundo alvo na visdo ao
perto (ver fig. 2b). Para este efeito, o alvo projetado no teto através da fonte 13 é
desligado e o usuério observa o motivo serigrafado sobre o espelho 23.
[00101] Normalmente ndo é necessario ajustar novamente a posicao e a orientacao
da caixa 6.
[00102] Nesta etapa, 0 Optico pode pedir ao usuario que gire a cabega com o fim
de Ihe impor uma postura da cabeca adequada. Por exemplo, se pode pedir ao usuario
para levantar a cabeca, fixando o alvo serigrafado, até ao momento que as pupilas se
situam no bordo inferior da armacéao, o que corresponde a uma zona de Vvisao na visdo
ao perto para uma lente progressiva.
[00103] Alternativamente, se pode usar a medi¢cdo do angulo pantoscopico através
dos pontos de referéncia do clipe para controlar ou impor uma postura da cabeca, por
exemplo para impor uma postura da cabeca que gera um abaixamento do olhar de 30
graus em relacdo a visdo ao longe.
[00104] Neste caso, se apresenta por exemplo no ecra 5, o angulo de rotacao da
cabeca entre a primeira postura (na visao ao longe) e a segunda postura (na visdo ao
perto) com o fim de auxiliar o éptico a escolher a postura conveniente.
[00105] Se pbe igualmente controlar se o usuario observa bem o alvo serigrafado
verificando se o seu olhar converge no alvo, por exemplo medindo a posi¢éo relativa
das pupilas em relacdo aos reflexos corneanos.
[00106] O conjunto destas medicbes (etapa 1 e etapa 2) pode ser realizado de
modo continuo e se pode medir a refragdo para um conjunto continuo de posturas da

cabeca para cada uma das etapas. A partir deste conjunto de medicdes, se pode
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apresentar em uma imagem que representa a armacao, a refragdo medida nos pontos
de intersecdo do olhar e do plano da armagédo para o olho direito e para o olho
esquerdo.

[00107] A titulo de exemplo ilustrativo, a figura 6 representa uma imagem de
cartografia das refraccdes em projecao no plano da armacgdo. Mais precisamente, a
figura 6 representa esquematicamente uma imagem de um usuario de éculos na qual
€ representada uma cartografia dos parametros de refracdo ocular medidos em
diferentes condi¢des de visdo e apresentados em projecdo no plano das lentes de
corregdo. As curvas 30G, 31G, 32G, 33G, 30D, 31D, 32D, 33D representam exemplos
de curvas isoesféricas para a visdo ao perto, em intervalos de 0,125 dioptrias entre
duas curvas adjacentes, sendo que cada curva esta centrada no ponto de intersecéo
do olhar de cada olho com o plano da armacéo.

[00108] Além disso, as medicdes da refracdo podem ser tornadas mais precisas
gracas ao uso do clipe 8. Com efeito, a fotorefragdo geralmente é realizada sem
medicao de distancia precisa, o que conduz a imprecisdes nas medi¢cdes da refracao.
Conhecendo os parametros do clipe, por meio de procedimentos de calibracdo e de
ajuste, se pode assim, conhecendo a distancia precisa entre o dispositivo e 0 usuario,
medir precisamente os diametros pupilares assim como a distancia entre a pupila do
olho e a camera. Ora, estes dois parametros sdo muito importantes para a precisao
da medicdo. Com efeito, o gradiente de intensidade € proporcional ao quadrado do
diametro pupilar. Uma medicdo imprecisa do diametro pupilar gera um erro
significativo na medicao da refracéo.

[00109] Se pode igualmente usar armacdes equipadas com lentes de correcéo (pre-
montadas ou 6culos experimentais) com o fim de corrigir pelo menos parcialmente a
ametropia na visdo ao longe do usuario. Isto permite ao usuéario ter uma visao
relativamente nitida durante as etapas 2 e 3. O uso de lentes de poténcia ndo nula
durante a medicao, permite igualmente limitar a dinamica de medicéo do dispositivo e
favorece assim a precisdo da medicdo. Neste caso, na pratica, se pretende que 0s
reflexos das superficies das lentes ndo se superponham as pupilas dos olhos.
[00110] Se realiza igualmente um corretivo da medicdo considerando a perda de
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luminosidade ligada aos reflexos nas superficies (4% aproximadamente por
superficie, ida e volta) e se deduz a partir da medicdo a poténcia da lente.
ETAPA 4 (OPCIONAL) MEDICAO DOS PD/H/DVO/CRO
[00111] Se pode, durante a etapa 2 ou a etapa 3, medir as distancias pupilares na
visdo ao longe e na visao ao perto. Para este efeito, se utiliza respectivamente o0s
pontos de referéncia 18, 28, 38 do clipe 8 para realizar uma atualizacao da escala da
imagem, dos reflexos corneanos ou do circulo pupilar e dos contornos da armacéao 7
visualizados gracas a iluminacéo infravermelha.
[00112] A iluminac&o infravermelha apresenta a vantagem de gerar um contraste
muito bom nas pupilas e de néo ofuscar o usuario.
[00113] A medicao do diametro pupilar ou do semi-diametro pupilar € realizada por
meio da medicdo do centro das pupilas (ou dos reflexos corneanos) e por meio da
determinacao do centro da armacéo.
[00114] A medicao das alturas (H) é realizada por meio da medi¢do da distancia
entre 0s centros das pupilas e os bordos inferiores direito e esquerdo da armacao 7.
A postura da cabeca tem uma forte influéncia na medicdo das alturas, se pode
considerar uma medicdo em duas etapas com o fim de melhorar a precisdo desta
medicdo. Neste caso, uma medigéo é realizada na postura natural (o usuério olha a
direito em frente) e uma segunda medicao é realizada, sendo que a segunda medi¢ao
€ a etapa 2 ou a etapa 3. Neste caso o dispositivo esta equipado com um inclinébmetro
com o fim de realizar a corre¢édo da postura.
[00115] A medicdo da distancia lente-olho (DVO) é realizada por meio de uma
analise das disparidades entre as duas posturas naturais nas etapas 2 ou 3.
[00116] As vantagens do método para a medicdo da refracdo de acordo com a
presente invengao s&o as seguintes:

realizacdo de medicdes da refragdo para posturas da cabeca variaveis;

medicdo prévia das posturas da cabeca que correspondem a posturas
naturais e posteriormente medicao da refracdo nestas posturas medidas;

variacdo do abaixamento do olhar em relacdo a cabeca de qualquer modo,
jogando com a postura da cabeca, sendo que o eixo do olhar permanece fixo e
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centrado no eixo de medigcdo, 0 que vantajosamente permite medir quase
continuamente a variacao da refracdo em fungéo do abaixamento do olhar em relacéo
a cabeca. O eixo do olhar permanece fixo e inclinado em relacéo a linha horizontal,
sendo que o usuario pode modificar livremente o abaixamento do olhar em relacdo a
cabeca simplesmente baixando ou levantando a sua cabeca;

possibilidade de medir simultaneamente as distancias pupilares para
diferentes distancias de visdo, assim como parametros de ajuste tais como a
altura/angulo pantoscépico/DVO (no caso do uso de um clipe) o que permite limitar o

namero e a duracdo das medi¢fes para realizar uma lente personalizada.
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REIVINDICACOES
1. Dispositivo de medi¢do binocular de pelo menos uma caracteristica da

refracdo ocular objetiva de um sujeito para uma pluralidade de distancias de visao,

caracterizado por o referido dispositivo compreender:

um sistema 6ptico de visao (13, 23) de proximidade variavel apto para gerar
seletivamente um primeiro alvo que apresenta um primeiro valor de proximidade P1 e
pelo menos um segundo alvo que apresenta um segundo valor de proximidade P2,
em que o referido primeiro alvo e o referido segundo alvo estdo centrados em um
anico e mesmo eixo optico de visdo (OV) permitindo variacdo de um abaixamento do
olhar do sujeito em relacdo a sua cabec¢a, enquanto mantém a mesma direcdo do
olhar;

pelo menos uma fonte luminosa (2) apta para gerar pelo menos um feixe
de iluminacéo na direcdo dos dois olhos do sujeito,

um aparelho de captura de imagens (1), em que o referido aparelho tendo
um eixo optico de medicéo (OC) alinhado sobre um eixo de olhar do sujeito, o aparelho
de captura de imagens sendo colocado e tendo um campo adaptado para aquisicéo
de imagem dos dois olhos e pelo menos uma parte do rosto do usuario;

referido aparelho esta adaptado para receber um feixe da refragdo ocular
por refracdo de pelo menos um feixe de iluminagao sobre os olhos do sujeito, em que
o aparelho de captura de imagens esta adaptado para capturar uma primeira imagem
de refracdo ocular dos dois olhos assim que € ativado o primeiro alvo de proximidade
P1 e pelo menos uma segunda imagem de refragcdo ocular dos dois olhos assim que
€ ativado o segundo alvo de proximidade P2, e

um processador adaptado para receber a primeira imagem de refracédo
ocular e a segunda imagem de refracédo ocular para assim deduzir uma medigéo de
pelo menos uma caracteristica da refracdo ocular objetiva dos dois olhos do sujeito
em funcéo do primeiro valor de proximidade P1 e do segundo valor de proximidade
P2, e como uma fun¢éo do abaixamento do olhar do sujeito em relacéo a sua cabeca,
enquanto mantém a direcdo do olhar centrado no eixo de medi¢éo (OC),

uma caixa (6) que suporta o sistema Optico de visdo, a pelo menos uma
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fonte luminosa (2) e o aparelho de captura de imagens (1),

0 eixo Optico de visdo (OV) estando inclinado com um angulo alfa em
relacdo a horizontal, em que o angulo alfa estd compreendido entre +5 graus e +85
graus assim que a caixa (6) esta disposta sobre uma superficie horizontal,

o aparelho de captura de imagens e o0 processador estando adaptados para
medir as distancias pupilares para o primeiro valor de proximidade P1 e para o
segundo valor de proximidade P2 e pelo menos um parametro de ajuste entre a altura,
o0 angulo pantoscoépico, a distancia lente-olho e a posicdo do centro de rotacao do
olho.

2. Dispositivo de medigcao de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

por compreender meios de deslocamento e/ou de orientacdo do eixo optico de visao
(OV) de modo a alinhar o eixo 6ptico de medicao (OC) sobre o eixo do olhar do sujeito.

3. Dispositivo de medicdao de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado adicionalmente por compreender meios de medicao da distancia entre

o referido dispositivo e a cabeca do sujeito, em que os referidos meios de medicdo da
distancia sédo escolhidos entre: um telémetro, um sistema para o tratamento de
imagens baseado na qualidade das imagens, um sistema para o tratamento de
iImagens baseado na medi¢ao dos pontos de referéncia montados sobre um clipe (8)
fixado em uma armacéo (7), um sistema de calibracdo ou um sistema de medicéo da
distancia por ultrassons.

4. Dispositivo de medicao de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes

1 a 3, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma fonte luminosa (2) compreende

pelo menos uma fonte infravermelha (22) e em que o aparelho de captura de imagens
(1) esta apto para capturar imagens no dominio infravermelho.
5. Dispositivo de medi¢ao de acordo com qualquer uma das reivindicacoes

1 a 4, caracterizado adicionalmente por compreender um separador optico de feixe

(12, 23) disposto sobre o trajeto Optico entre o sujeito e pelo menos uma fonte (2), o
aparelho de captura de imagens (1), o separador 6ptico de feixe (12, 23) estando apto
para combinar o feixe de iluminag&o e o primeiro alvo ou o segundo alvo sobre o eixo

optico de visdo (OV) na dire¢do dos olhos do sujeito, em que o referido separador de
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feixe (12, 23) esta apto para dirigir o feixe da refracdo ocular na direcdo do aparelho
de captura de imagens (1) sobre o eixo Optico de medicdo (OC).
6. Dispositivo de medicdo de acordo com a reivindicacdo 4 e 5,

caracterizado pelo fato de que o separador 6ptico de feixe (12, 23) compreende um

espelho dicroico apto para transmitir o feixe de iluminagéo infravermelho e para refletir
o feixe alvo.
7. Dispositivo de medicdo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

1 a 6, caracterizado pelo fato de que o angulo entre o eixo Optico de medicéo (OC) e

0 eixo Optico de visdo (OV) é inferior a 10 graus.

8. Dispositivo de medi¢ao de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado

pelo fato de que os eixos opticos de medicao (OC) e de visdo (OV) sao confundidos.
9. Dispositivo de medicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

1 a 7, caracterizado pelo fato de que o aparelho de captura de imagens (1) esta

adaptado para formar uma imagem do rosto do sujeito sobre um campo objeto que
apresenta um diametro de pelo menos 50 mm.

10. Processo de medicdo binocular de pelo menos uma caracteristica da
refracdo ocular objetiva de um sujeito para uma pluralidade de distancias de viséo, o
referido processo caracterizado por compreender as seguintes etapas:

gerar um primeiro alvo tendo um primeiro valor de proximidade P1 seguindo
um eixo éptico de visdo (OV) alinhado com o eixo do olhar do sujeito, em que 0 eixo
do olhar esta inclinado com um angulo alfal compreendido entre +5 graus e +85 graus
em relacdo a horizontal;

gerar um feixe de iluminacao na direcdo dos dois olhos do sujeito;

separar e direcionar um feixe de refracdo ocular formado por refracdo do
referido pelo menos um feixe de iluminacdo nos olhos do sujeito, na direcdo do
aparelho de captura de imagens sobre o eixo Optico de medicao;

capturar uma primeira imagem de refracdo ocular dos dois olhos seguindo
uma direcédo de medicao (OC) assim que é ativado o primeiro alvo de proximidade P1,
0 campo da referida primeira imagem permitindo visualizacdo dos dois olhos e pelo

menos uma parte do rosto do usuario;
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gerar um segundo alvo tendo um segundo valor de proximidade P2
seguindo o0 mesmo eixo Optico de visdo (OV) destinado a ser alinhado com o eixo do
olhar do sujeito, em que o0 eixo do olhar esta inclinado com um angulo alfa2
compreendido entre +5 graus e +85 graus em relacao a horizontal, a dire¢cao do olhar
permanecendo centrado no eixo de medicdo (OC) e o abaixamento do olhar do sujeito
variando em relagdo a sua cabeca;

capturar pelo menos uma segunda imagem de refracdo ocular dos dois
olhos seguindo a mesma direcdo de medicdo (OC) assim que € ativado o segundo
alvo de proximidade P2, o campo da referida segunda imagem permitindo visualizacao
dos dois olhos e pelo menos uma parte do rosto do usuario; e

tratar numericamente a primeira imagem de refracdo ocular e pelo menos
uma segunda imagem de refracdo ocular para assim deduzir pelo menos uma
caracteristica de refracdo ocular objetiva dos dois olhos do sujeito em funcéo do
primeiro valor de proximidade P1 e do segundo valor de proximidade P2, e como uma
funcdo do abaixamento do olhar do sujeito em relacdo a sua cabeca, enquanto
mantém a direcao do olhar centrado no eixo de medigéo (OC);

em que o processo adicionalmente compreende uma etapa de medir as
distancias pupilares para o primeiro valor de proximidade P1 e para o segundo valor
de proximidade P2 e/ou pelo menos um parametro de ajuste entre a altura, o angulo
pantoscopico, a distancia lente-olho e a posicao do centro de rotacdo do olho.

11. Processo de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado pelo fato de

que a uma primeira imagem da refracdo ocular € capturada para uma primeira postura
do sujeito e em que uma segunda imagem da refracdo ocular € capturada para uma
segunda postura do sujeito diferente da primeira postura e em que as etapas para a
captura de imagens sdo realizadas em condigcbes em que a cabeca do sujeito esta
livre de constrangimentos fisicos exteriores.

12. Processo de medicdo de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11,

caracterizado adicionalmente por compreender uma etapa preliminar de colocar no

lugar de modo a posicionar e a orientar o dispositivo de medi¢cdo em relagéo ao sujeito.
13. Processo de medicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
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10 a 12, caracterizado por compreender uma etapa de avisar em caso de falha de

posicionamento relativo ou de orientacao relativa entre o dispositivo de medi¢cao e o

sujeito.
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Refraccdo [dp]
-2,25+1,50 82°  -1,25+1,50 98"

Pupila ™M
4.1 4.6
Distdnecia interpuopilar

30D 30G
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