Probando las gafas electronicas Epson Moverio BT-350 en baja vision
por déficit de aqudeza visual, y mas alla.

Abr’2019 - Por Jose Murnioz (Las Palmas)

Las Epson Moverio BT-350 son unas gafas electronicas disefiadas principalmente para el
sector ludico dentro del ambito de la realidad aumentada, pero que como cualquier dispositivo
electronico de visualizacion podria tener aplicacion en la compensacion de la baja vision, y es en
esto en lo que hemos experimentado con estas gafas y a lo largo de este articulo os expongo la
experiencia, los datos y las conclusiones, pero sin limitarme a ello, abordando alternativas y otras
cuestiones que por sus relevantes implicaciones merece ir mucho mas alla.

Lo primero que debo dejar claro es que no se trata de un analisis de las gafas en si
mismas para su uso en el contexto para el que se han desarrollado, sino para otro bien diferente,
el de la baja vision, y debe aclararse igualmente que no hablamos de cualquier tipo de baja visidon
sino la derivada unicamente de una agudeza visual deficiente.

La Baja Visién por déficit de Agudeza Visual.

Este tipo de baja vision (BV) se corresponde en general con problemas en la visién central,
lo que se traduce en una agudeza visual (AV) que dista mucho de la que puede considerarse
como normal u 6ptima en torno al 100%, para situarse por debajo del 30% e incluso traspasando
la frontera de la ceguera legal del 10% y hasta rozar o alcanzar el 0%.
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Por tanto la baja visidn por déficit de agudeza visual (BVAV) es la que padecen los
afectados por maculopatias como el Stargardt y la Degeneracion Macular Asociada a la Edad,
que ademas constituyen la mayoria, en torno al 80%, del total de los casos de BV en el mundo,
unos 280 millones nada mas y nada menos.

Este tipo de BV se caracteriza asimismo por la conservacion del campo visual (CV), es
decir que excluyendo la vision macular dafiada, en general en torno a los 10° centrales del campo
de vision global, el resto, posee una vision normal hasta sus correspondientes limites naturales,
unos 100° en el lado temporal de cada ojo (hacia la oreja), 60° hacia el lado nasal, unos 50° en la
parte superior y unos 75° en la inferior.

De manera que las personas con BVAYV tienen una visidon normal en todo su CV salvo en
su zona central, que es precisamente la encargada de la vision detallada al poseer la mayor
resolucién, es decir la mayor concentraciéon de fotorreceptores.

La compensacidon de la BVAV.

Una AV de entre el 10% y el 30% no es algo inutil ni mucho menos, pues hay forma de
compensarla del mismo modo que un problema refractivo de enfoque visual, como la miopia o la
hipermetropia se compensa con gafas graduadas.

Un dato que quizas sorprenda a mas de uno: Una persona con presbicia (en general a
partir de los 40 afios de edad) con 2 o 3 dioptrias de miopia no supera el 30% de AV sin gafas, y
con unas 4 dioptrias se situa en valores de ceguera legal en torno al 10%. Y a diferencia de una
persona con problemas en la vision central, al miope sin gafas le resulta afectada toda la vision,
tanto la central responsable de la AV como la periférica correspondiente al CV.

&Y como se compensa la BVAV? Al deberse a un problema de falta de resolucién, la forma
de contrarrestarlo es la ampliacién o magnificacion de la imagen que se quiere ver. La explicacion
es sencilla y se entiende facilmente si imaginamos que queremos ver una letra en concreto: Si es
muy pequefia se correspondera con una zona pequefia de nuestra vision central, que al tener
muy poca densidad de fotorreceptores obtendra una imagen muy poco definida y tendremos
dificultades para por ejemplo distinguir una “Q” de una “O”, pero si ampliamos esa letra
pasaremos a verla con una porcion mayor de la retina y por ende podremos emplear un mayor
numero de fotorreceptores para percibirla con los detalles necesarios.

¢Y coémo se consigue ampliar la imagen? En realidad también podemos emplear lentes
como en miopia e hipermetropia, pero empleandolas con la finalidad de ampliacion, no de
enfoque, lo que conlleva que a mayor ampliacion mas nos tendremos que acercar a lo que
queremos ver para mantener el enfoque correcto y que no se vuelva todo borroso; son las lupas,
gafas prismadas, etc. Y si la distancia es un problema, ya sea porque no podemos acercarnos a
lo que queremos ver o sencillamente porque queremos verlo de lejos entonces se requiere una
segunda lente para corregir el enfoque; y esto es lo que tienen, simplificando y salvando los
detalles técnicos, todas esas otras herramientas como microscopios, telelupas, telemicroscopios,
telescopios, etc. incorporan una lente para la ampliacion y otra para el enfoque.
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Con el empleo de estas herramientas se logra pasar de una AV inferior al 30% a una por
encima de lo que viene a considerarse normal, por encima del 60%, y pudiéndose alcanzar
igualmente el 80%, el 100%, o incluso valores superiores.

¢ Pero qué pasa con quienes tienen una AV en el ambito de la ceguera legal? Deciamos
que una AV entre el 10% y el 30% es un gran punto de partida y perfectamente compensable,
pero una AV por debajo del 10% comienza a ser poco util o totalmente inutil a medida que se
aproxima al 0%.

No obstante en estos casos es igualmente compensable pudiéndose lograr asimismo
valores entre el 80% y el 100%, o superiores, y con las mismas herramientas. Esto es factible una
vez se consigue la “adaptacion” de vision de estas personas a un nuevo modo de ver, que
requiere un proceso de aprendizaje hasta que el cortex visual, al ser un proceso neuroldgico, se
adapta a la nueva “geografia” de la retina.

No voy a entrar en los detalles de la “adaptacion” pero viene a traducirse en que la antigua
macula, dafiada y que constituye un escotoma o agujero en la visidon, se descarta, pasandose a
usar como nueva o falsa macula otra zona de la retina situada entre la macula responsable de la
AV vy la vision periférica responsable del CV, que conlleva la formacion de un nuevo Locus
Retiniano Preferente (LRP) a nivel cerebral que suple de modo natural a la macula dafiada. Dado
que el nuevo LRP no esta centrado en la retina la nueva forma de ver se corresponde con una
mirada excéntrica, ligeramente desviada, y dado que a medida que nos alejamos del centro de la
retina disminuye la concentracion de fotorreceptores nos encontraremos con que la nueva macula
adolece de una AV reducida por baja resolucion, pero esta AV pasa a estar en valores
aprovechables y compensables, generalmente entre el 8 y el 18%.

Las gafas electronicas como herramienta de compensacion.

Aunque queda claro que la BVAV es compensable resulta evidente que hacerlo no es tan
simple como usar unas gafas graduadas en miopia, requiriendo el empleo de una o varias
herramientas en cada situacidén, algunas de ellas muy especificas, costosas e incluso
voluminosas segun el caso, lo que hace que en la practica sea algo inviable en situaciones reales
y concretas, como las que se realizan en ambitos social, especialmente los administrativos y mas
especializados, en los que ademas otro factor viene a complicar la labor: los tiempos.

Es cierto que estas herramientas han ido evolucionando algo hasta nuestros dias, ganando
en calidad y prestaciones, pero en general limitandose a incorporar tecnologias actuales a las
clasicas herramientas, y asi tenemos lupas electronicas, con grandes aumentos y sin
deformaciones, pero que siguen siendo lupas y por tanto requieren estar muy préximas al objeto
que se desea ampliar, y en general hasta el punto de que no puede interactuarse con él.

Muy distinto seria si tuvieramos una herramienta todo en uno, es decir, que pudiera
ofrecernos una ampliacion variable de la imagen y un enfoque automatico independientemente de
la distancia a lo que queremos ver; y si a esto le afiadimos que nos permita tener las manos libres
y no conlleve tiempos de preparacion y uso diriamos que estariamos hablando del Santo Grial de
la BVAV, de la solucidn y hasta con implicaciones que van mas alla de la vision, con la
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compensacion de la discapacidad y la integracion del discapacitado que de facto dejaria de serlo,
eso si, para esto habria que pedirle un requisito adicional, la discrecion, el que la herramienta
pase desapercibida para los demas.

Esa herramienta existe, se trata de gafas electronicas que incorporan una camara que se
encarga de captar lo que queremos ver y pantallas en las que mostrarnos la imagen
convenientemente aumentada. Y existen con multiples formatos, disefios, tecnologia, fines, etc.,
siendo algunas variantes de estos conceptos mas apropiados para el fin que perseguimos.

Las gafas de realidad aumentada.

Concretamente las denominadas gafas de realidad aumentada son unas gafas electronicas
que pretenden poder combinar la vision directa con la realidad virtual, o sea aumentar la realidad
de la visidon directa con todo lo que puede aportar una imagen adicional superpuesta, ya sea
procesando la informacion que el dispositivo obtiene a través de sus sensores, incluyendo la
camara, o de su banco de datos, memoria, pudiéndose llevar esta idea mas alla con capacidad de
interaccion entre ambos aspectos y con acceso a datos y contenidos externos al dispositivo en lo
que se denomina gafas inteligentes o Smart Glasses en inglés.

Gracias a esta filosofia este tipo de gafas permiten la vision directa a través de ellas lo que
supone para las personas con BVAV el uso de su CV que conservan en perfecto estado, y
superponer donde sea mas conveniente por ejemplo la imagen recogida por la camara procesada
con la necesaria ampliacion para compensar el déficit de AV, resultando asi ya en una en
principio mas que interesante situacién de partida para esa herramienta definitiva para la BVAV.

Sin embargo, como era de esperar, los disefiadores de estas gafas no estaban pensando
precisamente en la problematica de las personas con BVAV a la hora de desarrollar sus
productos, de manera que no es esperable en general que una de estas gafas de realidad
aumentada, sin mas y por inteligentes que sean, constituya esa herramienta ideal para nuestra
finalidad.

Por tanto no queda otra que probar las gafas que el mercado ofrece para conocer su
utilidad en este campo o su potencial en base a posibles modificaciones, especialmente de
software ya que suelen llevar instalado sistema operativo Android sobre el que podemos ejecutar
aplicaciones de terceros o desarrollarlas nosotros mismos.

No suelen ser baratas por lo que no es factible andar comprando y tirando hasta que tal
vez localicemos lo que buscamos, si es que existe tal como lo requerimos, asi que nos viene muy
bien que alguien, en este caso yo y las personas que han colaborado en ello, nos informen de sus
experiencias con estos dispositivos que estan llamados a ser antes o después los que
compensen la BVAV tal como las gafas graduadas compensan la miopia, y de paso aprovechar
para poner en orden y compartir algunas ideas y cuestiones de relevancia en todo esto, tanto en
referencia a los problemas visuales como a las cuestiones técnicas de las soluciones a dichos
problemas.
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Epson y sus gafas de realidad aumentada.

Tras contactar con Epson Ibérica y después de algunas conversaciones con diferentes
personas de varios departamentos, finalmente me dirigieron a Epson Europa y concretamente al
departamento de Nuevos Mercados, donde me atendi® muy amablemente el responsable de
estas cuestiones, ingeniero de software con el que la conversacién, en inglés, fue fluida y
mostrando en todo momento interés por la cuestion central de mi propdsito, el uso de gafas
electronicas en baja vision y concretamente por déficit de agudeza visual, siendo esta persona la
que me propuso como mejor punto de partida que probara su ultimo modelo de gafas inteligentes,
las Moverio BT-350, que en una semana me enviaron por mensajeria y sin ningun tipo de coste.
Mi compromiso fue remitirles mis conclusiones y sugerencias sobre mi experiencia con estas
gafas para el fin planteado.

De manera que es justo agradecer publicamente tanto el trato y la atencién recibida como
el interés mostrado por la cuestion planteada, a todo el personal de Epson, de la delegacion
espanola y especialmente de la sede europea en Francia.

Unicamente se aseguraron de que las gafas que me enviaban tuviera preinstalada la "app"
de camara como modo de acceder a la imagen de la camara de las gafas y poder ampliarla, pues
la idea por mi parte era enfrentarme al producto tal cual se ofrece en el mercado, como si de un
usuario mas se tratase.

El plazo inicial que me propusieron para realizar las pruebas fue de dos semanas, que
pensé tal vez fuera corto, pero que luego comprobé que fue mas que suficiente.

Probando las Moverio BT-350

Nos encontramos ante un dispositivo en el que las gafas propiamente dichas tienen un
cable que se conecta a la unidad externa que es realmente la unidad central con el procesador y
la memoria, ademas de la bateria y los controles para el manejo, a diferencia de otras gafas como
las de ODG que no llevan cables y albergan en las propias gafas todo lo necesario para su
funcionamiento pudiendo ser controladas por mandos inalambricos.
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Incluye fuente de alimentacion y cable para cargar la unidad central, siendo el cable de tipo
USB que asimismo sirve para conectarse al ordenador; también unos filtros oscuros para su uso
en exterior que una vez colocados pueden levantarse o bajarse a voluntad:

Otro accesorio proporciona un apoyo de las gafas mas separado de la nariz de manera
que pueda usarse conjuntamente con las gafas graduadas. Las patillas son mdviles para
adaptarse al ancho de la cabeza de cada cual pero no son plegables por lo que ocupan mucho
espacio a la hora de guardarlas y transportarse, si bien la bolsa que también traen cumple bien
esta funcion a pesar de no ser rigida. Es sencillo ponérselas y quitarselas pero requiere el empleo
de ambas manos.

Encendiéndolas.

Las gafas funcionan bajo el sistema operativo de Google, Android, por lo que en principio
su manejo basico es sencillo y familiar para la mayoria de usuarios de moviles actuales (Smart
Phones), contando tanto con el clasico pulsador de encendido como con las habituales tres teclas
tactiles.

A diferencia de cualquier otro tipo de dispositivo, como moviles, tabletas, relojes
inteligentes, ordenadores, televisores, etc., las gafas no permiten el uso de ninguna herramienta
de ampliacién como lupas o gafas prismadas por lo que unicamente contamos con nuestra vision
directa de la imagen que proporcionan las gafas, encontrandonos aqui con el primer problema

Pagina 6 de 37



pues las pruebas realizadas revelan que se requiere una AV superior al 80% para ver y manejar
con soltura el dispositivo, especialmente cuando se requiere leer texto.

Por este motivo opté por conectarlo al ordenador para ver en la pantalla de éste la imagen
que ofrecen las gafas y al mismo tiempo controlarlo también desde ahi sin recurrir a los controles
tactiles, entrada de teclado tactil en pantalla, etc. El programa instalado en Windows para esta
labor fue Vysor de ClockworkMod en su version gratuita que es suficiente para lo que se
necesitaba.

Pero la cosa puede no ser tan sencilla y en mi caso el dispositivo, identificado como
EMBT3S, no se instalé automaticamente, siendo necesario descargar e instalar manualmente los
controladores de Intel para dispositivos Android a través de USB.

Ademas es requisito indispensable que esté activada en los Ajustes de las gafas la opcion
de “Depuraciéon de USB” en las “Opciones de Desarrollador”. Por suerte lo estaba pero de no
haberlo estado, que puede ser lo mas habitual en un articulo recién adquirido, es probable que
hubiera tenido que recurrir a la ayuda de otra persona.

A través del ordenador configuramos varios parametros de las gafas, como el idioma, el
tamano del texto, aunque esto tampoco se nota demasiado, y la funcion mute que permite apagar
las gafas temporalmente dando un par de toques en el lateral de las gafas (para esto hay que ir al
apartado Ajustes > Personal > Language & Input). A continuacién una captura de lo que vemos
una vez encendidas las gafas, el escritorio de Android, vacio:

Aprovechamos para familiarizarnos con las distintas aplicaciones que trae instaladas, pues
es conveniente poderlas identificar por su icono sin necesidad de recurrir a los textos. Aqui vemos
una captura de la pantalla de aplicaciones a la que accedemos pulsando el correspondiente icono
en el escritorio:
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También copio al dispositivo algunos archivos que serviran para hacer pruebas, lo que se
puede realizar con el mismo cable USB y sin usar el programa Vysor, bastando con conectarlas al
PC estando encendidas, de modo que aparecen como un dispositivo mas de almacenamiento.
Por cierto que esta unidad traia una tarjeta micro SD de 32 GB instalada en la unidad externa.

Las pantallas.

Es momento de usar las gafas directamente y basta ponérselas por primera vez para tener
una primera impresion llena de diferentes sensaciones y sorpresas.

Lo primero es que estamos a solas frente a las pantallas de las gafas, sélo las vemos
nosotros, no podemos emplear lupas o gafas especiales ni disponemos ya del apoyo del
ordenador. Ciertamente las pantallas son pequenas y los textos estan muy lejos de ser legibles.

Al mismo tiempo llama la atencion ver esa imagen, de muy buena calidad y definicion, se
trata de una resolucion HD de 1280x720 con colores igualmente precisos y brillantes si se dirige
la mirada a una superficie oscura o la iluminacién es tenue.

Mientras tanto en estos primeros momentos tratamos de dejar de ver doble y que ambas
pantallas se superpongan en una sola, lo que no es algo inmediato pero que se logra.

Profundicemos mas en lo relativo a las pantallas:

e Tecnologia. La imagen para cada 0jo se genera en la patilla correspondiente y se proyecta
desde el lateral hacia el centro del cristal, donde incide con un prisma transparente que la
redirige 90° hacia el ojo. Se trata por tanto de proyeccion directa al ojo, como si un
proyector de cine lo dirigieramos hacia nosotros en lugar de hacia una pantalla; la principal
ventaja es el enfoque pues equivale a mirar hacia media o larga distancia sin el esfuerzo
que requeriria hacerlo hacia una pantalla a centimetros del ojo sin lentes adicionales.
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Privacidad. Por la tecnologia empleada y dado que la luz de la imagen se proyecta
directamente a los 0jos, no se aprecia desde el exterior lo que estamos viendo, tampoco si
estan funcionando o no, y ni siquiera en condiciones de baja iluminacion. Este es un factor
de gran relevancia por su aportacién al apartado de discrecion, indispensable en un uso
normalizado en las relaciones con otras personas en el ambito de la compensacion de la
discapacidad visual.

Tamafo. Es de 23° diagonales, y se mide asi, en grados de campo visual pues al estar tan
préximas a los ojos poco nos diria el tamafio real, siendo mas practico su tamano relativo,
y se calcula en la diagonal de la imagen tal como se hace en las pantallas de TV en
pulgadas. La relacion de aspecto es de 16:9 por lo que su formato en cuanto a anchura y
altura es el actual estandar en TV, y supone horizontalmente un angulo de 20’1°. Este
angulo equivale a un tamafio de pantalla de 8” (pulgadas) a una distancia de medio metro
(50 cm), que es la que habitualmente uso frente a la pantalla del ordenador, de algo menos
de 40”. Si, 8” es ciertamente un tamafo muy pequeno, que igualmente se podra percibir
como 16” a 1 metro, 40" a 2’6 m, 80" a 5 m, o hasta 320" a 20 m. Esto no debe llevar a
error, el tamafo es siempre el mismo y es algo que no se puede configurar.

En la siguiente imagen se representa el lugar que ocupan las gafas en el CV,
correspondiendo la zona en verde mas oscuro al area binocular donde las pantallas de las
gafas convergen en el rectangulo delimitado en rojo. Se evidencia el pequefio tamafo de la
pantalla ademas del reducido CV que abarcan los cristales en su conjunto, impidiendo
ofrecer una experiencia inmersiva. Por el contrario deja intuir la idoneidad del concepto
para BVAV pues en realidad esta distribucién es muy similar a la que proporcionan unos
Bioptics, aunque éstos con mayor tamano de “pantalla” y nivel de zum (4x).

\h
Vision binocular "‘150 cm |

®

A {

’ Tl 1

Vision monocular
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Convergencia. La distancia que separa ambos ojos difiere para cada persona, es la
llamada distancia interpupilar, muy importante por ejemplo cuando nos graduan unas gafas
de forma que el centro Optico de las lentes coincida en lo posible con el centro de la pupila
para obtener asi la mejor vision a través de ellas. Las gafas de Epson no disponen de
regulacion de la distancia interpupilar, por lo que hay que hacer converger ambos 0jos en
mayor o menor grado, dependiendo de nuestra distancia interpupilar, para ver ambas
pantallas como una sola, lo que para el cerebro equivale a enfocar la mirada a un punto
mas proximo o mas lejano. La cuestion es que las gafas estan disefiadas para que en la
mayoria de las personas esta convergencia se consiga como si se mirara a una distancia
de entre 2’5 m y 20 m, por lo que en la practica la sensacion de estar mirando a una
pantalla de 8" a medio metro no la tendremos, y mucho menos a distancias inferiores, lo
cual es un problema como veremos mas adelante.

Transmitancia. Los cristales de las gafas son transparentes y deciamos que el prisma que
incorporan para proyectar la imagen hacia el ojo también, pero no en el mismo grado, es
decir, la transmitancia o cantidad de luz que dejan pasar no es homogénea en toda su
superficie, o que penaliza tanto para la vision directa como para la funcionalidad de la
realidad aumentada. Como en las fotos “oficiales” casi no se notan los prismas y la
transparencia parece general decidi cuantificarlo experimentalmente, quedando ilustrado
en la siguiente imagen, con valores de sélo el 52% para la zona del prisma, bastante por
debajo de otras gafas de la competencia, suponiendo una interferencia importante tanto en
la vision directa como en la integracion de ésta con la imagen de las pantallas en
aplicaciones de realidad aumentada. Con valores superiores, en torno al 80%, mejoraria
significativamente la capacidad de realidad aumentada.

La aplicacion de la camara.

Una vez nos hacemos con la forma de mirar a las pantallas de las gafas logrando no tener

vision doble de las mismas, nuestro siguiente objetivo es seleccionar y ejecutar la aplicacion de la
camara, denominada “Camera” aunque no acertemos a leerlo, pero como fuimos precavidos
memorizamos el aspecto de su icono y la posicion dentro del conjunto de aplicaciones cuando
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nos conectamos desde el PC, de manera que la tarea se limita a usar los habituales controles de
Android para navegar por su interfaz, mostrando primero las aplicaciones para luego apuntar o
seleccionar la que nos interesa y ejecutarla.

La aplicacién es muy escueta, con las funciones basicas como capturar imagen o grabar
video, y el zum, que se hace con el correspondiente gesto de ampliar, separando dos dedos
sobre la superficie tactil del controlador, requiriéndose ademas repetirlo varias veces para
alcanzar la maxima ampliacion; y para ello hay que situar antes el cursor en la parte de la imagen
a ampliar.

Se observa un retardo en la imagen que puede ser critico en situaciones en movimiento y
que podria deberse a la aplicacion o a la propia electronica del dispositivo. Hace pensar que de
necesitarse procesado de la imagen este retardo podria agravarse.

Conviene tener presente que el zum aplicado no se conserva si apagamos temporalmente
las gafas, es decir si las ponemos en "standby" ("sleep") pulsando brevemente el botén “Power”,
tampoco si las apagamos completamente, pero si en el modo Mute que unicamente apaga la
pantalla, el sonido multimedia y alguna funcion secundaria.

Los controles.

Antes de continuar debemos detenernos un momento a analizar los controles que ofrecen
las gafas pues tienen sus peculiaridades y van a tener un importante impacto en el manejo de la
camara y sus caracteristicas.

Se puede decir que el mando de las gafas es la propia unidad central externa pues en ella
estan todos los controles tanto tactiles como en forma de botones. En la siguiente imagen se ven
todos los elementos de esta unidad tal como aparece en el manual de usuario del producto.

Cross-key (touch sensor) () Power button

Selects iterns and scrells the screen. Turns the power on or off,
= "Turning On and Off" on page 20 (this quide)
LED indicator

Enter key

Selects or confirms items.
Switch key

Indicates the status of the product.

="LED indicator status" on page 15 (this
guide)

Changes the adjustment items te bright-
ness or 20/30 maode, (Use the cross-key to
adjust settings) Hold down to turn key lock
on and off.

Volume keys

Adjusts the volume.
<] BACK key (touch sensor)
Displays the previous screen.

O HOME key (touch sensor)

Displays the Home screen.

microSD card slot r._

Insert a commercially i i
avallable microsD l
card.

micro-USBE connector

[ History key {touch sensor)

Displays recently used apps.
Connects the supplied USE cable.

Headset connector Trackpad

ol TEER S SR Touch with your finger to operate the prod-

uct,

="Using the Controller" on page 22 (this
guide)

="Charging" on page 14 (this guide)
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Y en esta otra vemos el frontal del mando con las tres secciones clave, en un extremo un
control tipo direccional, con las 4 flechas, tactiles, y un boton central que es el “Intro”. Junto a éste
control se situa el grupo de 3 teclas tactiles retroiluminadas basicas para el manejo de Android, y
a continuaciéon y ocupando el resto del frontal del mando una superficie tactil que equivale a tocar
en la pantalla pues légicamente en este dispositivo no tienen sentido las pantallas tactiles.

Esta peculiaridad de que la superficie del mando y las 3 teclas Android sean tactiles y no
estén en ninguna pantalla puede resultar extrafio al principio, fundamentalmente para localizar la
ubicacion de los controles sin mirar o hacer los gestos que hariamos sobre una pantalla de movil
o tableta en un mando sin pantalla como éste. Hay que decir que es mas facil confundirse que
acertar con todas estas teclas tactiles, incluyendo las de cursor, siendo Unicamente la de Intro
localizable de modo sencillo por el tacto y accionable sin problemas al no ser tactil.

En cuanto a la superficie tactil tampoco es sencillo ubicarse con un minimo de precision en
ella sin mirar, pero en la pantalla de las gafas aparecera un puntero a modo de ratén que
respondera a nuestras acciones en esta superficie tactil, que desde luego no tiene el grado de
respuesta y precisidon que la de moviles y tabletas. Pueden hacerse los clasicos gestos de
seleccionar, ejecutar, arrastrar, ampliar, etc., eso si con cierta dificultad y probabilidad de error.

Para una buena portabilidad de la camara la mejor opcion es llevar esta unidad externa en
un bolsillo o bolsa cogida al cinturdn, pero resulta del todo imposible manejar las gafas con la
unidad metida en una bolsa y tampoco dentro de un bolsillo, donde gestos como el de ampliar son
basicamente imposibles de realizarse con éxito, de manera que para cualquier operacion hay que
sacar la unidad y por tanto ocupar una mano con ella, teniendo que emplear ademas la otra para
este tipo de gestos que resultan imposibles o0 muy complicados de hacer con la misma mano que
se sujeta la unidad. Y esto evidentemente no ayuda nada en lo relativo a discrecion y usabilidad.

Dicho sea de paso el cable que une las gafas con esta unidad también estorba lo suyo, y
sblo si se pasa por encima de la correspondiente patilla y por detras de la oreja para a
continuacion pasarlo por el cuello por debajo de la ropa hasta el bolsillo del pantalén, pasa
bastante desapercibido, especialmente si se tiene el pelo largo. El peso y el tamafio se perciben
como cuestiones secundarias.
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La camara.

Mediante las teclas Android y las de cursor es sencillo situarse sobre el icono de la

aplicacion de la camara, y pulsando Intro la ejecutamos.

Bien, vemos la imagen recogida por la camara en la pantalla de las gafas, da buena

impresion en principio y sin embargo enseguida empezamos a advertir varias caracteristicas que
nos hace intuir que no van a ser precisamente idoneas en su aplicacion en el tipo de baja vision
para el que la probamos y que requiere ampliar la imagen obtenida por la camara:

Lente. Se trata de gran angular, ideal para vision panoramica del entorno y lo que
habitualmente se busca por ejemplo en captacion de interiores o actividades en exterior
(deportes de accion y similares); pero eso significa que la imagen que se nos presenta en
la pantalla, al abarcar mayor espacio, nos muestra todo mas pequefo que lo que se ve de
forma directa en la realidad a través de las mismas. Y la cuestion es que la diferencia es
muy pronunciada, calculandose una reduccion o zum negativo de -6x. Desde luego es un
mal punto de partida.

Enfoque. No dispone de enfoque automatico (autofoco) por lo que la nitidez so6lo es 6ptima
en larga distancia. Esto tampoco ayuda a nuestro propésito pero no es algo demasiado
relevante por dos motivos: El zum es digital, de manera que la ampliacion no requiere de
correccion del enfoque, y que tampoco es tan malo en distancias cortas.

Zum. Es digital, esto conlleva pérdida de calidad en forma de resolucién a razén de 4
veces por cada vez que duplicamos el tamaio. Es el tipo de zum mas apropiado pues no
requiere de voluminosas lentes que serian cualquier cosa menos discretas, sin embargo
por el mencionado punto deébil de la lente empleada del que se parte, requiere una
resolucion adecuada del sensor de la camara para obtener buenos resultados. La
capacidad del zum es de 16x, o lo que es lo mismo, 4 pasos de magnificacion de la imagen
captada (1x ->2x -> 4x -> 8x -> 16x), en principio mas que suficientes pues una ampliacion
en torno a 4x bastara en general para la compensacion de la AV en Baja Vision.

Resolucion: Aunque la pantalla es de 1280x720, o sea 921.600 puntos o pixeles y por
tanto ligeramente inferior a 1 Mpx (megapixel), la camara cuenta con 5 Mpx, que en
principio podrian parecer excesivos o inutiles ya que nunca se podran mostrar en la
pantalla, pero cobran todo su sentido a la hora de hacer zum digital y por ejemplo al
duplicar el tamafio de la imagen (2x) supone coger la cuarta parte de la imagen capturada
por la cdmara y mostrarla en la pantalla, asi con este zum de 2x estaremos viendo una
imagen de 5/4 o 1’25 Mpx en la pantalla de casi 1Mpx, que equivale a decir que no pierde
calidad. A partir de aqui una nueva ampliacion duplicando el tamafio anterior vendria a
mostrar un zum de 4x pero de una imagen de 1'25/4=0’3 Mpx que viene a ser la tercera
parte de la resolucion de la pantalla y por tanto con una sustancial pérdida de calidad pero
que no obstante equivale a unas dimensiones de 745x419, que esta por encima del viejo
estandar VGA (640x480).
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e Ubicacion: Se encuentra en uno de los extremos del frontal, en la zona de insercion de la
patilla derecha de manera que estd a unos 5 cm del ojo derecho y a unos 12 cm del
izquierdo. Esto combinado con el zum provoca importantes dificultades en la localizacién
de lo que queremos mirar, mas acusadas cuanto mas cerca se encuentre el objeto en
cuestion, siendo completamente antinatural a muy cortas distancias.

Lo que va a determinar la capacidad de obtener una imagen util con la necesaria
ampliacion es la conjugacion de estos distintos aspectos y seguramente ya se habra percatado el
lector de que aunque la capacidad de zum digital es sobrada, la resolucion aparentemente buena,
y la falta de autoenfoque pasable, es la lente gran angular la que da al traste con nuestras
pretensiones, una cuestibn que es una mera eleccion, y que igual que incorpora esta lente
panoramica de 0’16x (-6x), podria haber incorporado igualmente una lente neutra (1x).

Esta combinacion de factores en la ampliacién de imagenes presentadas en la pantalla de
las gafas tras capturarlas por su camara y realizar el zum por la correspondiente aplicacién, no es
apropiada para BVAV ya que se parte de un zum negativo con respecto a la vision directa,
equivalente aproximadamente a -6x, por lo que el zum maximo final que se alcanza es solo de
aproximadamente +2’66x, y tras una ampliacién digital de 16x, o sea 4 pasos (0’16 -> 0’33 -> 0’66
-> 1’33 -> 2’66), perdiendo en cada uno las 3/4 partes de la resolucién anterior, resultando
inevitablemente en una imagen final de muy baja calidad, agravada por la carencia de
autoenfoque. Muy distinto seria si se partiera de una éptica neutra (1x) autofoco, pues con solo 2
pasos ofreceria una ampliacion de 4x con 16 veces mas resolucion y por ende calidad. Veamoslo
con cifras:

Si partiéramos de una imagen capturada a la resolucion de la pantalla y ampliamos 2’66x:
1280x720 -> 640x360 -> 320x180 -> 160x90 -> 80x45: Imagen de sélo 3.600 pixeles (0’004 Mpx)

Partiendo de una imagen capturada con la resolucion de la camara hasta +2’66x:

5 Mpx > 125 Mpx > 0’31 Mpx > 0°08 Mpx > 0’02 Mpx: 19 Kpx = 19.531 px <186x105)

Si la camara contara con 6ptica neutra en lugar de gran angular y empleamos sélo 2 de los
4 pasos del zum digital ampliando a +4x:

5 Mpx > 1’25 Mpx > 0’31 Mpx = 312.500 px ~745x419

El cambio es sustancial y clave para su uso en BVAV, pasandose de una imagen de
186x105 con una ampliacion inferior a 3x a una de 745x419 con una ampliacién superior, de 4x.
Por supuesto para la camara se podria haber instalado una de mas resolucion, siendo habituales
en moviles las de 12 Mpx y bastante mas, lo que igualmente contribuiria a un resultado
combinado radicalmente mas interesante.

Como en BVAYV debiera contarse con un zum minimo recomendable de 4x no queda otra

que recurrir a la maxima ampliacion en estas gafas en todo momento para tratar de sacarle
alguna utilidad, lo que conlleva como hemos visto manejar una imagen que ya tedricamente es
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claramente insuficiente. Por tanto para las pruebas realizadas y cuyos resultados se comentan a
continuacion, se da por supuesto que se ha usado en general esta imagen ampliada al maximo
(+2’66x); un zum inferior no aportaria ninguna ventaja en comparacion con la vision directa.

Las pruebas.

Desde luego unas gafas electrénicas utiles para la BVAV no se reduce a un dispositivo que
logre ampliar la imagen que nos interesa ante nuestros ojos, pero obviamente si no hace esta
funcion minimamente bien todo lo demas estara de mas. Asi que empecemos ilustrando codmo se
ve con estas gafas, lo que sin duda y sin necesidad de colocarselas y probarlas en primera
persona llamara la atencion significativamente, e incluso de entrada decepcionara a la mayoria de
quienes esperan mucho de este tipo de herramientas.

Y como una imagen vale mas que mil palabras, observemos la siguiente, una composicion
de varias imagenes que revelan comparativamente como se veria un objeto a simple vista y como
se veria a través de las gafas o una camara de fotos con distintos valores de zum. El objeto en
cuestion es una tabla Snellen normalizada para la medicion de la AV situada a la distancia
reglamentaria, y antes de seguir con el andlisis de la imagen es conveniente recordar el
significado de algunas de las lineas mas relevantes de dicha tabla:

- Linea 1: AV 20/200 = 0’1 0 10%. Es la frontera de la ceguera legal.

- Linea 3: AV 20/70 = ~0’3 0 30%. Es la frontera de la Baja Visién (BVAV).

- Linea 6: AV 20/30 = ~0’66 = 66%. Es la frontera de la vision “normal”, por encima del
minimo que se exige para conducir (50%). Aparece subrayada en verde.

- Linea 8: AV 20/20 = 1 o 100%. Es lo que se considera una vision normal optima.
Subrayada en rojo.

<4 Camara fotos 1x
(Tamano a simple vista)

Smart glasses sin zoom
(gran angular -6x) V¥

Camara fotos
zoom 4x

v

A

Smart glasses Camara fotos
Zoom 2'66x
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Para reflejar como se veria a simple vista se ha empleado una camara de fotos digital
compacta con o6ptica regulada a 1x como referencia comparativa del resto de imagenes. Por tanto
dentro de la relatividad de esta ilustracion podemos afirmar que a simple vista el tamano de la
tabla seria el que aparece en la imagen situada arriba a la izquierda (etiquetada como “Camara
fotos 1x”).

Si nos ponemos las gafas de Epson mostrandonos lo que recoge su camara y sin hacer
zum el resultado es la imagen etiquetada como “Smart Glasses sin zum”... Si, hasta cuesta
encontrarla, es el pequeino cuadradito en la zona préxima al centro, algo ayuda la pequefia flecha
amarilla que la senala. Pues comparativamente es asi como se ve a través de la camara de las
gafas, vaya que si no usamos zum es mejor quitarselas inmediatamente, y claro ya podemos
empezar a comprobar lo que la teoria nos sugeria, que partir de una imagen tan reducida no es
nada aconsejable para obtener un resultado de calidad mediante zum digital, especialmente si la
resolucion de la camara no es tremendamente generosa.

Y aplicando el potente zum digital de 16x pasamos de ese cuadradito de -6x debido a la
lente gran angular que incorpora la camara, a la imagen de +2'66x, etiquetada con este valor y
con la leyenda “Smart Glasses”. Este tamafo ya es otra cosa, quedando claro que el aumento es
interesante en comparacioén con la vision directa (1x) pero también que tantos pasos de zum
digital pasan factura dejando una calidad de imagen bastante penosa y haciendo ilegibles las
lineas que supondrian alcanzar una vision normal; ademas se observa que se ha perdido la parte
inferior de la tabla debido al pequefio tamafo de la pantalla de las gafas.

Justo a la derecha de esta imagen vemos otra con el mismo aumento, 2'66x, pero
proporcionada por la camara de fotos como aparece etiquetada, partiendo de déptica neutra (1x) y
haciendo esa ampliacién hasta 2’66x de forma digital, y teniendo en cuenta que esta camara
cuenta con una resolucion de 10 Mpx, justo el doble que la de las gafas. Se pone de manifiesto
que en este caso la linea 8, subrayada en rojo y correspondiente a una visién del 100%, es
legible, y eso que usamos zum 2’66 y no uno mas apropiado para BVAV como seria del 4x.

Por ultimo, en la parte inferior izquierda vemos 2 fragmentos de como se veria con un zum
digital de 4x con la camara de fotos. Se aprecia el buen tamafio que adquiere la letra “E” de la
primera linea de la tabla, las lineas 6 y 8 tienen buena calidad y hasta resulta legible la 10 y parte
de la 11, correspondientes a visidon por encima de lo normal.

En la practica y en mi caso, con mi AV en el ambito de la ceguera legal y en la frontera de
la BV usando la adaptacién mediante vision excéntrica s6lo me resulta legible la 12 linea a simple
vista, o sea un 10%, alcanzando el 30% con las gafas de Epson, no sin cierta practica y paciencia
pues el manejo del zum no es nada preciso, la localizacion de lo que se pretende ver tampoco es
algo trivial, y el que no disponga de estabilizador de imagen hace que cualquier pequeio
movimiento de la cabeza o las propias gafas se traduzca en movimientos o vibraciones de la
imagen ampliada.

Ahora bien si empleo la camara de fotos sin zum 6ptico y 4x de ampliacién digital es muy
sencillo leer la linea subrayada en verde, la de la visién “normal”, que nos pone de manifiesto por
un lado que si las gafas tuvieran otra lente empezarian a ser igual de efectivas, y por otro que
disfrutar de una AV normal es cuestion de tener las gafas adecuadas, tal como le sucede a
cualquier miope.
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Nos queda claro a estas alturas que es la lente gran angular de las gafas la principal causa
de la malisima calidad que en la practica ofrecen las gafas de Epson con su escaso zum maximo
de 2’66x. Y lo mas sorprendente es que tener una lente gran angular o una lente neutra no es una
cuestion de coste o tecnologia, es una simple eleccion en su disefio, légicamente por su
concepcion en cuanto a uso o finalidad, de manera que igual que tiene esta lente -6x podria tener
una 1x. En el mundo de los méviles es normal encontrarlos con varias camaras y varias opticas,
desde muy grandes angulares a teleobjetivos y por supuesto pasando por valores intermedios,
tanto de Optica neutra como proximas a ésta.

Como las pruebas realizadas con estas gafas han sido muchas y variadas resumiré
algunas a continuacién de forma breve, y debiéndose tener en cuenta que cuando afirmo que en
una determinada situacion las gafas no resultan utiles es en general debido a lo ya expuesto, a
una camara con Optica gran angular que conlleva que el zum maximo no sea suficiente y
agravado por una deficiente calidad de imagen motivada por los excesivos pasos de ampliacién
digital que requiere.

e Agudeza Visual. Se ha contado con la colaboracion del departamento de oftalmologia de
un hospital privado de referencia en Las Palmas de Gran Canaria. Se comprueba que las
gafas no son utiles para obtener mejora de la AV en sistemas de medicion homologados a
la distancia correspondiente y con tablas de optotipos proyectadas o retroiluminadas. Con
distancia reducida a 2 metros, ambiente bien iluminado y tabla Snellen proporcional se
obtiene sin embargo una AV de casi el doble que sin las gafas, y a pesar de que tanto el
enfoque como la calidad de la imagen son deficientes.

e Ordenador, lectura y distancias cortas: EI zum muestra su potencial pero no resulta
practico por los siguientes motivos:

- Pantalla de las gafas demasiado pequefa.

- Convergencia binocular complicada. La pantalla de las gafas esta calibrada para
obtener superposicién binocular enfocando ambos ojos a distancias entre 2’5 y 20
metros, resultando antinatural y dificil conseguirlo en distancias cortas al tenderse a
cruzar los ojos a la distancia a la que realmente pretendemos mirar.

- La posicion de la camara no es central, se encuentra en una de las patillas, por lo
que el desfase entre la imagen directa y la de la camara se hace muy acusado a
medida que nos acercamos a lo que queremos ver, siendo dificil su localizacion.

En la siguientes imagenes podemos ver el conocido y paraddjicamente diminuto
calendario del presente ano de la ONCE para afiliados, similar al de afios precedentes. Se
trata de capturas realizadas desde un ordenador, apareciendo una especie de cuadricula
blanca que probablemente esté provocada por el programa empleado. La primera captura
es sin zum, y la ultima con la ampliacibn maxima. Se observa también que la merma de
resolucién provocada por la ampliacion digital se traduce asimismo en un aparente peor
enfoque.
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TV y distancias medias. Permite la lectura de subtitulos pero de forma muy lenta por lo que
no resulta viable. Para ver la imagen global de TV no tiene sentido pues la pantalla de las
gafas es pequefa y requeriria situarse demasiado lejos para que superara el tamano
aparente de la propia TV de forma que cuando el tamafo relativo de la pantalla de las
gafas es mayor que el del TV la imagen es de muy mala calidad, siendo preferible
simplemente acercarse a la TV sin usar las gafas.

Objetos diminutos y distancias muy cortas. Se obtienen algunos buenos resultados
puntuales con la ventaja de este tipo de dispositivos de dejar libres las manos y sin
necesidad de demasiada aproximacion a los objetos, por ejemplo componentes
electronicos, de forma que se permite el trabajar con ellos, pero en general el zum es
insuficiente, el enfoque impreciso, la imagen de baja calidad y la dificultad de localizar el
punto de visualizacion muy elevada. También se pone de manifiesto el pequeno tamafo de
la pantalla pues mientras mas aumento empleemos mediante zum o aproximandonos, mas
se reducira el campo visual abarcado, perdiendo paulatinamente la visidbn de conjunto.
Resulta mas practico el empleo de gafas prismadas de 12 0 16 dioptrias (3x 0 4x)

Formularios, lectura y escritura. Por lo ya expuesto se hace complicado localizar los
diferentes campos del formulario, requiriendo aproximarse lo suficiente para leerlos, que se
consigue, pero resulta un proceso lento, no siendo viable en la practica, lo que se agrava a
la hora de escribir pues la distancia util de uso de las gafas impide el empleo de un
utensilio de escritura.

Entornos de baja iluminacion. La camara, y especialmente con zum, no tiene sensibilidad

suficiente para ser util en estas situaciones. Tan sélo en circunstancias muy concretas y
con un minimo de iluminacion ambiental aporta una leve mejora.
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Exterior, lectura a media o larga distancia. Se requiere el uso de los filtros solares para
aumentar el contraste de la imagen, resultando en general insuficientes. Tratar de leer
carteles lejanos, los nombres de las calles, etc., requiere estar parados y emplear un
tiempo considerable, y dada la mala calidad de la imagen en su maxima ampliacién mas la
dificultad anadida de la fuerte iluminacion y la falta de estabilizador hace que la minima
ventaja que ofrece este dispositivo no resulte util en estos cometidos; no bastando el que
se pudieran oscurecer aun mas los cristales de las gafas o incluso hacerlos completamente
opacos, y si ademas éstos fueran de mayor tamafio y envolventes seria una gran ayuda en
el uso de este tipo de gafas en exterior.

Exterior, vision a media o larga distancia en movimiento. Es el caso por ejemplo de tratar
de ver numeros de autobuses que se aproximan; Por la dificultad afiadida del movimiento
no aporta utilidad alguna.

Conduccién de vehiculos. Lo primero que hay que decir es que en el propio manual de las
gafas se indica que no deben usarse en conduccion de coches, motos y bicis, ni donde
haya mucho trafico, por lo que las pruebas realizadas en este ambito se han llevado a cabo
en entornos controlados dentro de urbanizaciones privadas, o como copiloto en vias
publicas.

En coche, aunque ayuda el que la luz exterior no sea directa requeriria mayor zum,
al menos 4x, buena calidad de imagen y estabilizador de la misma para ofrecer ayuda en la
identificacion de sefales lejanas y lectura de carteles o matriculas. En este caso no
requeriria que la pantalla fuese mucho mayor al utilizarse a modo de Bioptics sin
superposicion de la imagen aumentada a la directa, es decir quedando la pantalla por
encima del horizonte en la parte superior del CV no utilizado en la conduccién. Tanto la
baja transmitancia de los prismas como el grosor de las lentes aportan posibles
interferencias indeseables.

En esta situacion seria preferible que en lugar de filtros oscuros fueran
completamente opacos en la zona de las pantallas, aunque mejor todavia seria disponer
de cristales envolventes pantallas de alta transmitancia y mayor tamafo y poder configurar
en que parte de ésta aparece la imagen ampliada de la camara.

En bici es imprescindible su uso con gorra o visera para probar su potencial, aunque
al igual que en el manejo de otros vehiculos y especialmente si se pretende que aporten
tanto compensacion visual como seguridad resulta imprescindible que se dispusiera al
menos de una imagen de bastante mayor calidad y zum.

Discrecion. Llaman demasiado la atencion, especialmente en interior al destacar el
indicador luminoso verde intermitente que se activa con el funcionamiento de la camara, lo
que despierta desconfianza en los demas; no obstante se soluciona tapando la lucecita con
doble capa de cinta aislante recortada al efecto.

El cable hacia el controlador tampoco ayuda aunque puede camuflarse con el pelo y
pasandolo por detras de la oreja y bajo la ropa a continuacion. A destacar positivamente
que no se aprecia desde fuera lo que se esta viendo en las pantallas de las gafas, incluso
en interior y con baja iluminacion ambiental.

El disefio vuelve a ser una asignatura pendiente cuando de normalidad hablamos y
no de peliculas de ciencia ficcidon. Su estética futurista no puede disimularse aunque algo
ganaria pintandose enteramente en negro, pero aparte de eso lo mas que podemos hacer
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es usarlo con gorra, mejor con pelo largo, tapar el indicador luminoso y llevar el filtro
oscuro. Queda lejos de permitir la integracion social del discapacitado que use estas gafas
con las que resulta inevitable que te hagan preguntas, y explicar que se usan para un
problema de baja vision supone de facto plantarse la etiqueta que impide la integracién
efectiva por mucho que la herramienta pudiera lograr compensar la discapacidad visual.

Controles. El uso de los controles ademas de contribuir en buena medida a la deficiente
discrecion del diseno del dispositivo, tampoco resulta cdmodo, practico, eficaz ni rapido por
algunos aspectos del mando que ya comenté anteriormente. Sacarlo del bolsillo, el cable,
operar sin mirar, una mayoria de elementos tactiles, baja precision, etc. se conjugan en
una suerte de batalla mas que una supuesta versatilidad en las funcionalidades al servicio
del usuario. Para mas inri es justo el gesto necesario para manejar el zum el mas
impreciso de todos, y aunque es una cuestidon solucionable por programacion y
dependiente de la aplicacion que visualiza la camara y amplia la imagen donde esté una
tecla o un botdn fisico que se quite todo lo demas. No estaria mal disponer de un anillo
inalambrico de control al estilo de las Focals de ByNorth o las R-7 de ODG con mayor
numero de botones fisicos, como pueden verse en las siguientes imagenes.
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Enfoque. Como decia la camara de las gafas no dispone de autoenfoque, y al tratarse de
una optica fija gran angular su punto fuerte es la media y larga distancia por lo que en
distancias cortas o muy cortas las imagenes adolecen de un problema afiadido de nitidez.
Para ilustrarlo pongo a continuacion un par de fotografias realizadas con la aplicacién de la
camara, una de cerca y otra de lejos.

Efectos opticos. Los cristales de las gafas, que contienen los prismas de las pantallas,
tienen un grosor de nada menos que unos 11 milimetros, muy lejos de otros productos de
la competencia como las pantallas OE Vision de Lumus con menos de 2 mm de grosor y
que al mismo tiempo proporcionan mayor tamano, 40° en este caso frente a los 23° de las
Epson, mayor resolucion, 1.920x1.080 frente a 1.280x720, y mucha mayor transmitancia,
conservando el enfoque a infinito, es decir que no hay que enfocar la vista a la pequefa
distancia a la que se situan las pantallas de los ojos.

Este grosor de mas de 1 cm tiene sus consecuencias, negativas obviamente, que
pueden apreciarse en la siguiente fotografia:
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Se observa que los extremos exteriores de las lentes deforman significativamente la
imagen; es lo que ocurre a la izquierda del mes de junio, haciendo ilegible la porcién
afectada del mes de mayo. A las deformaciones se suman relevantes efectos indeseados
en los bordes. En la foto se aprecia que la ultima linea del mes de junio practicamente ha
desaparecido, al mismo tiempo que en un curioso efecto éptico aparece una linea
“fantasma” que parcialmente muestra la 22 linea del mes de octubre (situada bastante mas
abajo) invertida (dias 12 al 18); este mismo efecto se observa en el borde junto al prisma
(mes de julio), correspondiendo en esta ocasion la linea fantasma invertida a la 32 linea del
mes situado debajo, el de Noviembre.

Mas informacion.

Se han hecho también otro tipo de pruebas de diversa indole que no entro a detallar por no
ser relevantes en relacion a la compensacion de la deficiencia visual; no obstante debo destacar
la buena calidad de las gafas en la presentacion de contenido multimedia, como fotografias,
siempre en ambientes de baja iluminacién u oscuridad casi total, y que seria del todo fantastico si
las pantallas fueran de mayor tamano, en torno al doble o triple, para conseguir una experiencia
inmersiva, deseable igualmente en aplicaciones de realidad virtual y aumentada.

Accesibilidad. Ya se comentaron algunos aspectos relacionados con este apartado, como
la reducida capacidad de ampliar el tamafo del texto, y es que en general se puede decir que se
trata de un dispositivo no accesible, al menos tal como se presenta de fabrica. No incluye la
capacidad de magnificacion del escritorio, de los iconos y el texto del sistema; si incluye sintesis
de voz en espaiol, pero de insuficiente calidad, y que de todos modos no se habilita en funciones
como seria la lectura o descripcion de iconos y otros elementos seleccionados en el manejo del
sistema operativo.

Sonido. Usando unos auriculares Sennheiser de 16 ohmios de los que se introducen en el
canal auditivo se observa ruido permanente de fondo, incluso cuando se activa la funcion Mute
mediante doble toque en la patilla, al parecer porque este modo silencioso o “mudo” sdlo silencia
el grupo de sonidos “multimedia” pues podemos seguir oyendo otros del propio sistema. Por
cierto que el control de nivel de sonidos “multimedia” no se encuentra habilitado en las gafas.

Una de las aplicaciones que incorporan las gafas es una grabadora de sonidos.

Caracteristicas adicionales. Son multiples y variadas, de conectividad como el WiFi, de
almacenamiento como la ranura para tarjetas micro SD de alta capacidad, etc., que vienen a
poner de manifiesto que unas gafas de este tipo con Unicamente lo necesario para su uso en baja
vision prescindiria de un buen niumero de estas caracteristicas por lo que el producto resultaria
mas economico, sencillo y mejorable en cuanto a aspectos como el peso y la discrecion.

Desarrollo y programacién. Al tratarse de un sistema Android la programacién de
aplicaciones para este dispositivo se simplifica bastante, ademas Epson tiene publicada
informacion técnica especifica del producto. Un entorno basico de desarrollo se consigue con el
SDK del fabricante, el Android Studio y el JDK para Java, todo ello gratuito.

Pero dada las caracteristicas detalladas sobre la optica de la camara no me planteé
realizar una aplicacion de presentacidén de la imagen ampliada de dicha camara integrada ya que
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poco puede mejorarse por software en cuanto a imagen con tal punto de partida; las mejoras
vendrian unicamente de aspectos como poder hacer zum maximo pulsando por ejemplo una tecla
de la unidad externa y cosas asi, pues obviamente plantearse funciones avanzadas como
reconocimiento de texto (OCR) para su posterior lectura automatica no es viable sin una imagen
con un minimo de calidad y resolucion.

Valoraciones.

Esquematicamente podriamos sintetizar la valoracion de las Moverio BT-350 de Epson en
la compensacion de la Baja Vision por déficit de Agudeza Visual (BVAV) con una puntuacion de
entre 0 y 10 de la siguiente manera y obviamente desde mi subjetividad personal:

e Usabilidad: 3 X
e Accesibilidad: 2 X

Facilidad y rapidez de aprendizaje y uso.
Preparacion para su uso por personas con baja vision.

Graduacion: 4 X
Exteriores: 2 X
Visualizacién: 8
Camara: 5 -
Optica: 1 X

Zum: 7
Magnificacién: 2 X
Disefio: 3 X
Discrecion: 2 X
Autonomia: 7

Compatibilidad con lentes graduadas.

Aptitud para uso en exterior y ambientes muy luminosos.
Calidad de las pantallas y las imagenes reproducidas.
Caracteristicas de la camara: sensor, sensibilidad, resolucion.
Lentes empleadas en la camara: tipo, regulables, autofoco, etc.)
Capacidad de ampliacion digital: pasos.

Grado y calidad de la ampliacion final de la imagen real.
Concepto y elementos que conforman el dispositivo.

Similitud de aspecto con unas gafas tradicionales.

Tiempo continuado de uso sin recargar la bateria.

Conclusiones.

La principal conclusion que se deriva de la experiencia de uso de estas gafas teniendo en
mente compensar la baja vision por déficit de agudeza visual (BVAV) es en cierto modo
paraddjica y sorprendente debido a su doble vertiente aparentemente contradictoria:

Por un lado queda claro que este modelo de gafas electronicas de Epson no es util para
BVAYV; sin embargo entendiéndose el porqué de su falta de idoneidad y comprendiéndose que
obedece unicamente a una cuestion de eleccidon, de voluntad y objetivo en el disefio, y no a un
problema tecnoldgico o escollo insuperable en la actualidad, y asimismo comprobandose que
incluso con la falta de idoneidad de estas gafas, disefiadas justo en el sentido contrario al objetivo
planteado, aportan puntuales ventajas que no dejan indiferente a quien las prueba, muestran por
tanto su enorme potencial con unos pocos cambios en el disefio, simples y practicamente sin
coste diferencial con el modelo actual, hasta el punto de revelar que las gafas electronicas son en
el presente una solucion real al problema de la BVAV, sin el menor margen de duda sobre la
capacidad de compensacion de la correspondiente discapacidad visual, es decir, convirtiendo al
anteriormente discapacitado en una persona con normalidad en su capacidad visual, del mismo
modo que una persona con miopia con sus correspondientes gafas graduadas no es considerada
discapacitada visual a pesar de que sin esas gafas tendria comparativamente una peor AV y
vision en general que alguien con BVAV adaptado a su realidad visual.
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Dicho de forma mas sencilla: Las Moverio de Epson no son apropiadas para la BVAV, pero
unas gafas electrénicas con el disefio apropiado son una magnifica, real y existente solucion para
ello.

Y me atrevo a hacer esta afirmaciéon con fundamento cientifico y experimental, por otros
productos y tecnologias que ya estan en el mercado, y porque puede simularse lo que supone la
necesaria capacidad de magnificacion de imagen empleando por ejemplo una camara digital de
fotos con visor, que permite capacidades visuales para alguien con BVAV que superan las de
personas con visiéon normal.

En un simil farmacolégico podemos afirmar que hoy en dia se conocen medicamentos,
como los antibiéticos, que suponen la cura para un buen numero de enfermedades, otra cuestién
es que por la razén que sea, por ejemplo motivos de rentabilidad econdmica, alguno de ellos no
se fabricase, de manera que habria personas que no tendrian en la medicina solucion a su
enfermedad a pesar de existir la herramienta o farmaco para ello.

Volviendo al analisis del producto de Epson, concretamente el principal inconveniente de
estas gafas tiene relacion con el requisito basico para compensar la baja vision por déficit de
agudeza visual (AV): La ampliacion o magnificacion de la imagen, o sea el zum, que no alcanza
los valores minimos deseables, en torno a +4x, ni tampoco logra su maxima ampliacion,
aproximadamente +2’66x, con la calidad de imagen minimamente deseable.

Y la principal causa de ello es contar con una 6ptica fija con reduccién o zum negativo de -
6x desde la que se parte para ampliar la imagen real, ya vimos que bastaria con que esta lente
fuera neutra (1x) para que los resultados de las pruebas hubieran sido drasticamente diferentes y
muy positivos en la mayoria de aspectos de compensacion visual.

Bastaria por tanto un modelo o configuraciéon de las gafas con camara autofoco con lente
neutra (1x) para que un zum digital de +4x resultara con la calidad necesaria para su aplicaciéon
en el tipo de baja vision indicado.

En la actualidad es comun encontrar en dispositivos moviles como Smart Phones y otras
Smart Glasses incorporar una o varias camaras, con al menos una con autofoco, con diferentes
opticas, incluyendo teleobjetivos, y de resoluciones que rondan el triple de los 5 Mpx de estas
gafas.

Claro esta que no se trata solo de ampliar la imagen, pero igualmente el resto de facetas
que conformarian unas gafas electronicas para BVAV son del mismo modo una cuestién de
disefio, de eleccion, de concepto, de voluntad, etc., no de tecnologia, de precio o cualquier otro
motivo.

Es mas, se dispone de tecnologia que no se ha aplicado hasta el momento a las gafas
electronicas y que no hay ningdn motivo que impida hacerlo, tal es el caso de los filtros
electrocromicos, que aportarian considerables ventajas para nuestro objetivo al mismo tiempo
que las gafas electrénicas son un dispositivo mas que propicio para soportar esta tecnologia al
disponer ya de fuente de energia y electrénica microprocesada para su control.

Otros cambios necesarios 0 deseables, como el tamafo de las pantallas, su transmitancia,
el tamano de los cristales, que sean graduables y mas envolventes, la discrecidon en la apariencia,
etc., etc. son aspectos que otros fabricantes ya incorporan o seria sencillo y econdomico de
incorporar; por consiguiente de lo que hablamos es de que simplemente el fabricante tenga en
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cuenta los requisitos que unas gafas electronicas para BVAV requiere o que directamente disefie
un modelo orientado a ello.

En lo relativo a discrecion hace ya afios que Intel demostré con su proyecto Vaunt, unas
gafas electrénicas practicamente indistinguibles a simple vista de unas normales, que no hay
razon para que este tipo de gafas tengan que parecer cosa de androides.

La compensacion de la BV mediante dispositivos electrénicos supone asimismo un nicho
de mercado nada despreciable ya que mas de 280 millones de personas en todo el mundo
padecen baja visién, en su mayoria por déficit de AV, constituyendo por tanto un importante
negocio ademas de una loable labor, y debiéndose tener en cuenta que a diferencia del usuario
de unas gafas de realidad aumentada para fines ludicos, para una persona con BV no se trataria
de una opcién o un lujo, sino de una necesidad.

El interés de unas gafas electronicas aptas para compensar la BV por déficit de AV, desde
una perspectiva mercantil, es aun mayor por dos cuestiones: Primero que la aptitud o idoneidad
del dispositivo en la BVAV es compatible con otras funcionalidades; y segundo que al publico de
la BVAV hay que sumar un posiblemente mayor colectivo que podria beneficiarse de las
capacidades de una de estas gafas, como serian personas mayores, quienes tienen presbicia,
aquellos con una vision deficiente por cualquier otro motivo como pueden ser la diabetes, los
edemas maculares por diferentes causas, y un largo etc., o quienes deseen disponer de una
mejor vision en diversas situaciones, como en el exterior en actividades en la naturaleza, y en el
interior en manejo de material de pequefio tamafo, asi como en actividades profesionales como
medicina, arquitectura, etc.

Hay que tener en cuenta que toda persona padecera de presbicia a partir de una edad
entre 40 y 50 afos, lo que supondra, a pesar de tener una visién normal, dificultades para cosas
como leer un prospecto, rellenar determinados formularios, ver facilmente o de lejos el cartel de
una calle, el n° del autobus que se acerca, etc., y una sola herramienta sencilla que se adapte a
cualquier situacion resultara de lo mas util y atractivo.

Tampoco se limita al publico indicado y sera de utilidad para emplearse en situaciones
donde la vision directa no sea deseable, como en soldadura, como prismaticos incorporados en
actividades en la naturaleza, etc., sin olvidar su posibilidad de uso como gafas multimedia, de
realidad virtual y realidad aumentada, lo que tampoco resulta incompatible con un modelo mas
completo, de Smart Glasses, con sensores, conectividad, etc.

Sin duda hablamos de un mercado mas potente y soélido que el de las gafas multimedia, de
realidad virtual y de realidad aumentada, enfocadas en el entretenimiento o en la actividad
profesional, que dicho sea de paso acumula ya un buen nimero de fracasos por parte de grandes
companiias, entre ellas Google, Samsung e Intel. La cuestibn es que los fabricantes y
desarrolladores sean conscientes de esto, y en este sentido realicé un informe para Epson tras la
prueba de sus gafas en relacién a sus caracteristicas para la BVAYV, los requisitos minimos que
deberia cumplir para su efectiva aplicacidon en este campo y los que igualmente serian deseables;
desconozco si esto supondra que la marca se plantee en un futuro la creacion de un modelo
dirigido a este mercado, pero desde luego han mostrado interés por ello y eso siempre es de
agradecer.
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Un precio entre 300 y 1.500 € se estima como razonable para este mercado de la BVAV,
al margen de que podria estar subvencionado por el sistema publico de salud u organizaciones
como la ONCE. La cifra de negocio resultante es enorme, y crece si sumamos ese publico aun
mayor que comentaba puede beneficiarse de un dispositivo asi.

Por cierto que las Epson Moverio BT-350 se venden por unos 900 €, y un modelo similar, el
BT-300, con diferencias poco relevantes, por unos 660 €, aunque hubo una promocién hace poco
en la propia web de la marca con un precio por debajo de los 500 €.

La gran ventaja de unas gafas electronicas como herramienta de compensacion de la
BVAV es que sustituye a todas las demas herramientas, y lo puede hacer superando todas y cada
una de ellas, ademas de permitir solventar situaciones que dificilmente se solventarian con
aquéllas, ya sea por sus caracteristicas o porque no resulta viable por ejemplo cargar con una
lupa TV para ir a hacer una gestion al ayuntamiento. Esto incide directamente en ese otro aspecto
que a menudo marca la frontera entre la discapacidad y la normalidad, el precio, y evidentemente
una sola herramienta puede suponer un importante ahorro ademas de ser mas facilmente
susceptible de plantearse su homologacion para prescripcidn meédica y subvencidén publica que
haria de dicha herramienta, verdadera prétesis visual, una solucion real y accesible para este tipo
de discapacidad.

Y en cuanto a la cuestion econdmica no hace falta argumentar demasiado en relacién a lo
que supone una herramienta unica para BVAV cuando algunas lupas TV, por citar sélo una
herramienta especifica, llegan a sobrepasar con creces los 3.000 €.

Alternativas.

En realidad cualesquiera otras gafas electronicas que estén disponibles en el mercado
serian susceptibles de constituir una herramienta para la BVAV pues Epson no es el unico
fabricante de estos aparatos, y desde luego uno de los que mas me ha llamado la atencién es la
firma ODG (Osterhout Design Group) y sus modelos de gafas inteligentes R-7, R-8 y R-9, que
llegan a tener hasta 5 camaras.

Me encantaria probar las ODG R-9 pero por el momento no he tenido suerte con este
fabricante y por tanto no voy a entrar en especulaciones en cuanto a su producto, pero tampoco
estd de mas detallar algunas caracteristicas de este modelo de gafas electrénicas:

- Camara central autofoco de 13 Mpx.

- También lleva una camara con gran angular y otras dos, una en cada lado para vision
estereoscopica y percepcion de profundidad.

- Pantallas de 1.920x1.080, mas del doble de resolucion que las de Epson.

- Angulo de visién de 50°, o sea pantallas con un tamafio de méas del doble que las Epson.

- Zum de +6x (12x mediante accesorio con lente adicional).

- Transmitancia en torno al 80%.

- Sin cables, incorpora las baterias en las propias gafas.

- Control inalambrico anular (como accesorio).

- Portalentes graduadas (como accesorio).

- Pesode 181 gr (Las de Epson 119 gr mas los 129 gr del controlador).

- Auriculares y microfonos incorporados.

- Autonomia: 10 horas (6 horas las de Epson).

Pagina 26 de 37



- Su precio: Puede conseguirse por unos 1.700 $.
- Y al margen de lo que nos interesa para el tema visual, un montén de sensores como
altimetro, higrometro, fotometro, acelerémetro, girbmetro, brujula.

En cuanto a discrecion no es para darles ningun premio pero superan a las de Epson
claramente; por consiguiente es inevitable pensar que estas gafas de ODG si pueden ser
apropiadas para la BVAV, y nos encontramos con que son las elegidas por la empresa NuEyes
con sede en California para su producto NuEyes Pro concebido precisamente para su uso en
BVAV.

¢.Entonces ya esta, disponemos en el mercado de lo que buscamos o necesitamos? La
respuesta en mi opinién es NO, pues al margen de que lo primero seria poderlo probar, su precio
se sitla sobre los 6.000 $, o dicho de otro modo, por el programa de zum, ese que incorpora
gratuitamente las Epson, y dado que emplean el modelo R-7 de ODG, de inferiores
caracteristicas que ademas adquieren a precio de distribuidor o mayorista, nos cobran la friolera
suma de mas de 5.000 $... Que si, que ademas de zum incluye procesado de imagen para mayor
contraste, reconocimiento de texto, lectura en voz alta en un perfecto inglés y otras cuantas
cosillas, pero sinceramente lo que interesa para BVAV es el zum, y esa aplicacién me la puedo
hacer yo mismo.

Esto del precio puede parecer todo un abuso o extorsion, pero también es llamativo que el
producto no se venda sin mas, es decir que no podemos comprarlo como cualquier otro producto,
hay que solicitarlo previamente y tendran que autorizarte la venta... Y es que todo esto parece
responder a causas ciertamente oscuras que dejo para las reflexiones al final de este escrito.

Y nuevamente retorno a las Epson Moverio BT-350, pues si bien no son aptas para BVAV
en su configuracién actual, tal vez, como apuntaba el responsable del departamento de
oftalmologia que colaboré en las pruebas, si sea util en ese otro gran grupo de la baja vision, el
de quienes la padecen por déficit en el campo visual (BVCV).

Por desafortunadas casualidades no hubo oportunidad de que alguien con este problema,
concretamente debido a Retinosis Pigmentaria, probara las gafas, sin embargo las gafas
proporcionan una vision a través de su camara de un CV 6 veces superior al que ese tiene por la
vision directa, por lo que potencialmente suponen una interesante ventaja y mejor punto de
partida, eso si, si se conserva una buena AV, a la vez que se emplea sélo en interiores, con
buena luz ambiente, etc. La vision directa permitiria asimismo el empleo de esa buena AV para
ver los detalles.

Precisamente empleando estas gafas la empresa espanola Plusindes ha desarrollado un
proyecto de software para BVCV denominado Retiplus, el cual no he tenido la oportunidad de
probar, al margen de que por mi vision no seria el sujeto mas adecuado para ello. No obstante, y
teniendo en cuenta que las gafas en cuestion si son las que he probado queria hacer algunas
apreciaciones al respecto:

- El software de Retiplus toma el control del dispositivo, es decir, se deja de manejar las
gafas de Epson y sus aplicaciones, lo que desde la perspectiva de la BVCV tiene sus
ventajas, ya que si esta bien disefiado no se requerira disponer de tan buena AV como
para manejar las gafas sin este software. No obstante debiera ser opcional el cargar el
software de Retiplus pues no parece muy aceptable que se le impida al usuario y
propietario el uso de las gafas con sus propias posibilidades y aplicaciones, ya sea por él
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mismo o por cualquier otra persona a quien decida dejarselas, pues al fin y al cabo las
gafas las paga integramente.

Las gafas de Epson no tienen tampoco las mejores caracteristicas para la compensacion
de la BVCV, las propias ODG habrian sido una alternativa bastante mas potente.

Las gafas no pueden ofrecer buenos resultados en exteriores ni en aplicaciones o
ambientes con muy baja iluminacion; en este sentido las gafas de ODG incorporan
iluminacién propia al estilo de los moviles actuales.

Las afecciones que provocan BVCV también suelen conllevar en estadios mas o menos
avanzados problemas de AV, en los que hemos podido comprobar que estas gafas no
ofrecen una magnificacion adecuada ni suficiente.

Plusindes ha declarado que su producto puede ser util en BVAV debida a Stargardt o
DMAE, con lo que estoy completamente en desacuerdo, no existiendo argumentos con
fundamento para tales afirmaciones, pues con estas gafas las situaciones en que pueden
ser de ayuda son escasas y asimismo en un grado apenas relevante. Eso si, dotando a las
gafas de un accesorio con la lente adecuada para cambiar o modificar la Optica de la
camara convenientemente podria tener sentido una afirmacién como ésta, pero de nada en
esta linea ha informado el fabricante.

Por lo dicho en el punto anterior resulta engafioso definir Retiplus como un sistema para
baja visidon, cuando en principio s6lo es aplicable a la baja vision por déficit de campo
visual, o sea un 20% de los que padecen baja vision, en realidad muchos menos si
excluimos aquellos que ademas tienen afectada la vision central y no conservan una buena
agudeza visual.

El uso en exteriores de estas gafas es tremendamente limitado como directamente me
advirti6 Epson antes de enviarme las gafas para prueba, incluso con el filtro solar que
incorporan, debido a 2 motivos: el filtro no es suficientemente oscuro, y las gafas son muy
estrechas en altura por lo que la incidencia directa de la luz exterior en el ojo esta
garantizada, salvo que se usen gafas de sol adicionales, lo que empeora el problema ya
que las gafas de Epson se colocan encima de las de sol (o graduadas), oscureciendo la
pantalla en igual medida.

El precio parte de los 4.100 € mas el coste delas al menos 3 visitas al especialista para la
configuracion del sistema, por lo que teniendo en cuenta el PVD de las Epson Moverio BT-
350, inferior a 400 €, hace que no se pueda valorar esta herramienta para BVCV como
necesaria, y dificilmente siquiera como interesante, al menos con estas gafas.

Por otro lado el sistema esta concebido para que el usuario sea dependiente del fabricante
y del distribuidor que lo prescribe y vende, que ademas es quien hace la configuracion para
adecuarlo a su caso particular, aspecto que no me gusta lo mas minimo, y si bien puede
ser interesante que te ofrezcan opcionalmente este servicio, cualquier producto
convenientemente disefiado, desarrollado y terminado debiera estar preparado para ser
configurado por el usuario, quien ademas puede preferir experimentar cambios en dicha
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configuracion por cualquier motivo, como un nuevo uso del dispositivo, una situacion
concreta, la evolucion de su patologia visual, etc. Y en el caso de la BVAV es ademas mas
absurdo este planteamiento, tanto como el de la ONCE que para venderte una lupa te da
cita antes con el rehabilitador quien ha de autorizar y prescribir el articulo que pagaras.

- Las gafas de Epson son de realidad aumentada pero dado el tamafo de las pantallas y la
optica de la camara resulta completamente imposible el uso de la realidad aumentada de
forma inmersiva, es decir, como mucho se solapara la pequefia porcion de las pantallas
con la realidad percibida mediante la vision directa, lo que hace inviable y en todo caso
muy peligroso cosas como bajar escaleras empleando la funcion de realzado de contorno
de los escalones. Ni siquiera es buena idea bajar escaleras con las gafas apagadas pues
las pantallas, situadas en el centro de los cristales tienen una deficiente transparencia.

- En las pruebas realizadas la magnificacion es muy pobre y de muy baja calidad usando la
pantalla al completo, por lo que usar so6lo una parte de éstas para presentar una imagen
ampliada, como comentan desde Plusindes, se antoja completamente inapropiado.

- Buena iniciativa la realizacion de un estudio clinico de Retiplus en su version 1.0 antes de
su comercializacion; no obstante estando ya en el mercado la versién 2.0 aun no se ha
publicado tal como prometi6 el responsable de la marca.

Al margen de lo expuesto es importante decir que estas gafas de Epson tienen un evidente
potencial de ampliacién del campo visual, de hecho se parte de una oéptica de -6x, es decir
multiplica por 6 dicho campo, y ademas lo hace con gran calidad en interiores con una iluminacion
adecuada y en distancias medias, por lo que no me cabe duda de que puede ser una herramienta
efectiva para muchas personas con BVCV, y mas aun con el software de Retiplus si se esta
dispuesto a pagar su elevado precio por las mejoras adicionales que aporta.

Es de reconocer la iniciativa y el esfuerzo de Plusindes con su producto Retiplus, que sdlo
por el hecho de intentar proporcionar una herramienta para algunos casos de baja vision ya
tienen mi respeto y admiracion, pues me aventuro a conjeturar que no han tenido ni respaldo ni
apoyo por parte del sistema publico de salud ni de la ONCE.

El sacar al mercado ayudas tecnolégicas de utilidad reducida y precio muy elevado puede
llevar a la desconfianza y a que fracasen futuros productos que realmente valgan la pena, pues al
menos en BVAV la solucién en su compensacion pasa en mi opinion y por ahora por este tipo de
dispositivos.

Para que unas gafas electronicas puedan calificarse como adecuadas debieran poder
hacer de manera solvente lo que puede hacerse con herramientas especificas, y s6lo como
ejemplo debemos recordar que para ampliacion en corta distancia hay lupas electronicas por
unos 160 € con zum de 48x de gran calidad en pantalla de 5” Full HD (~2 Mpx), a la que nos
podemos acercar a unos 15 cm para mirarla, o que equivaldria a unas 83” a 2’5 m, frente a las
40” a la misma distancia (menos de la mitad) de las Moverio BT-350 de Epson con zum que ni
siquiera alcanza los 3x con una calidad de unos muy deficientes 0’02 Mpx, ademas por un precio
de casi el triple y careciendo de la inmediatez que supone el uso de la lupa frente a las gafas, que
conlleva colocacion, encendido, seleccion y ejecucion de la aplicacion, localizacion del objeto y
hacer zum hasta el maximo de esos 2’66x con muy baja calidad de imagen.
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Dicho sea de paso dispongo de una de estas lupas electronicas, de eficacia y calidad
sorprendentes; pueden comprarse en AliExpress y superan en caracteristicas a las que
comercializa la ONCE, lo que ademas hace por precios como minimo dos o tres veces mas caros
a pesar de que supuestamente estan subvencionados y no existe ganancia para la entidad, y por
supuesto sin contar con que lo mismo requiere que te la prescriban y aprueben el vendértela.

Debo decir que mientras realizaba las pruebas de las gafas de Epson tuve noticia de que
ODG habia quebrado el mes antes, en enero de este 2019, de manera que esta alternativa real
también se desvanece junto con el primer producto de este tipo para BVAV, el NuEyes Pro. ¢ Por
qué sera que no me extrafia? Sobre esto profundizo algo mas en el siguiente y ultimo apartado.

Reflexiones.

Quienes seguimos con interés los avances meédicos, cientificos y tecnoldgicos que
persiguen compensar la pérdida visual o detener y curar la enfermedad que la provoca, a veces
tenemos la sensacién de que es enorme el esfuerzo que se esta llevando a cabo cuando tenemos
noticia de lo que supone llevar a la practica dispositivos como las proétesis de retina implantables
dentro del ojo, donde electronica y biologia parecen converger gracias a un importante despliegue
tecnolégico y médico-quirurgico, a pesar de que el avance visual efectivo que se obtiene es
ciertamente exiguo y unicamente provechoso para personas con practicamente nulo resto visual,
es decir, una infima parte de los afectados por BV.

Tras probar las gafas electronicas de Epson, que a pesar de su concepcion confiere en
determinadas circunstancias incrementos de AV superiores a los que logra ninguna de esas
prétesis de retina, sin necesidad de cirugia, por un coste econémico 100 veces menor y aplicable
a muchas mas personas con discapacidad visual, se disipa esa sensacién de que se estan
haciendo grandes esfuerzos que decia para tener la de que se estan haciendo con gran torpeza,
empezando la casa por el tejado, o incluso con franca negligencia.

No digo que no haya que buscar soluciones para quienes ya perdieron casi todo o todo su
resto visual, que igualmente requieren soluciones, pero esas mismas personas tuvieron que pasar
por afos y afos de pérdida visual en las que tampoco se les ofrecid una solucién real, una
solucion que es posible ofrecer, y desde luego mucho mas real que lo que esas protesis ofrecen
hoy por hoy, que dificilmente pueden calificarse como algo mas que experimentos.

La cuestion de todos modos no es por qué se invierte en protesis de retina de dudosa
utilidad mientras su tecnologia no alcance el grado necesario para conformar una minima
solucion para la pérdida visual al mismo tiempo que beneficiaria a un mayor numero de personas,
la cuestién es por qué no tenemos a nuestra disposicion una herramienta para la BVAV cuya
tecnologia existe hace afios, por un precio asequible, sin procedimientos quirdrgicos y que
beneficiaria a millones de personas.

El desarrollo de un modelo para BVAV es esencialmente una cuestion de concepto y
disefio, no requiriéndose ninguna tecnologia que no esté ya disponible en la actualidad. Y ahi han
estado las ODG R-7 con NuEyes Pro, como realidad y no como ensayo clinico o similar, y desde
luego sobrandole un buen monton de elementos tecnoldgicos que son innecesarios para la
compensacion de la BVAV, como acelerometros y otros tantos sensores y caracteristicas que
unicamente suman peso, volumen y precio.
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Se podria simplificar diciendo que unas gafas electrénicas para BVAV son unas gafas de
realidad aumentada con zum, no siendo imprescindibles mayores funcionalidades; aunque hay
todo un montén de utilidades que podrian incorporarse como OCR, texto a voz, imagen de alto
contraste, control por voz, reconocimiento de cédigos de barra y QR, etc. que podrian ofrecerse
como extras aparte para no encarecer el producto basico, y que en definitiva pertenecen al ambito
del software y no del dispositivo propiamente dicho.

Mediante unas gafas de este tipo basta un zum de entre 3 y 6x para compensar la AV en
una persona con BV, incluyendo la derivada de la adaptacion a ceguera legal, obteniéndose de
media una AV efectiva superior al 60%, y una vision global equivalente (AV+CV) superior al 80%,
lo que explica y permite en experimentos reales que estas personas pasen la prueba de AV con
tabla de Snellen o similares y puedan conducir vehiculos con seguridad; de hecho en EE.UU. se
permite con el uso de Bioptics tipo Ocutech Falcon, con éptica +4x monocular y no hay estudios
que demuestren mayor siniestralidad en estos conductores. Unas gafas electronicas adecuadas
son una solucion mucho mas avanzada que los Bioptics existentes, que ademas de tener un
monton de inconvenientes derivados de ser un dispositivo optico monocular y nada discreto,
tienen un precio que ronda los 4.000 $; en la siguiente imagen se muestra montado en unas gafas
normales.

En definitiva, es una cuestién de voluntad y visidbn empresarial, con una inversion de disefio
y desarrollo discreta para un mercado enorme, el que la BVAV tenga ya una solucién real,
practica y efectiva, compensandose la correspondiente discapacidad visual, y transformando
discapacitados en personas normales, que por consiguiente se incorporan a la sociedad e
incorporan para si la sociedad en la que viven, para beneficio mutuo.

Esto unido a entender la BV, las adaptaciones posibles de la persona en el caso de la AV
para escapar a la ceguera y su compensacion mediante la herramienta adecuada, nos lleva a
comprender que el fin de la discapacidad visual por este motivo esta aparentemente en manos
del mercado de tecnologia del ocio o aplicaciones profesionales especificas, pero en realidad esta
en la de todos aquellos que de un modo u otro pueden representar a este colectivo e intermediar
con estos sectores fundamentalmente para darles a conocer esta realidad hasta ahora
desconocida para ellos, pues es obvio que con un mercado potencial mayor del que ha llevado
durante afos y afos a invertir en productos ludicos de poca repercusién y con importantes
fracasos acumulados, no hay mas explicacién a que no se hayan orientado, al menos en alguna
de sus lineas de productos a la BVAV.
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E igualmente corresponde a estas organizaciones divulgar, interceder y presionar para que
la Sanidad Publica no siga ignorando y discriminando a estos discapacitados que lo son
unicamente porque no se tiene la menor voluntad de proporcionarles las protesis que necesitan,
mucho mas econdmicas que cualquiera de las empleadas en dolencias articulares y con mayores
repercusiones en la salud, fisica, mental y “social” para estos pacientes a los que ademas no es
que no se les ayude con esto sino con nada, pues el sistema publico de salud ni siquiera le cubre
una simple lupa, algo que para este colectivo no es un capricho entomoldgico sino una necesidad
para acercar su vida a la normalidad, y organizaciones supuestamente especializadas en este
campo como es la ONCE, Organizacién Nacional de Ciegos de Espafia, rara vez es capaz de
informar sobre la adaptacion que la gran mayoria de afectados de BVAV pueden llevar a cabo
para salir de la ceguera y entrar en la baja vision, mucho menos que asesoren o impartan una
rehabilitacion efectiva basada en dicha adaptaciéon, y aun mas lejos queda que informen,
asesoren o proporcionen soluciones, como las gafas electronicas, o las promuevan directamente
con medios propios o en colaboracién con fabricantes como Epson y tantos otros.

Asi que ciertamente me parece increible que no estén ya estas gafas para BVAV en el
mercado, cualquier ingeniero o profesional en el ambito de estas tecnologias, o cualquier
organizacion relacionada con la deficiencia visual estarian deseando desarrollar este producto
incluso sin tener en mente el enorme mercado que supone... ;A qué se esta esperando?

...Qué magnifico seria disponer de ellas, ver por unas gafas aparentemente normales lo
que puede comprobarse en una burda aproximacion mediante una camara de fotos, ver hasta la
letra mas pequena, carteles y rétulos de lejos, reconocer caras a larga y media distancia, rellenar
formularios sin problemas, tener todo lo que necesitas para desenvolverte en el transporte
publico, prescindir de una lupa en la mano, gafas prismadas para leer, telemicroscopios para ver
detalles de pequefias cosas a las que no es posible acercarse demasiado... si, seria fantastico
volver a ver todo lo que hace falta o0 queremos ver cada dia y que se nos niega sin motivo que lo
justifique ni nadie que le ponga remedio existiendo la soluciéon, compensando la deficiencia visual
por déficit de agudeza visual en tanto en cuanto igualmente la ciencia logra un tratamiento contra
las patologias que la provocan, y asimismo que dicho tratamiento logre comercializarse y llegar a
quien lo necesita.

Todos los inventos y productos que mejoran la vision, o que desde el punto de vista de la
discapacidad visual logran compensarla, acaban desapareciendo del mercado, o mejor dicho
desvaneciéndose bajo la financiacion, compra de patentes o firma de contratos del ministerio de
defensa de algun pais... y en esto si que no voy a entrar pero basta escarbar un poco en serio en
el asunto para darse de plano con el pozo del poder militar, de gobiernos y politicos, a través de
agencias o departamentos muy interesados en hacerse con la ventaja estratégica que supone
dotar a una persona de “super vision”.

Y no vamos a negar que es delicado el tema de que alguien, no precisamente un
discapacitado visual, porte por ahi unas garfas indistinguibles de unas normales con capacidad
para ampliar la vision hasta limites literalmente sobrenaturales, y con capacidad de grabarla, junto
con la escucha del sonido, y transmitirlos inalambricamente, con geolocalizacién, etc., etc. pero
de ahi a prohibir respirar para evitar las neumonias hay un trecho y es realmente penoso en el
siglo XXI que se permita que millones de personas sufran una discapacidad y exclusion tan grave
como innecesaria, y que nadie, ni gobiernos, legisladores, periodistas, organizaciones como la
ONCE, organizaciones de afectados, y el resto de la ciudadania, haga nada al respecto.
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Si, fantasticas las ODG R-9, empresa que como decia quebré y la web
(www.osterhoutgroup.com) ha dejado de estar operativa hace unos dias; qué fantasticas aquellas
lentillas con zum de unos 3x que se activaban con un guifio, con financiacion publica de Suiza,
aunque no de su ministerio de sanidad precisamente; qué magnifico el proyecto de Intel con sus
gafas de realidad aumentada Vaunt, practicamente indistinguibles de unas gafas normales,
casualmente desarrolladas por el mismo tipo de las lentillas, y que se abandonaba después de
tanto esfuerzo y espectaculares resultados, no sin antes apuntar a ciertos departamentos de los
EE.UU. mientras se iba desvaneciendo. Lo mas gracioso, es que este tipo, Eric Trembley, tras
abandonar Intel y con su propia empresa, Magic Leap, ¢Qué productos creéis que desarrolla y
comercializa? Bueno, es sélo un producto, si, unas gafas de realidad aumentada, oh sorpresa, y
después de tanto alarde pasado de innovacion destacando por la discrecion en el aspecto de sus
creaciones, ¢0Os imaginais como son sus nuevas gafas? Pues esto si que es para partirse,
retorno al estilo “cyborg” con un armatoste para un publico muy diferente al de la discapacidad
visual, basicamente el de frikis de la realidad aumentada, si es que ésta se puede llamar
adecuadamente asi en funcion de lo que hasta ahora y después de un buen numero de afios se
ha mostrado a la prensa especializada o se ha proporcionado a sus clientes... Una lastima que
gente con tanto talento acabe asi; bueno también aparece en la revista Forbes ;-), que el dinero lo
justifica todo. Por cierto que el Sr. Trembley no se ha molestado en responder a mis correos, cosa
de todos modos esperable ya que obviamente sus fines no eran los de aportar avances en la baja
vision, las lentillas con zum o las Vaunt sélo iban dirigidos a un fin mas noble, el de echarse al
bolsillo un buen pufado de dolares.

Alguno dira que ya estamos nuevamente con la teoria de la conspiracion que todo lo
explica y que lo mismo es simple y casualmente que ninguna empresa se ha interesado por un
mercado de cerca de 300 millones de potenciales usuarios y un producto de un valor medio de
1.000 $ que es bastante mas sencillo que unas gafas inteligentes de realidad aumentada... En fin,
hay otros detalles que no parecen tan simples y casuales, veamos algunos evitando de todos
modos entrar en pormenores y profundidades que exceden el cometido de este articulo aparte de
que pueda ser delicado el hacerlo:

Las lentillas con zum que acapararon titulares alla por 2013, sobre las que el propio
Trembley publicaba el documento “Switchable telescopic contact lens” en la “Optical Society of
America”, formé parte de un proyecto que como decia no fue financiado por el ministerio de
sanidad suizo, sino que exactamente fue por la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
de Defensa (DARPA) a través del Instituto Federal de Tecnologia de Lausana en Suiza (EPFL).
Ya me diran dénde esta la logica ¢desde cuando los ministerios de Defensa se dedican a invertir
por la discapacidad visual? Claro que si el fin de estas investigaciones y desarrollos no fuera
precisamente la discapacidad visual empezaria a entenderse por qué esta realidad se desvanece
sin saberse nada mas al respecto hasta nuestros dias. ¢Por qué entonces darle publicidad?
Bueno, sin duda fue una magnifica maniobra depublicidad para Mr. Trembley a la vista de los
acontecimientos que se sucederian.

Las Intel Vaunt, que podriamos decir son las primeras gafas electrénicas discretas, tanto
que resultan indistinguibles a simple vista de unas gafas normales no fue un proyecto de Intel...
Pues no, no es un desarrollo de Intel sino de la comparia Composyt Light Labs, que fundo, mira
por donde, Eric J. Trembley, y que fue adquirida por Intel en 2014, precisamente para hacerse
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con la tecnologia de estas gafas. No hay que indagar demasiado para darnos cuenta de que el
interés por la realidad aumentada es enorme y generalizado, lo que extrafia es que no parece
corresponderse con el interés del publico por esta tecnologia ¢Sera que el objetivo de estas
compainiias en relacion a ella no va dirigido precisamente al publico?

Y al estilo de las lentillas se desvanece también el proyecto Vaunt del mismo modo sin
llegar a salir al mercado; l6gicamente con ello Trembley deja de trabajar para Intel en 2018. Pero
no nos equivoquemos, a este guru de la tecnologia aplicada a la vision, después de que sus
lentillas con zum no llegaran al mercado y después del aparente fracaso de las Intel Vaunt, no es
que le haya ido mal, no, ni mucho menos, porque si entendemos bien lo que esta haciendo lo que
esta es triunfando.

Tras la etapa de Intel Trembley funda Magic Leap, una compania con un solo producto, las
Magic Leap One, practicamente sin ventas y con continuos retrasos en presentacion de sus
avances. Estas gafas, tras una inversidbn multimillonaria no suponen ningun producto
revolucionario, especialmente en su aspecto, extravagante y aparatoso, y que en la practica ha
servido para poco mas que presentarse en eventos del sector como prototipo. Si, huele a
tapadera, o sera cosa mia...

Dejamos a un lado a Mr. Trembley, de momento, pues es evidente que la competencia de
las Intel Vaunt eran las gafas de ODG, una compafiia que después de décadas de existencia
decide en 2017 dar un giro y comercializar sus gafas inteligentes para el gran publico, lo que
casualmente parece haberle llevado a la quiebra en un solo afio. Y eso que gigantes como
Microsoft, también super interesado en esta cuestion le pagé a ODG 150 millones de ddlares por
adquisicién de patentes y licencias.

Antes de la caida de ODG hubo varios interesados que pugnaron por adquirirla, no
aspirantes cuales quiera sino empresas muy potentes; los chinos lo intentaron, pero segun los
expertos “un ambiente comercial negativo impidid la operacion”, sin comentarios; ahi estaba
también Facebook que fracaso en su tentativa... bueno jadivinais quién saco tajada de esto?
Bingo, Magic Leap, Mr. Trembley, y esto decia un experto sobre la operacion, que traduzco para
que no sea mi opinion: “En la compra por parte de Magic Leap se hizo evidente que sélo se
perseguia cargarse la compafia no sin conseguir en el proceso la adquisicién de patentes a bajo
precio”. Hablamos de 107 patentes y otro buen numero de ellas en proceso de concesion.

No es el unico duelo de titanes en el que aparece Magic Leap, en Noviembre de 2018
pugnd con Microsoft por conseguir un contrato militar por valor de 480 millones de dodlares, que
por cierto se llevd Microsoft. Pues si, un contrato militar, se va pillando la cosa ;no? Este
fabricante de gafas inteligentes para el sector ludico del gran publico, que ademas no logra
venderlas, parece que algo guarda en la recamara que no explica a ese gran publico; tampoco
Microsoft ciertamente.

Sigamos con ODG, y tal vez cuadren mas las cosas sabiendo que esta compafiia antes de
decidir ofrecer sus productos al gran publico trabajé durante mas de 20 anos para el ejército... ya
no parece que haya tanta casualidad en este sector que si bien para nosotros podria ser el de la
compensacion de la baja vision para la industria militar es el de la “super visidon”, algo estratégico,
deseable, y por supuesto que no conviene esté en manos ni del “enemigo” ni mucho menos de
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cualquiera. En las siguientes fotos pueden verse unos dispositivos de ODG de vision nocturna
para fines militares, como el PVS-7.

Modular Military Imaging System
- =

—

"R LN

Siendo escuetos y benévolos ésta es la secuencia de los acontecimientos: ODG deja de
ser proveedor del ejército de estos productos, Microsoft ve la oportunidad y compra un paquete
de patentes a ODG, Magic Leap trata de hacerse con el resto de patentes de ODG y ambas
aspiran al contrato militar que finalmente se adjudica Microsoft, a la par ODG es llevada al cierre
al afio de tratar de ofrecer sus productos al publico y de que en colaboracion con NuEyes se
comercializara el primer dispositivo de este tipo para Baja Vision por déficit de Agudeza Visual.

Tal vez ahora se entienda mejor lo del precio de NuEyes Pro, 5.000 $ por el programa de
baja vision para las ODG R-7, y por qué habia que solicitar la compra y que ésta fuera autorizada.

Lo positivo de esto, ya sin NuEyes Pro, aunque ya estaba fuera por su disparatado precio,
es que deja el campo completamente libre para que alguien con verdadera intencion de ofrecer
un producto especifico para BVAV pueda emprender ese camino, eso si, con buenas dosis de
valentia, soledad y tentaciones que pueden llevarlo a un destino bien diferente. EI mercado de la
BVAV es tremendamente atractivo, incluso con mas potencial que el militar, aunque obviamente
en cuanto a poder no hay color, por lo que me temo seguiremos asistiendo a esporadicos intentos
de hacer llegar la tecnologia visual existente hace muchos afios al gran publico o al que padece
deficiencia visual, para luego quedar todo nuevamente en el “olvido” y con la desfachatez del
sistema publico de salud y las grandes organizaciones que representan a estos discapacitados
visuales, mirando para otro lado y sin tan siquiera hacerse eco de la problematica.

Hasta hace unos dias ODG y sus gafas eran una realidad, e incluso hoy por hoy NuEyes
sigue ofreciendo su producto, por lo que es un hecho que existe una herramienta o protesis para
BVAYV, una solucion compensatoria de la discapacidad visual, asi que lo mas indignante de todo
es ¢Por qué no nos la prescribieron nunca los especialistas médicos? ;Por qué no la cubre la
Seguridad Social? ¢Por qué no esta en el catalogo de tiflotecnologia de la ONCE? Lo mismo es
porque, como se clama por nuestros politicos a los cuatro vientos, tenemos el mejor sistema de
salud del mundo, o sera porque la ONCE es una referencia sin parangén a nivel mundial como
parece inferirse del buen niumero de premios que recibe continuamente... Lo que ciertamente me
extrana es que los premios no le vengan de alguna agencia dependiente del Ministerio de
Defensa, pero los militares, con bastante mejor vision, ya se habran percatado de que no es
necesario, la ONCE aun no se ha enterado de la existencia de estos inventos ni su aplicacion en
la deficiencia visual.
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En este punto creo de rigor decir que atisbé cierto grado de esperanza cuando a finales del
pasado 2018 se cre6 el llamado Grupo de Trabajo sobre Gafas Electronicas para la
Discapacidad Visual, promovido por Joaquin P. Sanchez Onteniente, jefe de Seccion de Baja
Vision y Rehabilitacion de la Clinica Universitaria de Vision Integral (CUVI) de la Universidad de
Murcia (UMU) y vocal de la Sociedad Espafiola de Especialistas de Baja Vision; pero por
desgracia y por falta de apoyo dicho grupo se ha disuelto.

Para finalizar nos quedamos con estas imagenes como simbolos de que existe una
solucion real y efectiva para la compensacion de la BVAV, para disponer de una vision “normal” a
pesar incluso de sufrirse ceguera legal por dafios en la zona central de la retina, como es habitual
por enfermedades como el Stargardt y la Degeneracion Macular Asociada a la Edad. Las dos
primeras son modelos de ODG, la tercera corresponde a las Intel Vaunt, y la ultima es un disefio
de Lumus, un fabricante de componentes para estos dispositivos.

Este articulo expresa fundamentalmente la opinion de quien lo escribe; no obstante los
datos extraidos de las pruebas son demostrables y reproducibles. Asimismo la informacién
incorporada al margen de opiniones y valoraciones personales es facilmente contrastable con
fuentes de reconocida solvencia.

Anadir que como el unico interés que me mueve en la prueba de este tipo de dispositivos y
la redaccion de este articulo no es otra que la de compartir la experiencia que pueda ayudar en la
consecuciéon de la deseable compensacion de la baja vision, estaré encantado de recibir
comentarios al respecto, rectificaciones de posibles errores cometidos, asi como informacién
sobre otros dispositivos que podrian ser interesantes de probar.

Nota: Al cierre de esta publicacion Epson Europa se ha puesto en contacto conmigo para
informarme de que tras estudiar los informes que les remiti de evaluacion del producto para su
aplicacién en baja vision por déficit de agudeza visua, trataran de evolucionar las Moverio desde
el centro de desarrollo de Japdn ampliando su futuro rango de aplicacion, para lo que miembros
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de departamentos especificos, como el de O6ptica, podrian requerirme para discutir algunos
detalles y aspectos técnicos.

Me quedo con esta frase que transcribo literalmente: “Your feedback and knowledge is
really valuable and helps inform our product designers in Japan and evolve the Moverio range.”,
que resume la esencia de la conversacion, confesando que a pesar de mi habitual pragmatismo
en estas cuestiones resulta imposible no albergar cierta esperanza en que alguien acabe dando
esos simples pasos que tal vez podrian suponer grandes cambios en la vida diaria de muchas
muchas personas indolentemente excluidas.

Por supuesto que en lo que me puedan requerir en este sentido desde Epson encontraran
mi total y desinteresada colaboracion, al margen de que como en otros casos luego todo pueda
quedar en nada o devenga por otros derroteros, pero eso escapa a mi limitada persona
entendiendo que al menos debe intentarse.

Resulta innegable que Epson ha tenido la sensibilidad, empatia y profesionalidad al menos
para escucharme no a mi, sino a través de mi a quienes padecemos BVAYV, llegando a entender
que la solucion puede estar en sus manos, algo que va mas alla de un simple negocio, y hace
que estos mas de tres meses que me ha supuesto invertir en esta iniciativa no se sientan como
tiempo perdido.

Ahora si, finalizo con mi agradecimiento a quien haya llegado leyendo hasta aqui este sin
duda extenso y atipico articulo, esperando que ademas de extenuante ;-) [guifio] le haya sido de
interés, y recordando que puede compartirse libremente con quien se quiera o crea conveniente,
ya sea porque también pudiera serle de interés o para que conozca esta problematica rara vez
siquiera tratada en los medios.

Jose Munoz
jose.lpstg@gmail.com
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