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Abstract—An automated system was designed and 
implemented to perform retinoscopy examinations using artificial 
vision with the correlation coefficient for the processing of retinal 
images. The technique of observation and experimentation was 
used to identify the necessary conditions involved in performing 
the retinoscopy examination. A mechanical, electronic and 
artificial vision system design was established for the selection 
and installation of the necessary components for the automation. 
For the operation of the automated system an algorithm of 
processing and comparison of images programmed in the 
LabVIEW software was developed; through a connection to the 
serial port, data is sent from the computer to the Arduino Uno 
development board, which controls actuators that are 
servomotors that direct the position of the lenses and effect the 
movement of the light beam of the retinoscope. For the automatic 
change of lenses, a suitable mechanical system was implemented 
in order to obtain a fixed image of the retina; a human machine 
interface (HMI) was created, which allows the operator to view 
the examination process in real time. With the implementation of 
the system the average time of the image comparison was 
determined, with the result that: eyes without ametropia were 
compared in 162,28 ms, myopia in 166,02 ms, with farsightedness 
in 170,7 ms and with astigmatism in 174,75 ms, reducing the time 
taken to perform the retinoscopy examination of 250 to 150 
seconds equivalent to 40%. It was concluded that the time of 
comparison of the images increase in 2.44% while the sea was the 
refractive damage. 
 

Index Terms— retinoscope, processing of retinal images, 
artificial vision, retinal images, retinoscopy examinations 
 

Resumen—Se diseñó e implementó un sistema automatizado 
para realizar exámenes de retinoscopía empleando visión 
artificial con el coeficiente de correlación para el procesamiento 
de imágenes de la retina. Se empleó la técnica de observación y 
experimentación, para identificar las condiciones necesarias que 
intervienen en la realización del examen de retinoscopía, se 
estableció un diseño del sistema mecánico, electrónico y de visión 
artificial para la selección e instalación de los componentes 
requeridos para la automatización. Para el funcionamiento del 
sistema automatizado se desarrolló un algoritmo de 
procesamiento y comparación de imágenes programadas en el 
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software LabVIEW; a través de una conexión con el puerto serial 
se envía datos desde el computador hacia la tarjeta de desarrollo 
Arduino Uno la cual controla los actuadores que son 
servomotores que direccionan la posición de los lentes y efectúan 
el movimiento del haz de luz del retinoscopio. Para el cambio 
automático de lentes se implementó un sistema mecánico para 
obtener una imagen fija de la retina; se creó una interfaz hombre 
máquina (HMI), que permite al operador visualizar el proceso 
del examen en tiempo real. Se determinó el tiempo promedio de 
la comparación de imágenes, resultando que: ojos sin ametropía 
se comparan en 162,28 ms, con miopía en 166,02 ms, con 
hipermetropía en 170,7 ms y con astigmatismo en 174,75 ms, 
logrando reducir el tiempo promedio empleado para realizar el 
examen de retinoscopía de 250 a 150 segundos equivalente al 
40%. Se concluyó que el tiempo de comparación de las imágenes 
incrementa en 2,44% mientras mayor sea el daño refractivo. 
 

Palabras Claves— Retinoscopio, procesamiento de imágenes 
retinianas, visión artificial, imágenes retinianas, exámenes de 
retinoscopía 

I. INTRODUCCIÓN 
EGÚN la nota descriptiva N°282 de la Organización 
mundial de la Salud se estima que en el mundo hay 

aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad 
visual, de las cuales 39 millones son ciegas y 246 millones 
presentan baja visión [1]. 

En Ecuador mediante el Registro Nacional de 
Discapacidades realizado por el Ministerio de Salud Pública, 
se conoce que existe un total de 48695 personas que presentan 
una discapacidad de tipo visual [2]. 

La evolución de la visión artificial, desde que se inventó la 
fotografía ha intentado extraer características físicas de las 
imágenes. Como el análisis de radiografías que transformó la 
Medicina.  

Muchas investigaciones se han centrado en, capturar la 
información visual del entorno físico para extraer 
características relevantes visuales [3], que utilizan principios 
ópticos de la fotorretinosciopia.  

Instituciones oftalmológicas realizan el examen de 
retinoscopía mediante un dispositivo llamado retinoscopio que 
se sostiene en la mano, es una técnica que determina el error 
de refracción del ojo (Miopía, hipermetropía o astigmatismo) 
y determina si debe o no el paciente utilizar anteojos. Pero es 
una técnica manual en la que el oftalmólogo debe estar 
presente y cada prueba se lo realiza por separado [4]. 

El propósito de este estudio es automatizar el proceso para 

Visión artificial mediante el coeficiente de 
correlación para exámenes de retinoscopía 

Artificial vision through the correlation coefficient for 
retinoscopy examinations 
Henry Vallejo, Jorge Paucar y Oswaldo Martínez 
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V. CONCLUSIONES 
Se logró utilizar la visión artificial mediante el coeficiente 

de correlación para determinar ametropías en la retina del ojo, 
para ello se realizó el sistema mecánico, electrónico y el 
algoritmo necesario para el análisis de las imágenes. Se realizó 
un pre procesamiento de la imagen debido al ruido, utilizando 
el filtro de mediana para su corrección. En la comparación 
mediante el coeficiente de correlación se determinaron 
tiempos que aumentaban según el grado de cada ametropía. 
Obteniendo una variación de tiempo del 2.44%. El cambio de 
lentes corrige la refracción del haz de luz sea de sombras 
directas o inversas.  
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