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Teleoptometria	

La	teleoptometria	si	occupa	della	qualità	visiva	e	
permette	di	fornire	assistenza	optometrica	anche	
quando	operatore	e	paziente	non	si	possono	incontrare	
di	persona.	



Teleoptometria	

•  La	teleoptometria,	e	in	generale	la	telemedicina,	sfruttando	
tecnologie	digitali	e	connessione	Internet,	consentono	di	
abbassare	drasticamente	le	barriere	di	accesso	all’assistenza,	
permettendo	così	di	raggiungere	e	intervenire	in	modo	
adeguato	e	tempestivo	anche	in	condizioni	di	emergenza.	

•  La	teleoptometria	
non	nasce	ai	tempi	
del	COVID-19,	ma	
sicuramente	la	
pandemia	l’ha	resa	
un	argomento	più	
interessante	e	
attuale.		



Teleoptometria	

Essa	comprende	lo	sviluppo	di	tecniche	che	sfruttano	la	
tecnologia	digitale:	
•  App	
•  Dispositivi	indossabili	
•  Videoconsultazioni	
•  Questionari	
online	



Teleoptometria	

Analizzando	la	letteratura	scientifica,	si	riscontra	un	
primo	interesse	nei	confronti	della	teleoptometria	
intorno	all’anno	2000,		
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Search	query:	teleophthalmology	ma	si	evidenzia	
una	crescita	di	
interesse	
soprattutto	
negli	ultimi	
anni.	



0	

10	

20	

30	

40	

50	

60	



Teleoptometria	

Vista	la	crescita	di	interesse	nei	confronti	
dell’argomento,	può	essere	opportuno	andare	a	
conoscere	meglio	il	campo	della	teleoptometria,	per	
studiare	tutte	le	sue	modalità	
di	applicazione	e	trovare	
soluzioni	per	migliorare	e	
risolvere	le	varie	limitazioni	
esistenti.		







Refrazione	da	remoto	



Refrazione	da	remoto	

•  Modalità	assistita	
•  Intelligenza	artificiale	
•  Remote	ready	



EYOTO™	originated	as	a	spinout	from	



Date of download: 1/7/2022 The Association for Research in Vision and Ophthalmology Copyright © 2022. All rights reserved.

From: Patient experience of tele-optometry in the comprehensive eye examination; a pilot study 
Invest. Ophthalmol. Vis. Sci.. 2020;61(7):1596. 	

Figure	Legend:	
	Table	1:	post	in-person	and	tele-optometry	exam	survey	results	
	
					



Date of download: 1/7/2022 The Association for Research in Vision and Ophthalmology Copyright © 2022. All rights reserved.

From: The validity of spectacle prescriptions via tele-optometric comprehensive eye examinations; 
a pilot study 

Invest. Ophthalmol. Vis. Sci.. 2020;61(7):1604. 	

Figure	Legend:	
Mean	difference	in	
prescriptions	between	tele-
optometric	and	in-person	
exams	
Comparison	of	refractive	
components	between	tele-
optometric	and	in-person	
exam	
					

•  27/30	(90	%)	prescrizioni	equivalenti	fra	i	due	esami	
•  2	lievi	ipermetropie	scambiate	per	lievi	miopie	
•  1	miopia	elevata	sovracorretta	





Comunicazione	a	distanza	

La	teleoptometria	permette	di	raccogliere	informazioni,	
fornire	rassicurazioni,	consigli	e	trattamenti	a	distanza	
su	questioni	non	urgenti	e	di	individuare	le	persone	che	
invece	hanno	urgente	necessità	di	un	esame	di	persona	
per	questioni	più	gravi.	



Anamnesi	

•  La	teleoptometria	offre	la	possibilità	di	effettuare	
valutazioni	tramite	video.	

•  modalità	di	consultazione	a	distanza	che	più	si	
avvicina	alla	consultazione	di	persona	

•  Migliore	comunicazione	
rispetto	a	telefono	
o	testo	

•  Piattaforme	dedicate	



Anamnesi	

•  Ottimizzare	la	frequenza	dei	controlli	
•  Evitare	visite	non	necessarie	
•  Organizzare	e	finalizzare	l’appuntamento	in	modo	
mirato	

•  Ridurre	i	tempi	di	
permanenza	in	studio	

•  Utilizzo	di	questionari	
validati	compilabili	online	



Questionari	per	
l’occhio	secco	

Questionario SPEED™ 
 
 

Nome:_______________________________     Data:____/____/____     Sesso: M / F    Data di nascita:____/____/____ 

 

Questionario sulla valutazione standardizzata dei pazienti con occhio secco (SPEED). 

Per compilare il questionario ti chiediamo di rispondere alle seguenti domande segnando la casella che meglio 

rappresenta la tua risposta. Seleziona una sola risposta per domanda. 

 

 

 

1. Indica i tipi di sintomi che provi e quando si verificano: 
 

 Al momento della visita Nelle ultime 72 ore Negli ultimi 3 mesi 

Sintomi Sì No Sì No Sì No 

Secchezza, prurito o sensazione di 

sabbia negli occhi 

      

Indolenzimento o irritazione       

Bruciore o eccessiva lacrimazione           

Affaticamento agli occhi       

 

 

 

2. Indica la FREQUENZA dei sintomi utilizzando la tabella di valutazione sottostante:  
 

Sintomi 0 1 2 3 

Secchezza, prurito o sensazione di 

sabbia negli occhi 

    

Indolenzimento o irritazione     

Bruciore o eccessiva lacrimazione         

Affaticamento agli occhi     

 

0 = Mai 1 = qualche volta 2 = spesso  3 = costantemente 

 

 

 

3. Indica la GRAVITÀ dei sintomi utilizzando la tabella di valutazione sottostante: 
 

Sintomi 0 1 2 3 4 

Secchezza, prurito o sensazione di 

sabbia negli occhi 

     

Indolenzimento o irritazione      

Bruciore o eccessiva lacrimazione          

Affaticamento agli occhi      

 

0 = nessun problema 

1 = tollerabile - non perfetto, ma non troppo fastidioso 

2 = fastidioso, ma non al punto di interferire con le mie attività quotidiane 

3 = fastidioso, tale da interferire con le mie attività quotidiane 

4 = Non tollerabile, al punto di impedirmi di svolgere le mie attività quotidiane 

 

 

4. Usi sostituti lacrimali?   SI    NO            Se sì, quanto spesso? ________________ 
 

Facchin A., Boccardo L.. (2021 in press) Italian translation, validation, and repeatability of Standard Patient Evaluation of Eye Dryness (SPEED) 

Questionnaire, Contact Lens and Anterior Eye. DOI 10.1016/j.clae.2021.101497. 

Ngo, W., Situ, P., Keir, N., Korb, D., Blackie, C., & Simpson, T. (2013). Psychometric properties and validation of the Standard Patient Evaluation of Eye 

Dryness questionnaire. Cornea, 32(9), 1204-1210. 



Questionari	di	qualità	visiva	
QUESTIONARIO SULLA QUALITÀ DELLA VISIONE PER VICINO (NAVQ) 

 
 
Nome:       data di nascita       /      /           ☐ M     ☐ F    Data: 
 
Rispondi cortesemente a TUTTE le domande relative alle situazione indicate, QUANDO L’ATTIVITÀ DESCRITTA VIENE SVOLTA SENZA FAR 
RICORSO AD OCCHIALI PER LETTURA AGGIUNTIVI. 
Cerchiare l’opzione adeguata.        
Se non svolgi una delle attività indicate o hai smesso per motivi indipendenti dalla visione, indica N/D 
!
 

Quanta difficoltà hai: 
N/D,!non!effettuo!questa!
attività!per!ragioni!non!
legate!alla!visione 

Nessuna 
difficoltà 

Difficoltà!
Lieve 

Difficoltà 
Moderata 

Difficoltà!
Estrema 

1. Nel leggere caratteri piccoli come: gli articoli di un quotidiano, le voci di un menù, i 
numeri sugli elenchi telefonici? 

 

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 

2. Nel leggere le etichette/ le istruzioni/ gli ingredienti/ i prezzi per esempio sulle 
confezioni delle medicine o dei cibi confezionati?! 

 

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 

3. Nel leggere la tua corrispondenza, per esempio: bollette, biglietti di auguri, 
estratti conto bancari, lettere da amici e familiari?! 

 

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 

4. Nello scrivere e leggere la tua stessa scrittura, per esempio.: biglietti di auguri, 
appunti, lettere, compilare moduli, firmare? 

 

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 

5. Nel vedere il monitor e la tastiera di un computer o di un calcolatore?  

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 
6. Nel vedere il monitor e la tastiera di un telefono fisso o mobile?  

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 
7. Nel vedere oggetti vicini e svolgere attività come: giocare a carte, fare 
giardinaggio, guardare fotografie? 

 

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 
8. Nel vedere oggetti vicini quando c’è poca luce?!  

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 
9. Nel mantenere l’immagine a fuoco per tempi prolungati di lavoro per vicino?!  

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 
10. Nello svolgere un’attività da vicino senza occhiali?!  

X! 
 

0! 
 

1! 
 

2
! 

 

3! 

Nel complesso! Del tutto 
soddisfatto! 

Molto 
soddisfatto! 

Abbastanza 
soddisfatto! 

Poco 
soddisfatto! 

Per niente 
soddisfatto! 

Quanto sei soddisfatto della tua visione per vicino?! 0! 1! 2! 3
! 

4! 
!
!
!



Acuità	visiva	

•  Quando	fare	il	prossimo	
controllo	della	vista?	

•  Quanto	durerà	questo	
occhiale?	

•  Questo	occhiale	è	
ancora	adatto	per	la	
guida?	



Acuità	visiva	



Acuità	visiva	



Monitoraggio	delle	abitudini	visive	

•  Distanza	di	lettura	
•  Tempo	di	lettura	
•  Posizione	di	lettura	
•  Luminanza	ambientale	
•  Tempo	trascorso	al	chiuso	e	
all’aperto	



Monitoraggio	delle	
abitudini	visive	



Monitoraggio	delle	
abitudini	visive	



Monitoraggio	delle	
abitudini	
visive	



Monitoraggio	delle	
abitudini	
visive	



Monitoraggio	delle	
abitudini	visive	

Actiwatch-2	



Misura	dei	
sintomi	visivi	nella	
visione	per	vicino	

Borsting	EJ,	Rouse	MW,	Mitchell	GL	et	al.	and	CITT	Group.	Validity	and	reliability	of	the	revised	convergence	
insufficiency	symptom	survey	in	children	aged	9	to	18	years.	Optom	Vis	Sci.	2003;	80(12):832-8.	
Traduzione	e	validazione	in	italiano	a	cura	di	Boccardo	L.	et	al.	(2019)	

Convergence Insufficiency Symptom Survey (CISS) 
Questionario sui sintomi di insufficienza di convergenza (versione italiana) 

 
 
Nome __________________________     Data ___/ ___/ ___ 
 
Istruzioni per il clinico: leggi le seguenti istruzioni per il soggetto e poi ciascuna domanda 
esattamente come è scritta. Se la risposta è affermativa, seleziona la casella con la frequenza 
scelta.  
 
Istruzioni per il soggetto: ti preghiamo di rispondere alle seguenti domande su come senti i tuoi 
occhi quando leggi o lavori da vicino. 
 

  Mai Raramente Qualche 
volta Spesso Sempre 

1. Senti gli occhi stanchi quando 
leggi o lavori da vicino? 

     

2. Senti fastidio agli occhi quando 
leggi o lavori da vicino? 

     

3. Hai mal di testa quando leggi o 
lavori da vicino? 

     

4. Ti senti assonnato quando leggi o 
lavori da vicino? 

     

5. Perdi la concentrazione quando 
leggi o lavori da vicino? 

     

6. Hai difficoltà a ricordare ciò che 
hai letto? 

     

7. Vedi doppio quando leggi o lavori 
da vicino? 

     

8. Vedi le parole muoversi, saltare, 
fluttuare o ti sembra che 
galleggino sulla pagina quando 
leggi o lavori da vicino? 

     

9. Ti sembra di leggere lentamente?      

10. Ti fanno mai male gli occhi 
quando leggi o lavori da vicino? 

     

11. Senti mai gli occhi irritati quando 
leggi o lavori da vicino? 

     

12. Senti “tirare” intorno agli occhi 
quando leggi o lavori da vicino? 

     

13. Noti che le parole sono 
annebbiate o che la messa a 
fuoco va e viene mentre leggi o 
lavori da vicino? 

     

14. Perdi il segno mentre leggi o 
lavori da vicino? 

     

15. Devi rileggere la stessa riga di 
parole quando leggi? 

             

  ____ x 0 ____x 1 ____x 2 ____x 3 ____x 4 

  
PUNTEGGIO TOTALE _______________ 

	



Allenamento	visivo	

Trattamento	di	
•  Ambliopia	
•  Visione	binoculare	



Lenti	a	
contatto	

Solo	le	alterazioni	
più	macroscopiche	
risultano	evidenti	se	
acquisite	con	
dispositivi	portatili,	
come	gli	
smartphone,	senza	
lampada	a	fessura.		
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Purpose: Our purpose was to develop a robotic remotely operated stereo slit lamp
system allowing three-dimensional stereo viewing and recording of the patient’s
examination via local area network, Internet, and satellite.

Methods: A commercial slit lamp was modified to accept motors and servos to permit
control of all optical and mechanical components of the device. The custom graphical
user interface with dual high-resolution real-time stereoscopic imaging, control/
position indicators, overview video, and audio were transmitted via local area
network, Internet, and satellite. Under University of Miami Institutional Review Board
authorization, Internet connectivity enabled multiple examiners to simultaneously
view and control the slit lamp and to collaboratively discuss diagnosis and treatment
options. The remote clinicians used a tablet, laptop, or desktop computer to view and
control the slit lamp.

Results: The network, Internet, satellite-connected system was controllable from the
United States, Europe, and Canada while acquiring high-resolution, real-time video in
all subjects. Control of the slit lamp through Ethernet, WiFi, and 4G exhibited total
system latencies of 464 6 58, 483 6 64, and 870 6 66 milliseconds when
transmitting within the continent, and Ethernet control exhibited a latency of 606 6
130 milliseconds when transmitting between continents. High- and low-magnification
images of healthy volunteers were acquired by a remote clinician.

Conclusions: The robotic remotely operated stereo slit lamp system allows three-
dimensional stereo viewing and recording of the patient’s examination via local area
network, Internet, and satellite.

Translational Relevance: The robotic remotely controlled stereo slit lamp system
enables remote examination of human subjects.

Introduction

In ophthalmology, a slit lamp biomicroscope is
generally used as a fundamental diagnostic device.
The common approach to teleophthalmology is to
capture still or video images of the patient, where the
images are acquired by a technician who is familiar
with the functions and purpose of the slit lamp.1

These images are then sent to a different location to
obtain a diagnosis from a specialist. Although well-
trained technicians are often able to acquire pertinent
images with a photo slit lamp, sometimes the images

captured do not contain the details that clinicians
need, especially when a thin slit is required (i.e., to
detect a small patch of endothelium damage or cell
flare present in the anterior chamber). In such a
circumstance, diagnosis could be aided by remote
examination from an ophthalmologist or optometrist.
Given the limitation in current teleophthalmic slit
lamp examination techniques, there is a significant
need for the development of a robotized remotely
operated slit lamp biomicroscope.

A remote controllable slit lamp has been dis-
cussed,2 but only a paper-based design (paper model)

1 TVST j 2018 j Vol. 7 j No. 4 j Article 1

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

Figure 2. Slit lamp intensity, slit width, slit height, and slit angle actuators and controllers. Control relay for slit lamp intensity
adjustment incorporated within the electronics module of the RCSL (A). Microcontroller BASIC stamp shown within the electronics
module (B). The servomotor for slit width adjustment was mounted atop the slit lamp assembly (C). Slit width control, gear system (D).
Since only 608 of rotation was required, a partial gear wheel was used to actuate the slit width. An 84-tooth gear wheel was used for the
servo motor, and the partial gear wheel, if it were whole, would have 114 teeth, providing a gear ratio of 1:1.357. The servo for slit height
adjustment was mounted adjacent to the slit lamp assembly (E). Custom brackets were fabricated to achieve a tight form factor. Slit
height control, gear system (F). Since only 1358 of rotation was required, a partial gear wheel was used to actuate the slit height. An 80-
tooth gear wheel was used for the servo motor, and the partial gear wheel, if it were whole, would have 94 teeth, providing a gear ratio
of 1:1.175. The servo for slit lamp angle control was mounted atop the axis of rotation of the slit (G). Custom brackets were fabricated to
affix the servo inconspicuously, where the gear system is hidden underneath the bracket. Slit angle control, gear system (H). A 54-tooth
gear wheel was used for the servo motor, and a 72-tooth gear wheel was fixed to the central column of the slit lamp, providing for 6608
of rotation using a gear ratio of 1:1.333.

5 TVST j 2018 j Vol. 7 j No. 4 j Article 1

Nankivil et al.

Figure 6. Graphical user interface (A). The two large images in the top are of the healthy volunteer eye, and the smaller image in the
bottom right is the aerial view of the subject. All controls and indicators are along the left side of the interface. Joystick controller for the
slit lamp (B). Keyboard control for the slit lamp, with presets for right and left eye, slit width, and illumination (C).

9 TVST j 2018 j Vol. 7 j No. 4 j Article 1

Nankivil et al.



Follow	up	



Misura	del	comfort	

•  Questionari	di	comfort	
•  Dispositivi	indossabili	

GeneActiv	Logger	(Activinsights	Ltd,	Kimbolton,	UK)		



Compliance	

La	teleoptometria	in	
contattologia	può	
rappresentare	uno	
strumento	di	grande	
utilità	per	migliorare	la	
compliance,	inviando	
al	paziente	istruzioni,	
rassicurazioni	e	
promemoria	per	il	
ricambio	delle	lenti	a	
contatto.	



Compliance	

L’invio	periodico	di	
materiale	informativo,	
anche	video,	che	richiami	
alla	mente	le	corrette	
procedure	di	igiene	e	di	
utilizzo	delle	lenti	a	
contatto,	può	essere	un	
modo	utile	per	mantenere	i	
contatti.	



La	nuova	normalità	

Accorgimenti	utili	per	rendere	più	efficiente	la	pratica	
quotidiana:	
•  un	colloquio	telefonico	preventivo,	in	cui	la	situazione	

viene	già	delineata	con	un’anamnesi	dettagliata.	
•  l’utilizzo	di	questionari	online	che	permettono	di	

quantificare	gli	aspetti	soggettivi	del	problema:	fastidio,	
impatto	sulla	qualità	della	vita	e	della	visione	

•  acquisizione	e	archiviazione	di	immagini	che	possono	
essere	inviate	a	professionisti	di	riferimento	per	un	
ulteriore	consulto,	riducendo	la	necessità	di	ulteriori	
visite	

•  follow-up	mediante	contatti	virtuali	o	app	dedicate		



Elementi	critici	

•  Accessibilità	
•  Compatibilità	con	diversi	dispositivi	e	
sistemi	operativi	

•  Risoluzione	e	taratura	degli	schermi	
•  Validazione	
•  Facilità	di	installazione	e	di	utilizzo	
•  Livello	del	servizio	
•  Privacy	
•  Costi	
•  Compenso	del	professionista	



Vantaggi	

•  Intercettare	il	problema	nel	momento	in	cui	si	crea	
•  Monitorare	con	minore	influenza	da	parte	
dell’ambiente	e	dell’operatore	

•  Continuità	nel	follow	up	
•  Affiancamento	delle	tecniche	
di	teleoptometria	alla	visita	in	
presenza,	che	resta	un	
momento	insostituibile	
del	rapporto	fra	il	
professionista	e	in	paziente	



Grazie	per	
l’attenzione	

Laura	
Boccardo	


