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DESCRIPCION
Calibracion por hardware de seguidor ocular
Antecedentes de la invencion y técnica anterior

La presente invencion se refiere de manera general a soluciones para configurar por hardware un seguidor ocular
y/o de mirada dado para una unidad de visualizacion arbitraria. Mas particularmente la invencion se refiere a una
unidad de procesamiento de datos segun el preambulo de la reivindicacion 1 y a un método segun el preambulo de
la reivindicacién 7. La invencién también se refiere a un producto de programa informatico segun la reivindicacion 13
y a un medio legible por ordenador segun la reivindicacion 14.

Hasta ahora, los dispositivos para seguir los ojos de un usuario y/o determinar la posicién de mirada de un usuario
en una pantalla de ordenador han sido relativamente poco frecuentes, al menos en el ambito de usuarios de
ordenador ordinarios. Hasta el momento, la mayoria de los usuarios han sido cientificos o individuos con
discapacidades, es decir personas que o bien estan dispuestos a invertir una cantidad sustancial de su propio
trabajo en instalar este tipo de interfaz de ordenador, o personas a las que les ayuda personal profesional que tiene
una formacién especial para esta tarea. Por tanto, procedimientos de calibracion por hardware e instalacion
comparativamente complicados para asociar un dispositivo de seguimiento ocular y/o de mirada periférico a una
pantalla existente han sido aceptables. El manual de usuario “Tobii X60 & X120 eye Tracker Revision 3”, del 30 de
noviembre de 2008, XP055348644, describe tales ejemplos en forma de procedimientos para instalar y configurar un
seguidor ocular para funcionar en el entorno de un monitor de ordenador, una pantalla de proyeccion, una pantalla
de TV o una camara de escena y objetos reales.

El documento US 2009/0315827 revela una solucién para controlar un sistema informatico, que incluye una unidad
de procesamiento de datos, un dispositivo de visualizaciéon y un seguidor ocular adaptado para registrar un punto de
mirada del usuario con respecto al dispositivo de visualizacion. La unidad de procesamiento de datos esta adaptada
para presentar informacion grafica en el dispositivo de visualizaciéon, que incluye datos de realimentacion que
reflejan los comandos del usuario introducidos en la unidad. La unidad de procesamiento de datos esta adaptada
para presentar los datos de realimentacion de tal manera que, durante una fase inicial, se generan los datos de
realimentacion basandose en una posicion absoluta del punto de mirada. Un dispositivo de obtencién de imagenes
del sistema también estd adaptado para registrar datos de imagenes que representan movimientos de una parte de
cuerpo del usuario, y remitir una representacion de los datos de imagenes a la unidad de procesamiento de datos.
Por tanto, durante una fase posterior a la fase inicial, los datos se generan en su lugar basandose en los datos de
imagenes.

El documento US 7.506.270 da a conocer métodos y disposiciones que permiten una correccion visual gradual entre
una entrada del usuario y un objeto seleccionado dentro de un entorno de interfaz grafica de usuario (GUI). Por
ejemplo, si existe una desviacion entre una entrada del usuario y una zona de contacto preferida del objeto,
entonces, a medida que el usuario manipula el objeto (por ejemplo, mueve el objeto dentro del entorno de GUI) la
magnitud de la desviacion se altera de manera incremental y selectiva de una manera que es casi imperceptible
para el usuario. Este procedimiento correctivo continda hasta que la entrada del usuario y la zona de contacto
preferida del objeto se encuentran dentro de una tolerancia definida. En consecuencia, el procedimiento de
correccion tiende a ser mas agradable y en algunas ocasiones mas realista que una correccion inmediata o el
mantenimiento de una desviacion continuada.

Problemas asociados con la técnica anterior

Sin embargo, si un usuario de ordenador ordinario puede actualizar su unidad de visualizacion informatica con un
dispositivo de seguimiento de mirada, tiene que simplificarse sustancialmente el procedimiento de instalaciéon y
calibracion por hardware. De lo contrario, este tipo de tecnologia de seguimiento ocular/de mirada no llegara nunca
al mercado de masas.

Sumario de la invencion

El objetivo de la presente invenciéon es solucionar el problema anterior, y por tanto ofrecer una solucion intuitiva y sin
complicaciones para calibrar por hardware un dispositivo de seguimiento de mirada para una unidad de
visualizacion.

Segun un aspecto de la invencion, el objetivo se logra mediante la unidad de procesamiento de datos descrita
inicialmente, en la que esta unidad incluye una interfaz de salida de datos y una interfaz de entrada de usuario. La
interfaz de salida de datos esta configurada para producir datos de control para presentar al menos un objeto de
guia grafico en una zona activa de la unidad de visualizacion. El al menos un objeto de guia grafico designa al
menos una caracteristica distintiva del dispositivo de seguimiento de mirada, que refleja cémo puede posicionarse el
dispositivo de seguimiento de mirada en un primer lado de un marco de la unidad de visualizacion. La interfaz de
entrada de usuario esta configurada para recibir al menos un comando de movimiento de entrada de usuario y un
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comando de confirmacién de entrada de usuario. La unidad de procesamiento de datos esta configurada para
producir los datos de control, de tal manera que al menos uno del al menos un objeto de guia grafico se mueve en la
zona activa en una primera direccion paralela al primer lado del marco en respuesta al al menos un comando de
movimiento de entrada de usuario. La unidad de procesamiento de datos esta configurada para asignar un valor de
posiciéon que designa una posicién real para el dispositivo de seguimiento de mirada en el primer lado del marco
basandose en una posicion actual del al menos un objeto de guia grafico en la zona activa. Ademas, la unidad de
procesamiento de datos esté configurada para calcular un valor de desviacion basandose en el valor de posicién
asignado y una medida conocida de la zona activa (tal como un tamafo de pixel o una anchura/altura de dispositivo
de visualizacion junto con una cifra de resolucién). El valor de desviacién en este caso representa una distancia en
la primera direccién entre un punto bien definido del dispositivo de seguimiento de mirada y un punto bien definido
del primer lado de la unidad de visualizacién, por ejemplo el punto medio del mismo. La unidad de procesamiento de
datos también esta configurada para determinar una medida de anchura y una medida de altura que reflejan una
extensién fisica de la zona activa de la unidad de visualizacién; y, en respuesta a un comando de confirmacion de
entrada de usuario, almacenar el valor de desviacién, la medida de anchura y la medida de altura para usarse como
referencias cuando se determina un punto de mirada del usuario en la zona activa.

Esta unidad de procesamiento de datos es ventajosa porque proporciona un medio directo y muy facil de usar para
obtener una calibraciéon por hardware precisa y fiable de un dispositivo de seguimiento ocular para cualquier tipo de
unidad de visualizacion.

Segun una realizacién preferida de este aspecto de la invencion, la unidad de procesamiento de datos incluye una
interfaz de entrada de datos configurada para recibir, a partir de un almacenamiento de datos en conexién de
comunicacién con la unidad de procesamiento de datos: un parametro de resolucién, un valor que refleja el tamafno
de cada pixel de la zona activa, la medida de anchura y/o la medida de altura de la zona activa. Por tanto, pueden
almacenarse estos datos en una memoria interna, una base de datos, o0 en una recurso externo correspondiente
accesible por medio de una red, por ejemplo Internet.

Segun otra realizacién preferida de este aspecto de la invencion, el al menos un objeto de guia grafico designa al
menos dos caracteristicas distintivas, que indican una extension fisica de una parte del dispositivo de seguimiento
de mirada (por ejemplo la longitud total del dispositivo) a lo largo del primer lado de la unidad de visualizacion. El al
menos un comando de movimiento de entrada de usuario en este caso incluye al menos un comando para ajustar
una posicién de al menos uno del al menos un objeto de guia gréafico a la extensién fisica de dicha parte a lo largo
del primer lado (es decir de modo que las posiciones para los objetos de guia graficos coinciden con un
posicionamiento del dispositivo de seguimiento de mirada). Por tanto, por ejemplo puede ampliarse/reducirse el
aumento de una imagen en pantalla del dispositivo de seguimiento de mirada, o transformarse por otros medios,
para que coincida con la anchura y el posicionamiento del dispositivo de seguimiento de mirada real. De manera
natural, para la mayoria de los usuarios, esto es un medio muy simple e intuitivo de interaccionar con el sistema de
calibracion propuesto.

Preferiblemente, si no se conoce de antemano la medida de anchura de la zona activa, la unidad de procesamiento
de datos esta configurada ademas para calcular la medida de anchura basandose en el parametro de resolucion y
una medida de distancia derivada de una posicion respectiva de dos de dichos objetos de guia graficos en la zona
activa. Concretamente, se conoce la extension fisica de dicha parte del dispositivo de seguimiento de mirada a lo
largo del primer lado, y por tanto puede usarse como regla para medir una distancia en la zona activa. Basandose
adicionalmente en esta distancia y el parametro de resolucion, puede determinarse la anchura total de la zona activa
de una manera muy directa.

Segun todavia otra realizacion preferida de este aspecto de la invencién, se supone que el parametro de resolucion
contiene datos que reflejan una relacién de aspecto de la zona activa. Ademas, suponiendo que los pixeles de la
zona activa son cuadrados, la unidad de procesamiento de datos esta configurada para calcular la medida de altura
de la zona activa basandose en la medida de anchura y el parametro de resolucién. Por tanto, se conoce con alta
precision la extension fisica bidimensional de la zona.

Segun otro aspecto de la invencion, el objetivo se logra mediante el método descrito inicialmente, en el que se
presenta al menos un objeto de guia grafico en una zona activa de la unidad de visualizacion. El al menos un objeto
de guia gréafico designa al menos una caracteristica distintiva del dispositivo de seguimiento de mirada que refleja
como puede posicionarse el dispositivo de seguimiento de mirada en un primer lado de un marco de la unidad de
visualizacion. Al menos uno del al menos un objeto de guia grafico se mueve en la zona activa en una primera
direccion paralela al primer lado del marco en respuesta a al menos un comando de movimiento de entrada de
usuario. Un valor de posicién que designa una posicién real para el dispositivo de seguimiento de mirada en un
primer lado del marco se asigna basandose en una posicion actual del al menos un objeto de guia grafico en la zona
activa. Se calcula un valor de desviacion basandose en el valor de posicién asignado y una medida conocida de la
zona activa (por ejemplo como un tamafo de pixel o una anchura/altura de dispositivo de visualizacion mas una cifra
de resolucién). El valor de desviacion representa una distancia en la primera direccién entre un punto bien definido
del dispositivo de seguimiento de mirada y un punto bien definido del primer lado de la unidad de visualizacion. Se
determinan las medidas de anchura y altura, que reflejan una extension fisica de la zona activa. En respuesta a un
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comando de confirmacién de entrada de usuario, se almacena el valor de desviacién, la medida de anchura y la
medida de altura para usarse como referencias cuando se determina un punto de mirada del usuario en la zona
activa. Las ventajas de este método, asi como las realizaciones preferidas del mismo, resultan evidentes a partir de
los comentarios anteriores con referencia al aparato propuesto.

Segun un aspecto adicional de la invencién el objetivo se logra mediante un producto de programa informatico, que
puede cargarse en la memoria de un ordenador, e incluye un software adaptado para implementar el método
propuesto anteriormente cuando se ejecuta dicho producto de programa informatico en un ordenador.

Segun otro aspecto de la invencién el objetivo se logra mediante un medio legible por ordenador, que tiene un
programa grabado en el mismo, en el que el programa es para controlar un ordenador para que realice el método
propuesto anteriormente cuando se carga el programa en el ordenador.

Ventajas, caracteristicas beneficiosas y aplicaciones adicionales de la presente invencién resultaran evidentes a
partir de la siguiente descripcién y las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora va a explicarse la invencién de manera mas cercana por medio de realizaciones preferidas, que se dan a
conocer como ejemplos, y con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra una primera vista de una unidad de visualizaciéon en la que estd montado un dispositivo de
seguimiento de mirada segun una realizacion de la invencion;

la figura 2 muestra una vista lateral de cémo se une el dispositivo de seguimiento de mirada de la figura 1 a la
unidad de visualizacion; y

las figuras 3-4 ilustran, por medio de diagramas de flujo, el método general segun la invencion.
Descripcion de realizaciones preferidas de la invencion

Inicialmente, se hace referencia a la figura 1, que muestra una primera vista de una unidad 110 de visualizacion en
la que esta montado un dispositivo 120 de seguimiento de mirada segun una realizacién de la invencion. La figura 2
muestra una vista lateral del dispositivo 120 de seguimiento de mirada en la figura 1, que ilustra como se une este
dispositivo a la unidad 110 de visualizacion.

Segun la invencion, se usa una unidad 130 de procesamiento de datos para calibrar por hardware el dispositivo 120
de seguimiento de mirada con respecto a una unidad 110 de visualizacién particular. La invenciéon supone que el
dispositivo 120 de seguimiento de mirada ya se ha unido a un marco 110F de la unidad 110 de visualizaciéon cuando
se inicia el procedimiento propuesto. Normalmente, es una buena idea montar el dispositivo 120 de seguimiento de
mirada en un punto medio aproximado en uno de los lados del marco 110F, por ejemplo un lado inferior del mismo.
Sin embargo, técnicamente, es posible disponer el dispositivo 120 de seguimiento de mirada en cualquier posicién
alternativa en o cerca de la unidad 110 de visualizacién siempre y cuando el dispositivo 120 de seguimiento de
mirada permanezca fijado en esta posicién. Dependiendo del intervalo angular de funcionamiento para el dispositivo
120 de seguimiento de mirada y la distancia prevista hasta un usuario de la unidad 110 de visualizacién, un
posicionamiento muy descentrado del dispositivo 120 de seguimiento de mirada puede provocar dificultades, o
incluso hacer que sea imposible determinar una posiciéon de mirada del usuario en una zona 110A activa de la
unidad 110 de visualizacién.

El dispositivo 120 de seguimiento de mirada esta asociado con un elemento 220 de unién (que incluye por ejemplo
conectores de ajuste a presion, mordazas o incluso cinta) configurado para sujetar el dispositivo 120 de seguimiento
de mirada al marco 110F en una posicion fija. El elemento 220 de unidén también tiene una configuracién tal que
garantiza una relacion de posicién X-OFF, Y-OFF fija y una relacion angular 6 entre el dispositivo 120 de
seguimiento de mirada y la zona 110A activa. Por tanto, una vez que se ha unido el dispositivo 120 de seguimiento
de mirada al marco 110F, puede suponerse que su posicion X-OFF, Y-OFF relativa y su angulo 6 con respecto a la
zona 110A activa permanecen constantes. Ademas, se supone que se conoce el angulo 6 con respecto a la zona
110A activa y una distancia Y-OFF de desviacién hasta la misma y vienen dados por el disefio del elemento 220 de
union.

La unidad 130 de procesamiento de datos contiene una interfaz 131 de salida de datos y una interfaz 132 de entrada

de usuario.

La interfaz 131 de salida de datos esta configurada para producir datos G-Ctrl de control para presentar al menos un
objeto G1, G2 y/o G3 de guia grafico en la zona 110A activa de la unidad 110 de visualizacién. Los objetos G1, G2
y/o G3 de guia graficos designan una caracteristica distintiva respectiva del dispositivo 120 de seguimiento de
mirada, que reflejan como puede posicionarse el dispositivo 120 de seguimiento de mirada en un primer lado 110X
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del marco 110F de la unidad 110 de visualizacién. Por ejemplo, puede representarse una primera caracteristica 121
distintiva mediante un borde 121 de lado izquierdo del dispositivo 120 de seguimiento de mirada y puede
representarse una segunda caracteristica 122 distintiva mediante un borde 122 de lado derecho del dispositivo 120
de seguimiento de mirada. De manera alternativa, o como un complemento a los mismos, una tercera caracteristica
123 distintiva puede facilitarse por cualquier otro punto bien definido del dispositivo 120 de seguimiento de mirada,
tal como una marca en un lado del dispositivo 120 de seguimiento de mirada, marca que, a su vez, puede indicar un
punto medio del dispositivo 120 de seguimiento de mirada.

La interfaz 132 de entrada de usuario estd configurada para recibir al menos un comando MC de movimiento de
entrada de usuario y un comando CC de confirmacion de entrada de usuario, por ejemplo generados por medio de
un teclado, un ratén y/o una interfaz de reconocimiento de voz. En este caso, los comandos MC de movimiento de
entrada de usuario controlan un posicionamiento x1 y x2 de los objetos G1 y G2 de guia graficos respectivamente en
la zona 110A activa. El procedimiento propuesto es esencialmente como se describe a continuacién. Se presenta al
menos un objeto G1, G2 y/o G3 de guia grafico en la zona 110A activa. Por ejemplo, los objetos G1 y G2 de guia
graficos primero y segundo pueden facilitarse por una linea respectiva que finaliza en un lado de la zona 110A activa
que limita con el primer lado 110X del marco 110F de la unidad 110 de visualizacion en la que esta montado el
dispositivo 120 de seguimiento de mirada. Después, por medio de los comandos MC de movimiento de entrada de
usuario, el usuario controla la posicién x1 y/o x2 respectiva para los objetos G1 y/o G2 de guia gréaficos hasta que
estas posiciones coinciden con las caracteristicas 121 y 122 distintivas primera y segunda respectivamente. De
manera analoga, el usuario puede controlar un tercer objeto G3 de guia grafico, por ejemplo en forma de una flecha,
para coincidir con la tercera caracteristica 123 distintiva, de tal manera que el tercer objeto G3 de guia grafico
alcanza una posicién Px en el lado 110X de la zona 110A activa.

Cuando se han controlado los objetos G1, G2 y/o G3 de guia gréaficos hasta las posiciones deseadas (es decir que
coinciden con las caracteristicas 121, 122 y/o 123 distintivas relevantes respectivamente), el usuario confirma estas
posiciones introduciendo un comando CC de confirmacién de entrada de usuario respectivo por medio de la interfaz
132 de entrada de usuario, por ejemplo usando un teclado, un ratén y/o pronunciando un comando de voz. Como
resultado, se almacena un conjunto de valores, que pueden usarse como referencias cuando se determina un punto
de mirada del usuario en la zona 110A activa.

Para permitir esto, la unidad 130 de procesamiento de datos estd configurada para producir los datos G-Ctrl de
control de tal manera que los objetos G1, G2 y/o G3 de guia graficos se mueven en la zona 110A activa en una
primera direccion paralela al primer lado 110X del marco 110F (es decir izquierda/derecha en el ejemplo mostrado
en la figura 1) en respuesta a los comandos MC de movimiento de entrada de usuario. La unidad 130 de
procesamiento de datos esta configurada ademas para asignar un valor de posicién, simbolizado Px en este caso,
que designa una posicion real para el dispositivo 120 de seguimiento de mirada en el primer lado 110X del marco
110F basandose en una posicion actual de los objetos G1, G2 y/o G3 de guia graficos en la zona 110A activa.

Dado que pueden conocerse de antemano las medidas fisicas del dispositivo 120 de seguimiento de mirada, se
supone que los valores que representan estas medidas se almacenan en, o son accesibles por otros medios
mediante, la unidad 130 de procesamiento de datos. Ademas, la unidad 130 de procesamiento de datos esta
configurada para calcular un valor X-OFF de desviacion que representa una distancia en la primera direccién entre
un punto bien definido del dispositivo 120 de seguimiento de mirada y un punto 110C bien definido del primer lado
110X (por ejemplo el punto medio del primer lado 110X). Preferiblemente, para facilitar el procedimiento, el punto
bien definido del dispositivo 120 de seguimiento de mirada esta indicado por la caracteristica 123 distintiva. De
manera alternativa, el punto bien definido puede facilitarse mediante cualquier otra caracteristica distintiva en el
dispositivo 120 de seguimiento de mirada, tal como uno o dos de sus bordes 121 6 122.

Se calcula el valor X-OFF de desviacion basandose en el valor Px de posicién asignado y una medida conocida de
la zona 110A activa. La medida conocida de la zona 110A activa puede facilitarse mediante un valor que refleja el
tamano de cada pixel de la zona 110A activa. De manera alternativa, la medida conocida de la zona 110A activa
puede representarse mediante la medida X de anchura de la zona 110A activa junto con un parametro NR de
resoluciéon para la unidad 110 de visualizacion, o la medida Y de altura de la zona 110A activa junto con un
parametro NR de resolucién para la unidad 110 de visualizacién.

Concretamente, el valor Px de posicion refleja un nimero de columnas de pixeles entre el punto 110C bien definido
y la caracteristica 123 distintiva; y dicha medida conocida proporciona una indicacion directa o indirecta de la
anchura fisica de cada pixel en la zona 110A activa. Por tanto, la unidad 130 de procesamiento de datos puede
deducir el valor X-OFF de desviacién como distancia fisica (por ejemplo expresada en milimetros).

La unidad 130 de procesamiento de datos esta configurada ademas para almacenar el valor X-OFF de desviacion
junto con la medida X de anchura y la medida Y de altura como referencias para usarse cuando se determina un
punto de mirada del usuario en la zona 110A activa. Dicho de otra manera, cuando se conoce el valor X-OFF de
desviacién, el dispositivo 120 de seguimiento de mirada puede determinar un punto de mirada del usuario en la zona
110A activa en una dimension paralela a la primera direccion. Conociendo la medida X de anchura, el dispositivo
120 de seguimiento de mirada puede determinar si el punto de mirada esta o no ubicado en la zona 110A activa. De
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manera andaloga, cuando se conoce el valor Y-OFF de desviacion (dado por el elemento 220 de unién) en una
direccion perpendicular a la primera direccién, y conociendo la medida Y de altura, el dispositivo 120 de seguimiento
de mirada puede determinar si el punto de mirada esta o no ubicado en la zona 110A activa.

Segun la invencién, el valor X-OFF de desviacién puede o bien calcularse repetidamente a medida que se asignan
valores Px de posicion diferentes debido a cualquier variacion en la posiciéon del al menos un medio G1, G2 y/o G3
de guia grafico, o bien en conexion con el almacenamiento del valor X-OFF de desviacién, es decir en respuesta a
un comando CC de confirmacion de entrada de usuario (por ejemplo generado pulsando una tecla de entrada) y una
posicion actual del al menos un objeto G1, G2 y/o G3 de guia gréafico en la zona 110A activa.

Segun una realizacién preferida de la invencion, los objetos G1 y G2 de guia graficos designan dos caracteristicas
121 y 122 distintivas diferentes respectivamente, que en conjunto indican una extension fisica de una parte del
dispositivo 120 de seguimiento de mirada a lo largo del primer lado 110X, es decir en la primera direccién. Dicha
parte del dispositivo 120 de seguimiento de mirada puede representarse mediante la longitud total del dispositivo
120, o cualquier subparte del mismo.

En este caso, los comandos MC de movimiento de entrada de usuario representan un primer comando para ajustar
una posicion del primer objeto G1 de guia grafico para coincidir con una posicién de la primera caracteristica 121
distintiva y un segundo comando para ajustar una posicion del segundo objeto G2 de guia grafico para coincidir con
una posicion de la segunda caracteristica 122 distintiva. Se supone que la distancia fisica entre las caracteristicas
121 y 122 distintivas primera y segunda a lo largo del primer lado 110X es un valor que se conoce para la unidad
130 de procesamiento de datos.

Como se mencion6 anteriormente, la unidad 130 de procesamiento de datos también tiene acceso a una medida
conocida de la zona 110A activa. Esta medida, a su vez, puede venir dada por un valor que refleja el tamafo de
cada pixel de la zona 110A activa, una medida X de anchura de la zona 110A activa junto con un parametro NR de
resolucion o una medida Y de altura de la zona 110A activa junto con un parametro NR de resolucién. Después de
que el usuario haya confirmado que las posiciones de los objetos G1 y G2 de guia graficos coinciden con las
posiciones de las caracteristicas 121 y 122 distintivas respectivamente, introduciendo comando(s) CC de
confirmacién de entrada adecuado(s), se supone adicionalmente que la unidad 130 de procesamiento de datos
conoce el nimero de columnas de pixeles entre las caracteristicas 121 y 122 distintivas primera y segunda.

Preferiblemente, si no se conoce de antemano la medida X de anchura de la zona 110A activa, la unidad 130 de
procesamiento de datos esta configurada ademas para calcular la medida X de anchura basandose en el parametro
NR de resolucién y una medida de distancia derivada de una posicién x1 y x2 respectiva de dos de los objetos G1 y
G2 de guia graficos respectivamente en la zona 110A activa. Concretamente, tal como se menciond anteriormente,
se conoce la extensién fisica de una parte del dispositivo 120 de seguimiento de mirada que corresponde a la
distancia entre las posiciones x1 y x2 a lo largo del primer lado. Por tanto, puede usarse esta medida como regla
para medir una distancia en la zona 110A activa. Basandose adicionalmente en esta distancia y el parametro NR de
resolucion, puede determinarse la anchura X total de la zona 110A activa. También puede usarse la distancia entre
las posiciones x1 y x2 a lo largo del primer lado como medida conocida de la zona 110A activa cuando se calcula el
valor X-OFF de desviacion.

Siempre y cuando el parametro NR de resolucién contenga datos que reflejan una relacién de aspecto de la zona
110A activa, la unidad 130 de procesamiento de datos esta configurada ademas preferiblemente para calcular la
medida Y de altura basandose en la medida X de anchura y el parametro NR de resolucion. En tal caso el parametro
NR de resolucion puede ser una denominada resolucién nativa que expresa un par de valores que indican un
numero de pixeles en la primera direccion X y en una direccion Y perpendicular a la misma respectivamente, por
ejemplo una relaciéon de aspecto de 4:3, tal como: 640x480, 800x600, 1024x768, 1280x960 6 1600x1200, o una
relacién de aspecto alternativa tal como 1280x1024.

Por consiguiente, para una posicion de mirada registrada por el dispositivo 120 de seguimiento de mirada, es posible
deducir una coordenada de XY pixeles en la zona 110A activa (siempre y cuando, por supuesto, la posicion de
mirada esté ubicada dentro de la zona 110A activa).

Segun una realizacion preferida de la invencion, la unidad 130 de procesamiento de datos tiene una interfaz 133 de
entrada de datos, que esta configurada para recibir el parametro NR de resolucion a partir de un almacenamiento de
datos en conexion de comunicacion con la unidad 130 de procesamiento de datos. Por tanto, puede recuperarse de
manera interna el parametro NR de resolucién a partir de un ordenador en el que esta incluida la unidad 130 de
procesamiento de datos, o a partir de una base de datos externa, por ejemplo accesible por medio de una red, tal
como Internet. La medida X de anchura y/o la medida Y de altura y/o un valor que refleja el tamafio de cada pixel de
la zona 110A activa pueden recibirse en la unidad 130 de procesamiento de datos de una manera correspondiente.

Preferiblemente, el dispositivo 130 de procesamiento de datos contiene, o esta en conexiéon de comunicacién con,
una unidad 140 de memoria que almacena un producto PP de programa informatico, que contiene software para
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controlar la unidad 130 de procesamiento de datos para realizar las acciones descritas anteriormente cuando se
ejecuta el producto PP de programa informatico en el dispositivo 130 de procesamiento de datos.

Con el fin de resumir, ahora se describira el método general segln la invencion con referencia al diagrama de flujo
en la figura 3.

En una primera etapa 310, se presenta al menos un objeto G1, G2 y/o G3 de guia gréafico en una zona 110A activa
de la unidad 110 de visualizacion que esta conectada a una unidad 130 de procesamiento de datos, preferiblemente
la misma unidad que esta destinado a controlar un dispositivo 120 de seguimiento de mirada montado en la unidad
110 de visualizacién, o con la que esta configurado para interaccionar por otros medios. El al menos un objeto G1,
G2 y/o G3 de guia gréafico designa una o méas caracteristicas distintivas del dispositivo 120 de seguimiento de
mirada, caracteristicas que, a su vez, reflejan cémo puede posicionarse el dispositivo 120 de seguimiento de mirada
en un primer lado 110X de un marco 110F de la unidad 110 de visualizacién.

Después, una etapa 320 comprueba si se ha recibido un comando MC de movimiento de entrada de usuario, y si es
asi, el procedimiento contintia a la etapa 340. De otro modo, el procedimiento realiza un bucle de vuelta a la etapa
310. En paralelo con la etapa 320, una etapa 330 calcula un valor X-OFF de desviacion que representa una
distancia entre un punto bien definido del dispositivo 120 de seguimiento ocular y un punto 110C bien definido del
primer lado 110X de la zona 110A activa basandose en una posicion actual del al menos un objeto G1, G2 y/o G3 de
guia grafico en la zona 110A activa. De manera natural, como se comentd anteriormente, este calculo requiere que
se conozca una medida fisica de la zona 110A activa. La etapa 330 también determina medidas X e Y de anchura y
altura respectivamente de la zona 110A activa, o bien leyendo estos valores a partir de un almacenamiento de datos,
o bien calculandolos basandose en una distancia x2-x1 medida y un parametro NR de resolucion. Como se
menciond anteriormente, pueden usarse estos parametros como medida conocida de la zona 110A activa cuando se
calcula el valor X-OFF de desviacion.

Después sigue una etapa 350, que comprueba si se ha recibido un comando CC de confirmacion de entrada de
usuario, y si es asi, sigue una etapa 360.

La etapa 340 asigna una nueva posicién para uno o mas del al menos un objeto G1, G2 y/o G3 de guia en respuesta
al comando MC de movimiento de entrada de usuario. A partir de ahi, el procedimiento realiza un bucle de vuelta a
la etapa 310 para presentar el al menos un objeto G1, G2 y/o G3 de guia en esta(s) nueva(s) posicién/posiciones.

La etapa 360 almacena el valor X-OFF de desviacion y las medidas X e Y de anchura y altura para usarse como una
referencia mediante el dispositivo 130 de procesamiento de datos cuando se determina un punto de mirada del
usuario en la zona 110A activa. Después de esto, el procedimiento finaliza.

El valor Px de posicion puede o bien asignarse en respuesta a un comando CC de confirmaciéon de entrada de
usuario y una posicion actual del al menos un objeto G1, G2 y/o G3 de guia grafico en la zona 110A activa; o bien
puede asignarse de manera repetida el valor Px de posicion a medida que las posiciones del al menos un objeto G1,
G2 y/o G3 de guia grafico varia con el tiempo.

La figura 4 contiene otro diagrama de flujo, que también ilustra el método general segun la invencién; sin embargo
en el que se cambia el orden entre la etapa 330 de célculo y la etapa 350, que comprueba si se ha recibido un
comando de confirmacién. El procedimiento descrito en la figura 4 puede ser ligeramente preferible al de la figura 3,
dado que en la figura 4 el valor X-OFF de desviaciéon y las medidas X e Y de anchura y altura sélo se calculan
después de haberse confirmado que estos valores se van a almacenar realmente para usarse posteriormente. Sin
embargo, en la figura 4, todos los bloques designan las mismas etapas que las descritas anteriormente con
referencia a la figura 3.

Todas las etapas de procedimiento, asi como cualquier subsecuencia de etapas, descritas con referencia a las
figuras 3 y 4 anteriores pueden controlarse por medio de un aparato de ordenador programado. Ademas, aunque las
realizaciones de la invencién descritas anteriormente con referencia a los dibujos comprenden un aparato de
ordenador y procedimientos realizados en un aparato de ordenador, la invencion también se extiende por tanto a
programas informaticos, particularmente programas informaticos sobre o en un portador, adaptado para poner en
practica la invencion. El programa puede estar en forma de un cédigo fuente, un cédigo objeto, un codigo intermedio
entre cddigo fuente y cddigo objeto tal como en una forma parcialmente compilada, o en cualquier otra forma
adecuada para su uso en la implementacién del procedimiento segun la invencion. El programa puede o bien ser
una parte de un sistema operativo o bien ser una aplicacién independiente. El portador puede ser cualquier entidad o
dispositivo que puede de portar el programa. Por ejemplo, el portador puede comprender un medio de
almacenamiento, tal como una memoria flash, una ROM (memoria de s6lo lectura), por ejemplo un DVD (disco de
video/versatil digital), un CD (disco compacto) o una ROM de semiconductor, una EPROM (memoria de sélo lectura
programable borrable), una EEPROM (memoria de sélo lectura programable borrable eléctricamente), o un medio de
grabacion magnético, por ejemplo un disco flexible o un disco duro. Ademas, el portador puede ser un portador
transmisible tal como una sefial eléctrica u Optica que puede transportarse por medio de un cable eléctrico u 6ptico o
por radio o mediante otros medios. Cuando se implementa el programa en una sefal que puede transportarse
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directamente mediante un cable u otro dispositivo o medio, el portador puede estar constituido por tal cable o
dispositivo 0 medio. De manera alternativa, el portador puede ser un circuito integrado en el que esta incorporado el
programa, estando el circuito integrado adaptado para realizar, o para usarse en la realizacion de, los
procedimientos relevantes.

Se entiende que el término “comprende/comprendiendo” cuando se usa en esta memoria descriptiva especifica la
presencia de caracteristicas, numero enteros, etapas o componentes mencionados. Sin embargo, el término no
excluye la presencia o la adicién de una o mas caracteristicas, nimero enteros, etapas o componentes adicionales o
grupos de los mismos.

La invencién no se limita a las realizaciones descritas en las figuras, sino que puede variarse libremente dentro del
alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Unidad (130) de procesamiento de datos configurada para calibrar por hardware un dispositivo (120) de
seguimiento de mirada con respecto a una unidad (110) de visualizacién, caracterizada porque la unidad
(130) de procesamiento de datos comprende:

una interfaz (131) de salida de datos configurada para producir datos (G-Ctrl) de control para
presentar al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico en una zona (110A) activa de la unidad
(110) de visualizacién, designando el al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia gréafico al menos
una caracteristica (121, 122; 123) distintiva del dispositivo de seguimiento de mirada que refleja
cémo puede posicionarse (x1, x2) el dispositivo (120) de seguimiento de mirada en un primer lado
(110X) de un marco (110F) de la unidad (110) de visualizacion, y

una interfaz (132) de entrada de usuario configurada para recibir al menos un comando (MC) de
movimiento de entrada de usuario y un comando (CC) de confirmacién de entrada de usuario, y

la unidad (130) de procesamiento de datos esté configurada para:

producir los datos (G-Citrl) de control de tal manera que al menos uno del al menos un objeto (G1,
G2, G3) de guia grafico se mueve en la zona (110A) activa en una primera direccién paralela al
primer lado (110X) del marco (110F) en respuesta al al menos un comando (MC) de movimiento de
entrada de usuario,

asignar un valor (Px) de posicion que designa una posicion real para el dispositivo (120) de
seguimiento de mirada en el primer lado (110X) del marco (110F) basandose en una posicion
actual del al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico en la zona (110A) activa,

calcular un valor (X-OFF) de desviacion basandose en el valor (Px) de posicién asignado y una
medida conocida de la zona (110A) activa, representando el valor de desviacion una distancia en
la primera direccion entre un punto (123) bien definido del dispositivo (120) de seguimiento de
mirada y un punto (110C) bien definido del primer lado (110X),

determinar una medida (X) de anchura y una medida (Y) de altura que reflejan una extension fisica
de la zona (110A) activa; y

almacenar, en respuesta a un comando (CC) de confirmacién de entrada de usuario, el valor (X-
OFF) de desviacién, la medida (X) de anchura y la medida (Y) de altura para usarse cuando se
determina un punto de mirada del usuario en la zona (110A) activa.

Unidad (130) de procesamiento de datos segun la reivindicacion 1, que comprende una interfaz (133) de
entrada de datos configurada para recibir un parametro (NR) de resolucién a partir de un almacenamiento
de datos en conexién de comunicacion con la unidad (130) de procesamiento de datos.

Unidad (130) de procesamiento de datos segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, que
comprende una interfaz (133) de entrada de datos configurada para recibir a partir de un almacenamiento
de datos en conexién de comunicacién con la unidad (130) de procesamiento de datos al menos uno de: un
valor que refleja el tamano de cada pixel de la zona (110A) activa, la medida (X) de anchura y la medida (Y)
de altura.

Unidad (130) de procesamiento de datos segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en la que el al
menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico designa al menos dos caracteristicas (121, 122; 123)
distintivas que indican una extensién fisica de una parte del dispositivo (120) de seguimiento de mirada a lo
largo del primer lado (110X), y el al menos un comando (MC) de movimiento de entrada de usuario
comprende al menos un comando para ajustar una posicion de al menos uno del al menos un objeto (G1,
G2, G3) de guia grafico a la extensién fisica de dicha parte a lo largo del primer lado (110X).

Unidad (130) de procesamiento de datos segun la reivindicacion 4, en la que la unidad (130) de
procesamiento de datos esta configurada ademas para:

calcular la medida (X) de anchura basandose en el parametro (NR) de resolucion y una medida de distancia
derivada de una posicion (x1; x2) respectiva de dos de dichos objetos (G1, G2) de guia gréaficos en la zona
(110A) activa.

Unidad (130) de procesamiento de datos segun la reivindicacion 5, en la que el parametro (NR) de
resolucion comprende datos que reflejan una relacién de aspecto de la zona (110A) activa, y la unidad
(130) de procesamiento de datos esta configurada ademas para:

calcular la medida (Y) de altura basandose en la medida (X) de anchura y el parametro (NR) de resolucién.

Método de calibracion por hardware de un dispositivo (120) de seguimiento de mirada con respecto a una
unidad (110) de visualizacidon, caracterizado por:
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presentar al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico en una zona (110A) activa de la unidad
(110) de visualizacién, designando el al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia gréafico al menos
una caracteristica (121, 122; 123) distintiva del dispositivo (120) de seguimiento de mirada que
refleja como puede posicionarse (x1, x2) el dispositivo (120) de seguimiento de mirada en un
primer lado (110X) de un marco (110F) de la unidad (110) de visualizacion,

mover, en respuesta a al menos un comando (MC) de movimiento de entrada de usuario, al menos
uno del al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico en la zona (110A) activa en una primera
direccion paralela al primer lado (110X) del marco (110F),

asignar, basandose en una posicién actual del al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico en
la zona (110A) activa, un valor (Px) de posicién que designa una posicién real para el dispositivo
(120) de seguimiento de mirada en un primer lado (110X) del marco (110F),

calcular un valor (X-OFF) de desviacién basandose en el valor (Px) de posicién asignado y una
medida conocida de la zona (110A) activa, representando el valor (X-OFF) de desviacién una
distancia en la primera direccion entre un punto (123) bien definido del dispositivo (120) de
seguimiento de mirada y un punto (110C) bien definido del primer lado (110X), y

determinar una medida (X) de anchura y una medida (Y) de altura que reflejan una extension fisica
de la zona (110A) activa; y

almacenar, en respuesta a un comando (CC) de confirmacién de entrada de usuario, el valor (X-
OFF) de desviacion, la medida (X) de anchura y la medida (Y) de altura para usar cuando se
determina un punto de mirada del usuario en la zona (110A) activa.

Método segun la reivindicacion 7, que comprende recibir un parametro (NR) de resolucion por medio de una
interfaz de entrada de datos.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, que comprende recibir, por medio de una
interfaz de entrada de datos, al menos uno de: un valor que refleja el tamafio de cada pixel de la zona
(110A) activa, la medida (X) de anchura y la medida (Y) de altura.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en el que el al menos un objeto (G1, G2, G3) de
guia grafico designa al menos dos caracteristicas (121, 122; 123) distintivas que indican una extensién
fisica de una parte del dispositivo (120) de seguimiento de mirada a lo largo del primer lado (110X), y
comprendiendo el método:

recibir al menos un comando (MC) de movimiento de entrada de usuario para ajustar una posicion de al
menos uno del al menos un objeto (G1, G2, G3) de guia grafico a la extensién fisica de dicha parte a lo
largo del primer lado (110X).

Método segun la reivindicacion 10, que comprende ademas:

calcular la medida (X) de anchura basandose en el parametro (NR) de resolucion y una medida de distancia
derivada de una posicion (x1; x2) actual respectiva de dos de dichos objetos (G1, G2) de guia gréficos en la
zona (110A) activa.

Método segun la reivindicacion 11, en el que el parametro (NR) de resolucion comprende datos que reflejan
una relacién de aspecto de la zona (110A) activa, y el método comprende ademas:
calcular la medida (Y) de altura basandose en la medida (X) de anchura y el parametro (NR) de resolucién.

Producto (PP) de programa informatico que puede cargarse en la memoria (140) de un ordenador, que
comprende software para controlar las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12 cuando se
ejecuta el producto de programa informatico en el ordenador.

Medio (140) legible por ordenador, que tiene un programa grabado en el mismo, en el que el programa es
para hacer que un ordenador controle las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12.
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