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DESCRIPCION

Sistemas y métodos para detectar inhibicion de parpadeo como marcador de cautivacion y prominencia de estimulo
percibido

CAMPO TECNICO

Los presentes sistemas y métodos estan relacionados generalmente con medir el comportamiento de parpadeo de
ojos e la inhibicién de parpadeo de ojos como indicadores de cautivacién de observador con estimulos visuales o
auditivos, y estan relacionados mas particularmente con utilizar la temporizacion de inhibicion de parpadeo durante
vision natural para valorar la cautivacién de observador con estimulos, para valorar la percepcion de observador de
la prominencia relativa de estimulos, para valorar la potencia de un estimulo para cautivar observadores o grupos de
observadores especificos, para identificar los rasgos espaciales y temporales mas cautivadores de un estimulo, y
para categorizar o calificar observadores en funcién de su cautivacion con un estimulo dado para finalidades
demograficas o de diagndstico.

ANTECEDENTES

Cuando parpadeamos, el flujo de informacion visual entre el mundo y la retina se interrumpe temporalmente. En ese
instante de parpadeo, se pierde la estimulacion visual desde el mundo externo durante 150-400 milisegundos (ms).
Como resultado, el adulto medio en el transcurso de un Unico dia caminando empleara aproximadamente 44 minutos
con sus parpados cerrados perdiendo informacién visual. Durante esos momentos, una variedad de sistemas
neurales que engloban el movimiento de los musculos oculomotores, actividad en campos oculares suplementarios y
frontales, y actividad generalizada en areas visuales, parietales y corticales prefrontales trabajan juntos para suprimir
la sefial visual real de un parpado cerrado. Estos sistemas crear la ilusion de continuidad perceptual, pero si se
presenta nueva informacion visual en ese instante de parpadeo, se perdera.

Durante la recogida de datos de movimiento de ojos, los parpadeos de ojos se han considerado tradicionalmente
como ruido o datos de artefacto y generalmente se consideran indtiles. Sin embargo, el parpadeo también esta
relacionado con estados cognitivos mas alla de la mera funcion fisiolégica. Generalmente también se sabe que
individuos no son conscientes en gran medida de su parpadeo, aunque el parpadeo generalmente puede estar
relacionado con pausas de atencién tanto explicitas como implicitas en contenido de tareas.

La identificacién y la cuantificacion de la cautivacion de una persona con un estimulo visual pueden proporcionar
percepciones para muchos campos diferentes. En pruebas cognitivas y de comportamiento, como para autismo,
trastorno de hiperactividad con déficit de atencién (ADHD), incapacidades de desarrollo y otras condiciones
cognitivas, medir como de cautivado esta un observador con tipos especificos de contenido visual (o audible) puede
proporcionar un biomarcador de estado de enfermedad/trastorno, progreso de enfermedad/trastorno, y/o respuesta a
tratamiento. Por ejemplo, nifios con discapacidades de desarrollo, que afectan a 1 de 10 de la poblaciéon general,
muestran adquisicion retrasada de habilidades de habla y lenguaje. Una medida de la cautivacion de un nifio con
sefiales de habla y lenguaje (por ejemplo, nivel de cautivaciéon con caras hablando o gestos de comunicacion, que
son precursores de la adquisicion de lenguaje) puede ayudar en la identificacién diagnéstica de un nifio con
discapacidades de desarrollo a una edad mucho mas temprana de lo que ocurre la diagnosis de tales
discapacidades convencionalmente.

En otro ejemplo, en industrias comerciales, una de las preocupaciones principales para muchas empresas de
marketing es medir la eficacia de diversas campafias de marketing. Los planteamientos tradicionales para
determinar la eficacia visual de campafias de marketing incluyen realizar encuestas y cuestionarios al consumidor,
analizar nimeros de ventas, "ruido" en redes sociales, etc. Sin embargo, las empresas de marketing se beneficiarian
de tener un mecanismo para determinar directamente del comportamiento de observador, sin informes o encuestas
de segunda mano, la eficacia de una campafia de marketing visual al medir el nivel de la cautivacién de un
observador o grupo de observadores para esa campafia de marketing durante ensayos de prueba antes de publicar
la campafia o durante la campafia real. En otro ejemplo, los desarrolladores de material didactico visual también se
pueden beneficiar de tener una medida de niveles de cautivacion de estudiante durante la fase de desarrollo del
material didactico. Otras industrias se podrian beneficiar de medir indicadores de cautivacion a estimulos visuales,
tales como desarrolladores de videojuegos, desarrolladores de simuladores de vuelo y conduccién, etc.

Por lo tanto, se siente la necesidad por otro lado sin resolver de un sistema y un método que puedan valorar y medir
cautivacion de observador. Ademas, existe la necesidad de medir la cautivacién con ciertos estimulos visuales y/o
auditivos, tales como peliculas, espectaculos de television, campafias de marketing, anuncios impresos, paginas
web, videos de emergencia, material didactico, incluso ambientes y objetos fisicos, etc. a fin de permitir la
optimizacion de los mismos. Ademas, existe la necesidad adicional de un sistema y un método para usar medidas de
cautivacion de observador como biomarcadores para valorar el estado de enfermedad/trastorno, progreso de
enfermedad/trastorno, y/o respuesta a tratamiento en condiciones tales como autismo, ADHD, esquizofrenia,
trastorno bipolar, depresion, y otros que efectiian cautivacion con contenido circunscrito.

Se dirige la referencia a un documento titulado 'Inhibition of Eye Blinking Reveals Subjective Perceptions of Stimulus

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2751380 T3

Salience’ de Shultz et al. Proceedings of the National Academy of Sciences de los Estados Unidos de América 27 de
diciembre de 2011, vol. 108, n.° 52 péags. 21270 - 21275, XP0O02721389 ISSN: 1091 - 6490. Este documento
describe un estudio en el que se midié la temporizacién de parpadeos e inhibicién de parpadeo, asi como escaneo
visual en un grupo de nifios tipicos de dos afios y un grupo de nifios de dos afios conocidos por reactividad atenuada
a estimulos afectivos, especificamente deambuladores con Trastornos del Espectro Autista.

BREVE COMPENDIO DE LA INVENCION
La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes a las que se debe hacer referencia.

Aspectos de la presente invencion descritos brevemente, y segin una realizacién, generalmente estan relacionados
con sistemas y métodos para valorar la inhibicion de parpadeo y la respuesta de parpadeo como indicadores de
cautivacion con estimulos visuales. En particular, aspectos de la presente invencion estan relacionados con utilizar la
temporizacion de inhibicién de parpadeo durante vision natural y en respuesta a estimulos visuales para conseguir lo
siguiente: valorar la cautivacion de observador con estimulos, para valorar la percepcion de observador de la
prominencia relativa de estimulos, para valorar la potencia de un estimulo para cautivar observadores o grupos de
observadores especificos, para identificar los rasgos espaciales y temporales mas cautivadores de un estimulo, y
para categorizar o calificar observadores en funcién de su cautivacién con un estimulo dado para finalidades
demograficas o de diagndstico. Segun una realizacion, los presentes sistemas y métodos proporcionan una
herramienta para valorar la cautivacion de observador sobre la base de la tasa de parpadeo y la temporizacion de
parpadeo e inhibicion de parpadeo, durante vision natural. En una realizacién, los presentes sistemas y métodos
proporcionan una herramienta para cuantificar la cautivacion momento a momento de observadores con contenido
visual y el grado con el que la cautivacién de observador varia dindmicamente. En otra realizacion, los presentes
sistemas y métodos proporcionan una herramienta para cuantificar la cautivacion momento a momento del oyente
con contenido auditivo y el grado a con el que la cautivacion de oyente varia drasticamente ya que esta relacionada
con la inhibicién de parpadeo y datos de parpadeo.

Ademas, y segun una realizacién, los presentes sistemas y métodos proporcionan un mecanismo para determinar,
mediante un planteamiento de "mineria de datos", los rasgos espaciales y temporales mas cautivadores de un
estimulo sobre la base de la cautivacion de observador variable en el tiempo. Aspectos adicionales de la presente
invencion estan relacionados con la manera en la que estas medidas de cautivacion se pueden combinan con datos
de punto de mirada de seguimiento de ojo para medir las partes especificas de un estimulo sobre el que se esta
fijando un observador en momentos de mayor o menor cautivacion (por ejemplo, ubicaciones de fijacion).

Aspectos adicionales de la presente invencion estan relacionados con sistemas para valorar el estado de
enfermedad/trastorno (por ejemplo, presencia/ausencia de una condicién), progreso de estado de
enfermedad/trastorno, y/o respuesta a tratamiento en condiciones, por ejemplo pero sin limitacién a esto, trastornos
del espectro autista (ASD), ADHD, esquizofrenia, trastorno bipolar, depresion, trastorno de estrés postraumatico
(PTSD), y otros que efectlan cautivacion con contenido circunscrito o cautivacion. En una realizacién, en
investigacion que lleva a la presente invencion, los deambuladores con ASD, a diferencia de nifios de comparacion
que se desarrollan tipicamente, manifiestan inhibicibn de parpadeo notablemente retrasada en relacién a
acontecimientos visuales especificos. Los presentes sistemas y métodos indican que deambuladores tipicos,
respecto a los mismos acontecimientos visuales, inhiben su parpadeo antes que los deambuladores con ASD. Esta
diferencia proporciona evidencia de procesos cognitivos intactos en deambuladores tipicos y evidencia de que esos
procesos estan perturbados en deambuladores con ASD: deambuladores tipicos inhibieron su parpadeo con
anticipacion activa al desarrollo de acontecimientos sociales prominentes, mientras que los deambuladores con ASD
no lo hicieron. Estas mediciones proporcionan informacion que se puede usar para valorar el estado de diagnostico
asi como para medir la gravedad de sintomatologia. Se pueden implementar realizaciones relacionadas para medir
el nivel de cautivacion de, por ejemplo, drogadictos en recuperacién con desencadenantes ambientales (por ejemplo,
imagenes de alcohol, farmacos o ubicaciones en las que tipicamente se consumen o se consiguen tales sustancias)
a fin de valorar el riesgo de recaida.

En una realizacién, la presente invencién describe un método para exponer la cautivacién visual con el tiempo de
una pluralidad de individuos con respecto a un estimulo visual dinamico. Esta realizacién incluye las etapas de
recibir datos de parpadeo indicativos de respuestas de parpadeo al estimulo visual dindmico para cada uno de la
pluralidad de individuos; recuperar datos de parpadeo de control de una base de datos; comparar los datos de
parpadeo recibidos con los datos de parpadeo de control para identificar una o mas diferencias entre los datos de
parpadeo recibidos y los datos de parpadeo de control; y generar una exposicion de la una o mas diferencias entre
los datos de parpadeo recibidos y los datos de parpadeo de control. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores
pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método comprende datos de parpadeo para cada uno de la pluralidad de individuos
correspondientes a una tasa de cambio para cada tamafio de pupila y/o cierre de parpado del individuo.

En un aspecto, el método comprende la etapa de convertir los datos de parpadeo a formato binario para finalidades
de comparacion y la etapa de agregar los datos de parpadeo para la pluralidad de individuos. En ciertas
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realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método incluye datos de parpadeo de control que comprenden un promedio de tasa de parpadeo
para la pluralidad de individuos cuando no hay presente estimulo visual dinamico, y/o un promedio de tasa de
parpadeo para un grupo de individuos diferente de la pluralidad de individuos cuando no hay presente estimulo
visual dindmico, y/o una distribucién de probabilidad de promedios de tasa de parpadeo para la pluralidad de
individuos obtenidos al permutar los datos de parpadeo de la pluralidad de individuos.

En un aspecto, el método comprende la etapa de permutar los datos de la pluralidad de individuos comprende
desplazamiento circular con respecto a una temporizacion original de recogida de datos de parpadeo y/o la etapa de
permutar los datos de la pluralidad de individuos comprende aleatorizar un orden de parpadeos e intervalos inter-
parpadeos para cada individuo.

En un aspecto, el método comprende una o mas diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de
parpadeo de control que comprenden uno o mas de lo siguiente: aumento de tasa de parpadeo en comparacion con
los datos de parpadeo de control, menor tasa de parpadeo en comparacion con los datos de parpadeo de control,
ausencia de parpadeos dentro de un periodo de tiempo predeterminado, superacién de un nimero predeterminado
de parpadeos dentro de un periodo de tiempo predeterminado y/o una o mas diferencias entre los datos de parpadeo
recibidos y los datos de parpadeo de control es un marcador de un trastorno de desarrollo, cognitivo 0 mental.

En un aspecto, el método comprende la etapa de usar la exposicion de la una o mas diferencias entre los datos de
parpadeo recibidos y los datos de parpadeo de control en conexién con una diagnosis de un individuo, en donde la
etapa anterior puede ser ejecutada por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método comprende ademas las etapas de sincronizar los datos de parpadeo recibidos con el
estimulo visual dindmico; y/o generar una exposicion de la una o mas diferencias entre los datos de parpadeo
recibidos y los datos de parpadeo de control en conexién con el estimulo visual dinamico. En ciertas realizaciones,
las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En una realizacion, la presente invencion incluye un método para exponer la cautivacion visual con el tiempo de una
pluralidad de individuos con respecto a un estimulo. Esta realizacion incluye las etapas de recibir datos de parpadeo
indicativos de respuestas de parpadeo al estimulo para cada uno de la pluralidad de individuos; recuperar datos de
parpadeo de control de una base de datos; comparar los datos de parpadeo recibidos con los datos de parpadeo de
control para identificar una o mas diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de parpadeo de
control; y generar una exposicion de la una o mas diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de
parpadeo de control. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en
un procesador.

En un aspecto, el método incluye las etapas de: recibir datos de movimiento de ojo indicativos de movimientos de
ojos para cada uno de la pluralidad de individuos con respecto al estimulo; determinar a partir de los datos de
movimiento de ojo una pluralidad de ubicaciones de fijacidn con respecto al estimulo para la pluralidad de individuos;
sincronizar la pluralidad de ubicaciones de fijacién y los datos de parpadeo recibidos con el estimulo; y generar una
exposicion de la pluralidad de ubicaciones de fijaciébn en uno o mas instantes correspondientes a la una 0 mas
diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de parpadeo de control.

En un aspecto, el método incluye la exposicion de la pluralidad de ubicaciones de fijacibn que comprende una
exposicion tridimensional, en donde dos de las dimensiones corresponden a la pluralidad de ubicaciones de fijacién
para cada uno de la pluralidad de individuos y una de las dimensiones corresponde al tiempo. Ademas, en un
aspecto, el método incluye la pluralidad de ubicaciones de fijacion correspondientes a cada una de la pluralidad de
ubicaciones de fijacion de ojos del individuo con respecto a uno o mas fotogramas del estimulo. En otro aspecto, el
método incluye la pluralidad de ubicaciones de fijacion correspondientes a datos de coordenadas de punto de mirada
para cada uno de la pluralidad de individuos con respecto al estimulo. En un aspecto, el método incluye ademas la
exposicion de la pluralidad de ubicaciones de fijacion que comprende un camino de escaneo tridimensional. Segin
un aspecto, el método incluye en donde la etapa de sincronizar comprende bloquear en el tiempo o correlacionar en
el tiempo la pluralidad de ubicaciones de fijacion con los datos de parpadeo recibidos.

En un aspecto, el método comprende los datos de parpadeo para cada uno de la pluralidad de individuos
correspondientes a una tasa de cambio para cada tamafio de pupila del individuo. Segin un aspecto, el método
incluye los datos de parpadeo para cada uno de la pluralidad de individuos correspondientes a cierre de parpado.

En un aspecto, el método comprende ademas las etapas de convertir los datos de parpadeo a formato binario para
finalidades de comparacion; y/o convertir los datos de movimiento de ojo para coordinar datos para finalidades de
comparacion; y/o agregar los datos de parpadeo y los datos de movimiento de ojo para la pluralidad de individuos.
En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.
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En un aspecto, el método incluye los datos de parpadeo de control que comprenden un promedio de tasa de
parpadeo para la pluralidad de individuos cuando no hay presente estimulo. Segun un aspecto, el método incluye los
datos de parpadeo de control que comprende un promedio de tasa de parpadeo para un grupo de individuos
diferente de la pluralidad de individuos cuando no hay presente estimulo. En un aspecto, los datos de parpadeo de
control que comprende una distribucién de probabilidad de promedios de tasas de parpadeo para la pluralidad de
individuos obtenidos al permutar los datos de parpadeo de la pluralidad de individuos.

En otro aspecto, el método incluye las etapas de permutar los datos de la pluralidad de individuos comprende
desplazamiento circular con respecto a una temporizacion original de recogida de datos de parpadeo y/o permutar
los datos de la pluralidad de individuos comprende aleatorizar un orden de parpadeos e intervalos inter-parpadeos
para cada individuo, en donde las etapas pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método comprende una o mas diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de
parpadeo de control que comprenden uno o mas de lo siguiente: aumento de tasa de parpadeo en comparacion con
los datos de parpadeo de control, menor tasa de parpadeo en comparacién con los datos de parpadeo de control,
ausencia de parpadeos dentro de un periodo de tiempo predeterminado, superacién de un nimero predeterminado
de parpadeos dentro de un periodo de tiempo predeterminado.

En un aspecto, el método comprende la una o mas diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de
parpadeo de control como marcador de un trastorno de desarrollo, cognitivo o mental.

En un aspecto, el método incluye las etapas de usar la exposicion de la pluralidad de ubicaciones de fijacién en uno
0 mas instantes correspondientes a la una o mas diferencias entre los datos de parpadeo recibidos y los datos de
parpadeo de control en conexién con una diagnosis de un individuo; y/o sincronizar en el procesador, los datos de
parpadeo recibidos con el estimulo; y/o generar, una exposicién de la una o mas diferencias entre los datos de
parpadeo recibidos y los datos de parpadeo de control en conexion con el estimulo. En ciertas realizaciones, las
etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método incluye el estimulo como estimulo auditivo, un estimulo visual dinamico y/o un estimulo
visual estatico. En otro aspecto, el método incluye el estimulo que comprende uno o mas de lo siguiente: un estimulo
dinamico, un estimulo visual dinamico, un estimulo visual prerregistrado, un estimulo auditivo prerregistrado, un
estimulo audiovisual prerregistrado, un estimulo visual en vivo, un estimulo auditivo en vivo, un estimulo audiovisual
en vivo, un estimulo bidimensional, o un estimulo tridimensional.

En una realizacion, la presente invencion comprende un método para determinar una medida de cautivaciéon de un
individuo con respecto a un estimulo visual dindmico. Esta realizacién incluye las etapas de: recibir datos de
parpadeo indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo al estimulo visual dinamico; sincronizar los datos
de parpadeo con el estimulo visual dinamico; identificar un patrén de inhibicién de parpadeo en los datos de
parpadeo sincronizados; y comparar el patron de inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados con
el estimulo visual dinamico para identificar una porcién del estimulo visual dinamico contemporanea con el patrén de
inhibicion de parpadeo, por lo que el patron de inhibicion de parpadeo indica un marcador de cautivacion del
individuo con la porcion contemporanea del estimulo visual dinamico. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores
pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método incluye el estimulo visual dinamico que comprende uno o mas de lo siguiente: un estimulo
visual prerregistrado, un estimulo audiovisual prerregistrado, un estimulo visual en vivo, un estimulo audiovisual en
vivo, un estimulo bidimensional, o un estimulo tridimensional.

En un aspecto, el método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa media de parpadeo
para el individuo durante el estimulo visual dinamico. En un aspecto, el método incluye ademas el patrén de
inhibicion de parpadeo que comprende una comparacién entre los datos de parpadeo del individuo y una
probabilidad de parpadeo asociado con el individuo. En otro aspecto, el método incluye el patrén de inhibicion de
parpadeo que comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el individuo. Segun un aspecto, el
método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una medida de una tasa instantanea de
parpadeo para el individuo en cierto instante en comparaciéon con una tasa media de parpadeo para el individuo. En
un aspecto, el método incluye el patron de inhibicibn de parpadeo que comprende una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacion con una tasa media de parpadeo para
un grupo de control.

En un aspecto, el método incluye el patrén de inhibicién de parpadeo que comprende una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en comparacion con medida de varianza en una tasa media de parpadeo
para el individuo. En otro aspecto, el método incluye el patrén de inhibicién de parpadeo que comprende una medida
de los datos de parpadeo sincronizados en comparacion con datos de parpadeo de control. En un aspecto, el
método incluye el patrén de inhibicién de parpadeo que comprende una medida de inhibicién de parpadeo respecto
a un acontecimiento en el estimulo visual dinamico.
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En un aspecto, la porciéon contemporanea del estimulo visual dinamico comprende la totalidad del estimulo visual
dinamico. Segun un aspecto, el método incluye el acontecimiento en el estimulo visual dinamico que comprende un
acontecimiento fisico o un acontecimiento afectivo.

En otro aspecto, el marcador de cautivacion esta relacionado con una porciéon prominente del estimulo visual
dindmico.

Segun un aspecto, el método incluye la etapa de sincronizar, que comprende bloquear en el tiempo o correlacionar
en el tiempo los datos de parpadeo con el estimulo visual dinamico.

En un aspecto, el método incluye los datos de parpadeo correspondientes a una tasa de cambio del tamafio de
pupila del individuo. En otro aspecto, el método incluye los datos de parpadeo correspondientes a cierre de parpado
del individuo.

En otro aspecto, el método comprende ademas las etapas de convertir, por medio de software ejecutado en el
procesador, los datos de parpadeo a formato binario para finalidades de comparacién y/o categorizar, por medio de
software ejecutado en el procesador, los datos de parpadeo segun parametros demograficos predeterminados.

En una realizacion, la presente invencién comprende un método para determinar una medida de cautivacion de un
individuo con respecto a un estimulo. Esta realizacion incluye las etapas de: recibir datos de parpadeo indicativos de
las respuestas de parpadeo del individuo al estimulo; sincronizar los datos de parpadeo recibidos con el estimulo;
identificar, por medio de software ejecutado en el procesador, un patron de inhibicién de parpadeo en los datos de
parpadeo sincronizados; y comparar el patrén de inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados con
el estimulo para identificar una porcion del estimulo contemporanea con el patrén de inhibicién de parpadeo, por lo
que el patrén de inhibicion de parpadeo indica un marcador de cautivacion del individuo con la porcion
contemporanea del estimulo. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores se pueden realizar por medio de
software en un procesador.

En un aspecto, el método incluye las etapas de recibir datos de movimiento de ojo indicativos de los movimientos de
ojos del individuo con respecto al estimulo; determinar a partir de los datos de movimiento de ojo una pluralidad de
ubicaciones de fijacion con respecto al estimulo; y comparar la pluralidad de ubicaciones de fijacion con el estimulo
en la porcion contemporanea del estimulo. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por
medio de software en un procesador.

Segun un aspecto, el método incluye el patron de inhibiciéon de parpadeo que comprende una comparacion entre los
datos de parpadeo del individuo y una probabilidad de parpadeo asociado con el individuo. En un aspecto, el método
incluye el estimulo que comprende uno o mas de lo siguiente: un estimulo dinamico, un estimulo visual dinamico, un
estimulo visual prerregistrado, un estimulo auditivo prerregistrado, un estimulo audiovisual prerregistrado, un
estimulo visual en vivo, un estimulo auditivo en vivo, un estimulo audiovisual en vivo, un estimulo visual o
audiovisual bidimensional, o un estimulo visual o audiovisual tridimensional.

En un aspecto, el método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa media de parpadeo
para el individuo durante el estimulo. Segin un aspecto, el método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que
comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el individuo. Segin la invencién, el método incluye el
patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo
en cierto instante en comparacioén con una tasa media de parpadeo para el individuo, o una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en comparacion con medida de varianza en una tasa media de parpadeo
para el individuo. En otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicién de parpadeo que comprende
una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacion con una tasa
media de parpadeo para un grupo de control. Segun un aspecto, el método incluye el patron de inhibicion de
parpadeo que comprende una medida de los datos de parpadeo sincronizados en comparacion con datos de
parpadeo de control predeterminados. En incluso otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de
parpadeo que comprende una medida de inhibicion de parpadeo respecto a un acontecimiento en el estimulo.

En un aspecto, el método incluye la porcion contemporanea del estimulo que comprende la totalidad del estimulo.
En otro aspecto, el método incluye el acontecimiento en el estimulo que comprende un acontecimiento fisico o un
acontecimiento afectivo.

Segun un aspecto, el método comprende las etapas de categorizar el individuo en una o mas categorias
predefinidas sobre la base del marcador de cautivacion y/o sincronizar comprende bloquear en el tiempo o
correlacionar en el tiempo los datos de parpadeo con el estimulo.

En un aspecto, el método comprende el marcador de cautivacion relacionado con una porcidon prominente del
estimulo.
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En un aspecto, el método incluye ademas los datos de parpadeo corresponden a una tasa de cambio del tamafio de
pupila del individuo. Segun un aspecto, el método comprende los datos de parpadeo corresponden a cierre de
parpado del individuo.

En un aspecto, el método comprende ademas las etapas de convertir los datos de parpadeo a formato binario para
finalidades de comparacion y/o categorizar los datos de parpadeo segin parametros demograficos predeterminados.
En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el método incluye un estimulo que comprende un estimulo auditivo, un estimulo visual dindmico, y/o
un estimulo estatico.

En una realizacion, la presente invencién comprende un método para determinar prominencia de estimulo percibido
por un individuo con respecto a un estimulo. Esta realizacion comprende las etapas de: recibir datos de parpadeo
indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo al estimulo; recibir datos de movimiento de ojo indicativos de
movimientos de ojos para el individuo con respecto al estimulo; sincronizar los datos de parpadeo recibidos y los
datos recibidos de movimiento de ojo con el estimulo; identificar un periodo de inhibiciéon de parpadeo en los datos
de parpadeo sincronizados; y determinar para el periodo de inhibiciéon de parpadeo identificado en los datos de
parpadeo sincronizados, al menos una ubicacion de fijacion espacial para los datos sincronizados de movimiento de
ojo para el individuo con respecto al estimulo, por lo que el periodo de inhibicion de parpadeo y la al menos una
ubicacion de fijacion espacial indican marcadores de prominencia temporal y espacial percibida con respecto al
estimulo. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un
procesador.

En un aspecto, el método incluye la etapa de sincronizar, que comprende bloquear en el tiempo o correlacionar en el
tiempo los datos de parpadeo recibidos y los datos recibidos de movimiento de ojo con el estimulo.

En un aspecto, el método comprende ademas las etapas de convertir los datos de parpadeo a formato binario para
finalidades de determinacion; y/o convertir los datos de movimiento de ojo para coordinar datos para finalidades de
determinacion. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un
procesador.

Segun un aspecto, el método comprende ademas la etapa de identificar el periodo de inhibicion de parpadeo en los
datos de parpadeo sincronizados ademas que incluye las etapas de: recuperar datos de parpadeo de control de una
base de datos; y comparar los datos de parpadeo sincronizados con los datos de parpadeo de control para identificar
una diferencia entre los datos de parpadeo sincronizados y los datos de parpadeo de control, por lo que la diferencia
corresponde al periodo de inhibicion de parpadeo. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser
ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el presente método incluye los datos de parpadeo de control que comprende un promedio de tasa de
parpadeo para una pluralidad de individuos cuando no hay presente estimulo. En un aspecto, el presente método
incluye la diferencia entre los datos de parpadeo sincronizados y los datos de parpadeo de control que comprende
uno de lo siguiente: aumento de tasa de parpadeo para el individuo en comparacién con los datos de parpadeo de
control, menor tasa de parpadeo para el individuo en comparacién con los datos de parpadeo de control, ausencia
de parpadeos dentro de un periodo de tiempo predeterminado, superacion de un namero predeterminado de
parpadeos dentro de un periodo de tiempo predeterminado. Segin un aspecto, el presente método comprende la
diferencia entre los datos de parpadeo sincronizados y los datos de parpadeo de control proporciona un marcador de
un trastorno de desarrollo, cognitivo o mental del individuo. En una realizacion, el presente método incluye los datos
de parpadeo correspondientes a una tasa de parpadeo para el individuo durante un periodo de tiempo definido.

Segun un aspecto, el presente método incluye el estimulo que comprende un estimulo auditivo, un estimulo visual
dinamico y/o un estimulo visual estatico. En un aspecto, el presente método incluye el estimulo que comprende uno
0 mas de lo siguiente: un estimulo visual prerregistrado, un estimulo auditivo prerregistrado, un estimulo audiovisual
prerregistrado, un estimulo visual en vivo, un estimulo auditivo en vivo, un estimulo audiovisual en vivo, un estimulo
bidimensional, o un estimulo tridimensional.

En una realizacion, la presente invencién comprende un método para valorar una capacidad de un estimulo para
cautivar a un individuo, que comprende las etapas de: presentar el estimulo a un individuo; recibir datos de parpadeo
indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo al estimulo; identificar una medida de inhibicién de parpadeo
para el individuo de los datos de parpadeo recibidos; y determinar, por medio de software ejecutado en el
procesador, si la medida de inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo recibidos cumple un umbral de valor de
inhibicion de parpadeo, por lo que el umbral de valor de inhibicion de parpadeo indica la capacidad del estimulo para
cautivar al individuo. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en
un procesador.
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En un aspecto, el presente método incluye la etapa de categorizar, por medio de software ejecutado en el
procesador, los datos de parpadeo segun parametros demograficos predeterminados.

En un aspecto, el presente método incluye el estimulo que comprende uno o mas de lo siguiente: un estimulo
dinamico, un estimulo visual dinamico, un estimulo visual prerregistrado, un estimulo auditivo prerregistrado, un
estimulo audiovisual prerregistrado, un estimulo visual en vivo, un estimulo auditivo en vivo, un estimulo audiovisual
en vivo, un estimulo bidimensional, o un estimulo tridimensional.

Segun un aspecto, el presente método incluye la medida de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa media
de parpadeo para el individuo durante el estimulo. En un aspecto, el presente método incluye la medida de inhibicion
de parpadeo que comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el individuo. En un aspecto, el
presente método incluye la medida de inhibicion de parpadeo que comprende una medida de una tasa instantanea
de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacién con una tasa media de parpadeo para el individuo,
una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacién con una tasa
media de parpadeo para un grupo de control, una medida de los datos de parpadeo recibidos en comparacion con
datos predeterminados de parpadeo de control, y/o una medida de inhibicion de parpadeo respecto a un
acontecimiento en el estimulo.

En un aspecto, el presente método incluye el acontecimiento en el estimulo que comprende un acontecimiento fisico
0 un acontecimiento afectivo.

En un aspecto, el presente método incluye los datos de parpadeo correspondientes a una tasa de cambio del
tamafio de pupila del individuo y/o cierre de parpado del individuo.

Segun un aspecto del presente método, el método comprende ademas las etapas de, por medio de software
ejecutado en el procesador, convertir los datos de parpadeo a formato binario para finalidades de determinacion,
categorizar los datos de parpadeo segun parametros demograficos predeterminados.

En un aspecto, el presente método comprende que el umbral de valor de inhibicién de parpadeo indica un marcador
para una condicién mental. En otro aspecto, el presente método incluye el umbral de valor de inhibicion de parpadeo
seleccionado de un intervalo que abarca normalidad a sicopatologia. En un aspecto, el presente método incluye el
umbral de valor de inhibicién de parpadeo correspondiente a una medida de diagnéstico para diagnosticar al
individuo con una condiciéon mental. En un aspecto, el presente método incluye el umbral de valor de inhibicion de
parpadeo correspondiente a una medida predeterminada de cautivacién con el estimulo. En otro aspecto, el
presente método incluye ademas el umbral de valor de inhibicién de parpadeo correspondiente a una categoria
predeterminada para categorizar el individuo.

En un aspecto, el presente método incluye la medida de inhibicion de parpadeo para el individuo correspondiente a
una porcion del estimulo. En otro aspecto, el presente método incluye la medida de inhibicion de parpadeo para el
individuo correspondiente a una totalidad del estimulo.

Segun un aspecto, el presente método incluye el estimulo como estimulo auditivo, un estimulo visual dinamico y/o
un estimulo visual estético.

En una realizacion, la presente invencion comprende un método para valorar el riesgo de una condicion mental en
un individuo que usa un dispositivo de monitorizacion de ojos. Esta realizacion comprende las etapas de: recibir
datos de parpadeo indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo a un estimulo visual dindmico expuesto al
individuo, en donde los datos de parpadeo son recogidos por medio del dispositivo de monitorizacién de ojos;
sincronizar los datos de parpadeo recibidos con el estimulo visual dinamico; identificar un patrén de inhibicién de
parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados; recuperar datos de acontecimiento relacionados con el estimulo
visual dinamico de una base de datos; y comparar un parametro del patron de inhibicién de parpadeo en los datos
de parpadeo sincronizados con un parametro de los datos de acontecimiento relacionados con el estimulo visual
dinamico para determinar al menos un parametro delta, en donde el al menos un parametro delta indica una
probabilidad de que el individuo tenga un trastorno mental. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser
ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el presente método incluye el parametro de los datos de acontecimiento que comprende un
acontecimiento con marca de tiempo predeterminado. En otro aspecto, el presente método incluye los datos de
acontecimiento que comprende un valor de tiempo.

En un aspecto, el presente método incluye el parametro del patron de inhibicion de parpadeo que comprende un
valor de tiempo. En un aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibiciéon de parpadeo que comprende una
comparacion entre los datos de parpadeo del individuo y una probabilidad de parpadeo asociado con el individuo. En
otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa media de
parpadeo para el individuo durante el estimulo visual dinamico. Ademas, en un aspecto, el presente método incluye
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el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el individuo. En
un aspecto, el presente método incluye el patron de inhibicién de parpadeo que comprende una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacion con una tasa media de parpadeo para
el individuo. En incluso otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicién de parpadeo que comprende
una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacién con una tasa
media de parpadeo para un grupo de control. En un aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicién de
parpadeo que comprende una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo en comparacion con
medida de varianza en una tasa media de parpadeo para el individuo.

En un aspecto, el presente método incluye el al menos un parametro delta que comprende un valor de tiempo que
supera un umbral de valor predeterminado. En un aspecto, el presente método incluye el al menos un parametro
delta que comprende un valor de tiempo que es menor que un umbral de valor predeterminado.

En un aspecto, no seguln la invencion, el presente método comprende las etapas de proporcionar una diagnosis para
el individuo sobre la base del al menos un parametro delta y/o sincronizar, que comprende bloquear en el tiempo o
correlacionar en el tiempo los datos de parpadeo recibidos con el estimulo visual dinamico.

En un aspecto, el presente método incluye la condicion mental que comprende un trastorno de desarrollo o cognitivo.

En un aspecto, el presente método incluye los datos de acontecimiento correspondientes a uno o mas de lo
siguiente: acontecimientos fisicos dentro del estimulo visual dindmico, acontecimientos afectivos dentro del estimulo
visual dinamico, acontecimientos que se asume que provocan o inhiben el parpadeo sobre la base del estimulo
visual dinamico.

En una realizacién, no segun la invencion la presente invencion comprende un método para evaluar, monitorizar o
diagnosticar un trastorno mental en un individuo que usa un dispositivo de monitorizacion de ojos. Esta realizacion
comprende las etapas de: recibir datos de parpadeo indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo a un
estimulo, en donde los datos de parpadeo se recogen por medio del dispositivo de monitorizacion de ojos;
sincronizar los datos de parpadeo recibidos con el estimulo; identificar, por medio de software ejecutado en el
procesador, un patrén de inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados; recuperar datos de
acontecimiento relacionados con el estimulo visual de una base de datos; y comparar un parametro del patrén de
inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados con un parametro de los datos de acontecimiento
relacionados con el estimulo visual para determinar un parametro delta, en donde el parametro delta indica una
probabilidad de que el individuo tiene un trastorno mental. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser
ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el presente método comprende ademas las etapas de: recibir datos de movimiento de ojo indicativos
de los movimientos de ojos del individuo con respecto al estimulo; recibir datos de movimiento de ojo indicativos de
movimientos de ojos de cada miembro de un grupo de control con respecto al estimulo; generar un camino de
escaneo tridimensional sobre la base de los datos para cada uno de los miembros del grupo de control y para el
individuo, en donde dos de las dimensiones del camino de escaneo corresponden a una posicion de un punto de
consideracion para cada uno de los miembros y el individuo y una de las dimensiones corresponde al tiempo;
identificar una convergencia de los caminos de escaneo de los miembros del grupo de control; y comparar por medio
de software ejecutado en el procesador, el camino de escaneo del individuo con los caminos de escaneo de los
miembros del grupo de control en la regiéon de la convergencia. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores
pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el presente método incluye en donde el parametro de los datos de acontecimiento comprende un
acontecimiento con marca de tiempo predeterminado. En un aspecto, el presente método incluye el parametro de los
datos de acontecimiento que comprende un valor de tiempo. En otro aspecto, el presente método incluye el
parametro del patrén de inhibicion de parpadeo que comprende un valor de tiempo.

En un aspecto, el presente método incluye el parametro delta que comprende un valor de tiempo que supera un
umbral de valor predeterminado. En un aspecto, el presente método incluye el parametro delta que comprende un
valor de tiempo que es menor que un umbral de valor predeterminado.

En un aspecto, el presente método incluye el estimulo como estimulo auditivo, un estimulo visual dinamico y/o un
estimulo visual estético.

En un aspecto, el presente método incluye los datos de acontecimiento correspondientes a uno o mas de lo
siguiente: acontecimientos fisicos dentro del estimulo visual dindmico, acontecimientos afectivos dentro del estimulo
visual dinamico, acontecimientos que se asume que provocan o inhiben el parpadeo sobre la base del estimulo
visual dinamico.

En un aspecto, el presente método incluye la etapa de sincronizar que comprende bloquear en el tiempo o
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correlacionar en el tiempo los datos de parpadeo recibidos con el estimulo.

En un aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una comparacion
entre los datos de parpadeo del individuo y una probabilidad de parpadeo asociado con el individuo. En un aspecto,
el presente método incluye el patrén de inhibicién de parpadeo que comprende una tasa media de parpadeo para el
individuo durante el estimulo. En otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que
comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el individuo. En un aspecto, el presente método incluye
el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el
individuo en cierto instante en comparacién con una tasa media de parpadeo para el individuo. En incluso otro
aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibiciéon de parpadeo que comprende una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacion con una tasa media de parpadeo para
un grupo de control. Ademas, en otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que
comprende una medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo en comparacion con medida de
varianza en una tasa media de parpadeo para el individuo.

En una realizacién, no segun la invencién, la presente invencién comprende un método para evaluar, monitorizar o
diagnosticar una condicién mental en un individuo que usa un dispositivo de monitorizacion de ojos. Esta realizacion
comprende las etapas de: recibir datos de parpadeo indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo a un
estimulo visual dinamico expuesto al individuo, en donde los datos de parpadeo se recogen usando el dispositivo de
monitorizacion de ojos; sincronizar los datos de parpadeo recibidos con el estimulo visual dinamico; identificar un
patrén de inhibiciébn de parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados; recuperar un patrén de control de
inhibicion de parpadeo para el estimulo visual dinamico expuesto al individuo de una base de datos; y comparar el
patrén de inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo sincronizados con el patrén de control de inhibicion de
parpadeo para determinar si el patrén de inhibicion de parpadeo cae fuera de un intervalo del patrén de control de
inhibicion de parpadeo y de ese modo indica una probabilidad de que el individuo tenga una condicidon mental. En
ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el presente método incluye la condicién mental que comprende un trastorno de desarrollo o cognitivo.

En un aspecto, el presente método que incluye ademas las etapas de sincronizar comprende bloquear en el tiempo
o correlacionar en el tiempo los datos de parpadeo recibidos con el estimulo visual dinamico y/o convertir, por medio
de software ejecutado en el procesador, los datos de parpadeo a formato binario para finalidades de identificacion.

En un aspecto, el presente método incluye los datos de parpadeo para el individuo correspondiente a una tasa de
cambio de tamafio de pupila para el individuo. En un aspecto, el presente método incluye los datos de parpadeo
correspondientes a cierre de parpado para el individuo.

En un aspecto, el presente método incluye el patron de control de inhibicion de parpadeo que comprende un
promedio de tasa de parpadeo para una pluralidad de individuos en respuesta al estimulo visual dindmico. Segin un
aspecto, el presente método incluye el patrén de control de inhibiciéon de parpadeo que comprende una distribucion
de probabilidad de promedios de tasa de parpadeo para una pluralidad de individuos obtenido al permutar los datos
de parpadeo de la pluralidad de individuos. Segln un aspecto, el presente método incluye el patrén de control de
inhibicion de parpadeo que indica una gravedad de la condiciéon mental.

En un aspecto, el presente método incluye las etapas de permutar los datos de la pluralidad de individuos que
comprende desplazamiento circular con respecto a una temporizacion original de recogida de datos de parpadeo y/o
la etapa de permutar los datos de la pluralidad de individuos que comprende aleatorizar un orden de parpadeos e
intervalos inter-parpadeos para cada individuo.

En un aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa media de
parpadeo para el individuo durante el estimulo visual dinamico. En otro aspecto, el presente método incluye el patrén
de inhibicién de parpadeo que comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el individuo. En un
aspecto, el presente método incluye el patron de inhibicion de parpadeo que comprende una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante y el patron de control de inhibicion de parpadeo
comprende una tasa instantanea de parpadeo para un grupo de control. En un aspecto, el presente método incluye
el patréon de control de inhibicion de parpadeo que comprende un promedio de tasa de parpadeo para el individuo
cuando no hay presente estimulo visual dindmico. En incluso otro aspecto, el presente método incluye el patrén de
inhibicion de parpadeo que comprende una medida de inhibiciébn de parpadeo respecto a un acontecimiento en el
estimulo visual dindmico.

En un aspecto, el presente método incluye el acontecimiento en el estimulo visual dindmico que comprende un
acontecimiento fisico o un acontecimiento afectivo.

En una realizacion, la presente invencién comprende un método para valorar respuestas de usuario a un estimulo
sobre la base de inhibicion de parpadeo. Esta realizacion comprende las etapas de: recibir datos de parpadeo
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indicativos de respuestas de parpadeo de un usuario a un estimulo; identificar un patrén de inhibicion de parpadeo
en los datos de parpadeo; recuperar un patron de control de inhibicién de parpadeo para el estimulo de una base de
datos, en donde el patrén de control corresponde a una categoria predefinida de usuario; y comparar el patrén de
inhibicion de parpadeo en los datos de parpadeo con el patron de control de inhibicion de parpadeo para determinar
si el usuario dentro de la categoria predefinida de usuario. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden ser
ejecutadas por medio de software en un procesador.

En un aspecto, el presente método incluye que los datos de parpadeo se reciben por medio del uso de un dispositivo
de monitorizacion de ojos.

En un aspecto, el presente método incluye el estimulo que comprende un estimulo auditivo, un estimulo visual
dinamico y/o un estimulo visual estatico. En un aspecto, el presente método incluye el estimulo que comprende uno
0 mas de lo siguiente: un estimulo dinamico, un estimulo visual dinamico, un estimulo visual prerregistrado, un
estimulo auditivo prerregistrado, un estimulo audiovisual prerregistrado, un estimulo visual en vivo, un estimulo
auditivo en vivo, un estimulo audiovisual en vivo, un estimulo bidimensional, o un estimulo tridimensional.

En un aspecto, el presente método incluye los datos de parpadeo para el usuario correspondiente a una tasa de
cambio de tamafio de pupila para el usuario. En otro aspecto, el presente método comprende que los datos de
parpadeo corresponden a cierre de parpado para el usuario.

En un aspecto, el presente método incluye el patron de control de inhibicion de parpadeo que comprende un
promedio de tasa de parpadeo para una pluralidad de usuarios en respuesta al estimulo. En un aspecto, el presente
método incluye el patron de control de inhibicion de parpadeo que comprende una distribucion de probabilidad de
promedio de tasas de parpadeo para una pluralidad de usuarios obtenido al permutar los datos de parpadeo de la
pluralidad de usuarios.

En un aspecto, el presente método incluye las etapas de convertir, por medio de software ejecutado en el
procesador, los datos de parpadeo a formato binario para finalidades de comparacion, permutar los datos de la
pluralidad de usuarios que comprende desplazamiento circular con respecto a una temporizacion original de datos
de parpadeo recogida, y/o permutar los datos de la pluralidad de usuarios comprende aleatorizar un orden de
parpadeos e intervalos inter-parpadeos para cada usuario.

En un aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa media de
parpadeo para el usuario durante el estimulo. En otro aspecto, el presente método incluye el patrén de inhibicién de
parpadeo que comprende una tasa de parpadeo momento a momento para el usuario. En un aspecto, el presente
método incluye el patrén de inhibicion de parpadeo que comprende una medida de una tasa instantanea de
parpadeo para el usuario en cierto instante y el patron de control de inhibicion de parpadeo que comprende una tasa
instantanea de parpadeo para un grupo de control. En otro aspecto, el presente método incluye el patron de
inhibicion de parpadeo que comprende una medida de inhibicion de parpadeo respecto a un acontecimiento en el
estimulo.

En un aspecto, el presente método incluye el patréon de control de inhibicion de parpadeo que comprende un
promedio de tasa de parpadeo para el usuario cuando no hay presente estimulo.

En un aspecto, el presente método incluye que el acontecimiento en el estimulo dindmico visual comprende un
acontecimiento fisico o un acontecimiento afectivo.

En un aspecto, el presente método incluye las etapas de recibir datos adicionales de parpadeo para el usuario con el
tiempo; identificar un patrén adicional de inhibicién de parpadeo en los datos adicionales de parpadeo; comparar el
patron adicional de inhibicion de parpadeo con el patrén de inhibicion de parpadeo para determinar si el usuario
permanece dentro de la categoria predeterminada de usuario. En ciertas realizaciones, las etapas anteriores pueden
ser ejecutadas por medio de software en un procesador.

Estos y otros aspectos, rasgos y beneficios de la invencion reivindicada se haran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada escrita de las realizaciones preferidas y aspectos tomados conjuntamente con los siguientes
dibujos, aunque se pueden efectuar variaciones y modificaciones a la misma sin apartarse del espiritu y el alcance
de los conceptos novedosos de la invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos ilustran una o mas realizaciones y/o aspectos de la invencién y, junto con la descripcién escrita,
sirven para explicar los principios de la invenciéon. Cuando sea posible, por todos los dibujos se usan los mismos
nameros de referencia para referirse a los mismos elementos o semejantes de una realizacion, y en donde:

La figura 1A ilustra un diagrama de bloques ejemplar de un sistema de monitorizacion de ojos, segin una
realizacién de la presente invencion.
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La figura 1B ilustra datos indicativos de respuestas de movimiento de ojos a un estimulo visual, segun un
aspecto de la presente invencion.

La figura 1C ilustra una exposicion de porciones de un estimulo visual dinamico con el tiempo y datos
indicativos de respuestas de movimiento de ojos al estimulo visual dinamico, segin una realizacion de la
presente invencion.

La figura 1D muestra un generacion ejemplar de exposicion de una distribucién de recursos visuales de un
grupo, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra una descripcidn general del proceso de recogida y valoracion
de datos de un sistema de monitorizacion de ojos, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 3 ilustra inhibicion de parpadeo y de parpadeo estadisticamente significativo mientras se ve un
estimulo visual, segin una realizacién de la presente invencion.

La figura 4 es una gréafica que ilustra una comparacion ejemplar de tasa de parpadeo entre deambuladores
tipicos y deambuladores con trastorno del espectro autista, segin una realizacién de la presente invencion.

La figura 5A es una grafica que ilustra una correlacién ejemplar de tasas de parpadeo y edad en
deambuladores tipicos, segun un aspecto de la presente invencion.

La figura 5B es una grafica que ilustra una correlacion ejemplar de tasas de parpadeo y edad en
deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista, segun un aspecto de la presente invencion.
La figura 6 ilustra modulacién dependiente de tarea de tasa de parpadeo de deambuladores tipicos y
deambuladores con ASD, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 6C ilustra modulacién dependiente de tarea de tasa de parpadeo entre dos grupos de observadores
diferentes, seguin una realizacion de la presente invencion.

La figura 7A es una gréafica que ilustra datos de parpadeo de participantes frente al tiempo, segin una
realizacién de la presente invencion.

La figura 7B es una grafica que ilustra tasa instantanea de parpadeo frente al tiempo, segun una realizacion
de la presente invencion.

La figura 7C es una grafica que ilustra el percentil 95° y 5° de datos de parpadeo permutados frente al tiempo,
segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 7D es una grafica que ilustra periodos de inhibicién de parpadeo trazados con respecto a tiempo,
segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 8A es una grafica que ilustra inhibicién de parpadeo respecto a acontecimientos afectivos para
deambuladores tipicos, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 8B es una gréafica que ilustra inhibicion de parpadeo respecto a acontecimientos fisicos para
deambuladores tipicos, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 8C es una grafica que ilustra respuesta de parpadeo respecto a acontecimientos no afectivos y no
fisicos para deambuladores tipicos, segln una realizacién de la presente invencion.

La figura 8D ilustra fijacion visual ejemplar relacionada con acontecimientos afectivos para deambuladores
tipicos, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 8E ilustra fijacion visual ejemplar relacionada con acontecimientos fisicos para deambuladores
tipicos, seguin una realizacion de la presente invencion.

La figura 8F ilustra fijacion visual ejemplar relacionada con acontecimientos no afectivos y no fisicos para
deambuladores tipicos, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 8G es una gréfica que ilustra inhibicion de parpadeo respecto a acontecimientos afectivos para
deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista, segin una realizaciéon de la presente
invencion.

La figura 8H es una grafica que ilustra inhibicion de parpadeo respecto a acontecimientos fisicos para
deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista, segin una realizacion de la presente
invencion.

La figura 8l es una gréafica que ilustra respuesta de parpadeo respecto a acontecimientos no afectivos y no
fisicos para deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista, segun una realizacion de la
presente invencion.

La figura 8J ilustra fijacién visual ejemplar relacionada con acontecimientos afectivos para deambuladores con
trastorno del espectro autista, segun una realizaciéon de la presente invencion.

La figura 8K ilustra fijacion visual ejemplar relacionada con acontecimientos fisicos para deambuladores con
trastorno del espectro autista, segln una realizacién de la presente invencion.

La figura 8L ilustra fijacion visual ejemplar relacionada con acontecimientos no afectivos y no fisicos para
deambuladores con trastorno del espectro autista, segiin una realizacion de la presente invencion.

La figura 8M es una grafica que ilustra temporizacién de inhibicidon de parpadeo respecto a acontecimientos
afectivos y fisicos para deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista y deambuladores
tipicos, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 8N es una grafica que ilustra cambio porcentual en parpadeos por minuto respecto a
acontecimientos afectivos y fisicos para deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista y
deambuladores tipicos, segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 80 es una grafica que ilustra fijacion porcentual sobre objetos respecto a acontecimientos afectivos
y fisicos para deambuladores diagnosticados con trastorno del espectro autista y deambuladores tipicos,
segun una realizacién de la presente invencion.
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La figura 9A es una grafica que ilustra una funcién de distribucién acumulativa empirica que comparar datos
reales de deambulador tipico con datos permutados de deambulador tipico, segin una realizacion de la
presente invencion.

La figura 9B es una grafica que ilustra una funcién de distribucion acumulativa empirica que compara datos
reales de deambuladores diagnosticados con ASD con datos permutados de deambuladores diagnosticados
con ASD, segun un aspecto de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para determinar actividad de cautivacion,
segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para valorar el estado de
enfermedad/trastorno, segln una realizacién de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para valorar prominencia de estimulo
percibido, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para identificar rasgos espaciales y
temporales mas cautivadores de un estimulo visual, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar de valoracién de paciente/condicion,
segun una realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Antes de una descripcidn detallada de la invencién, se proporcionan las siguientes definiciones como ayuda para
entender la materia de asunto y la terminologia de aspectos de los presentes sistemas y métodos, son ejemplares, y
no necesariamente limitadoras de los aspectos de los sistemas y métodos, que se expresan en las reivindicaciones.
Tanto si un término esta en mayusculas como si no, no se considera definitivo o limitador del significado de un
término. Tal como se usa en este documento, un término en mayusculas tendra el mismo significado que un término
en mindsculas, a menos que el contexto del uso indique especificamente que se pretende un significado mas
restrictivo para el término en mayusculas. Sin embargo, las mayudsculas o su ausencia dentro del resto de este
documento no pretenden ser necesariamente limitativo a menos que el contexto indique claramente que dicha
limitacion es pretendida.

Por toda esta memoria descriptiva, el término "comprender" o variaciones tales como "que comprende" o
"comprende" se entendera que implica la inclusién de un entero indicado (o componente) o grupo de enteros (0
componentes), pero no la exclusién de ninglin entero (o componente) o grupo de enteros (0 componentes).

La forma singular "un”, "una”, "el" y "la" incluye el plural a menos que el contexto lo dicte claramente de otro modo.

Definiciones/Glosario

M: media o promedio de un conjunto de valores numéricos dentro de un conjunto de datos.

SD: desviacion tipica, que indica la variacién desde un promedio o valor medio de un conjunto de datos
pertinente.

r: Coeficiente de correlacién de Pearson producto-momento, que es una medida de la fuerza y la direccion de
la relacion lineal entre dos variables, normalmente dentro de un conjunto de datos relacionado.

t: valor estadistico de prueba de prueba de 1 o0 2 muestras.
P: es un simbolo para porcentaje / percentil de algin conjunto de puntos de datos.

ANOVA: analisis de varianza, que es una coleccién de modelos estadisticos usados para analizar la
diferencias entre medias de grupos (promedios) y variaciones asociadas de datos entre grupos.

SE: Error estandar, que es la desviacion tipica de la distribucién de muestreo de una estadistica.

F: prueba-f, que es una prueba estadistica en la que la estadistica de prueba tiene una distribucién-F en la
hipétesis nula, usada generalmente cuando se comparan modelos estadisticos que encajan en un conjunto
de datos.

z: el resultado de una prueba-z que es una prueba estadistica para la que la distribucion de la estadistica de
prueba bajo la hipétesis nula se puede aproximar por una distribucién normal dentro de un conjunto de datos
dado.

Perspectiva General

Con la finalidad de promover el entendimiento de los principios de la presente invencion, ahora se hara referencia a
las realizaciones ilustradas en los dibujos y se utilizard un lenguaje especifico para describir las mismas. No
obstante, se entendera que con ello no se pretende limitacién del alcance de la invencién; se contempla que al
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experto en la técnica con la que esta relacionada la invencidbn normalmente se le ocurriran alteraciones y
modificaciones adicionales de las realizaciones descritas o ilustradas y aplicaciones adicionales de los principios de
la invencion que se ilustran en la misma. Todas las limitaciones del alcance deben ser determinadas segin y como
se expresa en las reivindicaciones.

Aspectos de la presente invencién generalmente estan relacionados con sistemas y métodos para valorar la
inhibicion de parpadeo y respuesta de parpadeo como indicadores de cautivacion con estimulos visuales. En
particular, aspectos de la presente invencidn estan relacionados con utilizar la temporizaciéon de inhibiciéon de
parpadeo durante vision natural y en respuesta a estimulos visuales para: valorar la cautivacion de observador con
estimulos, para valorar la percepcion de observador de la prominencia relativa de estimulos, para valorar la potencia
de un estimulo para cautivar a observadores o grupos de observadores especificos, para identificar los rasgos
espaciales y temporales mas cautivadores de un estimulo, y para categorizar o tasar a observadores en funcion de
su cautivacion con un estimulo dado para finalidades demograficas o de diagndstico. Segun una realizacién, los
presentes sistemas y métodos proporcionan una herramienta para valorar la cautivacion de observador sobre la
base de la tasa de parpadeo y la temporizacion de parpadeo e inhibicién de parpadeo, durante vision natural. En una
realizacién, los presentes sistemas y métodos proporcionan una herramienta para cuantificar la cautivacion momento
a momento de observadores con contenido visual y el grado con el que la cautivacion de observador varia
dindmicamente.

Ademas, y segun una realizacion, los presentes sistemas y métodos proporcionan un mecanismo para determinar,
mediante un planteamiento de "mineria de datos", los rasgos espaciales y temporales mas cautivadores de un
estimulo sobre la base de la cautivacion de observador variable en el tiempo. Aspectos adicionales de la presente
invencion estan relacionados con la manera en la que estas medidas de cautivacion se pueden combinan con datos
de punto de mirada de seguimiento de ojo para medir las partes especificas de un estimulo sobre el que se esta
fijando un observador en momentos de mayor o menor cautivacion (por ejemplo, ubicaciones de fijacion).

Aspectos adicionales de la presente invencion estan relacionados con sistemas y métodos para valorar el estado de
enfermedad/trastorno  (por ejemplo, presencia/ausencia de una condicion), progreso de estado de
enfermedad/trastorno, y/o respuesta a tratamiento en condiciones, por ejemplo pero sin limitacién a esto, trastornos
del espectro autista (ASD), ADHD, esquizofrenia, trastorno bipolar, depresion, trastorno de estrés postraumatico
(PTSD), y otros que efectlian la cautivacién con contenido circunscrito o cautivacion. En una realizacion, en
investigacion que lleva a la presente invencion, los deambuladores con ASD, a diferencia de nifios de comparacion
que se desarrollan tipicamente, manifiestan inhibicion de parpadeo notablemente retrasada en relacién a
acontecimientos visuales especificos. Los presentes sistemas y métodos indican que deambuladores tipicos,
respecto a los mismos acontecimientos visuales, inhiben su parpadeo antes que los deambuladores con ASD. Esta
diferencia proporciona evidencia de procesos cognitivos intactos en deambuladores tipicos y evidencia de que esos
procesos estan perturbados en deambuladores con ASD: deambuladores tipicos inhibieron su parpadeo con
anticipacion activa al desarrollo de acontecimientos sociales prominentes, mientras que los deambuladores con ASD
no lo hicieron. Estas mediciones proporcionan informacion que se puede usar para valorar el estado de diagnostico
asi como para medir la gravedad de sintomatologia. Se pueden implementar realizaciones relacionadas para medir
el nivel de cautivacion de, por ejemplo, drogadictos en recuperacion con desencadenantes ambientales (por ejemplo,
imagenes de alcohol, farmacos o ubicaciones en las que tipicamente se consumen o se consiguen tales sustancias)
a fin de valorar el riesgo de recaida.

Datos experimentales y andlisis

La siguiente discusion ejemplar esta relacionada con un experimento(s) conducido(s) para medir la inhibicion de
parpadeo como indicador de cautivacién de observador con estimulos visuales. El experimento(s) utiliza(n) la
temporizacion de inhibicion de parpadeo de deambuladores durante visién natural de un estimulo para valorar
diversos aspectos en conexion con niveles de cautivacién. Detalles del experimento(s) conducido(s) junto con
datos/parametros asociados, ajustes ejemplares, los resultados asociados del experimento(s), implicaciones
generales y realizaciones alternativas se entenderan mejor en la descripcion y las figuras adjuntas proporcionadas
en mayor detalle mas adelante.

En las descripciones que sigue, el término "datos de parpadeo” esta relacionado generalmente con una medicion de
la temporizacion y/o presencia/nimero de parpadeos de ojos durante vision natural de un estimulo visual, cémo se
modulan parpadeos entre asi como dentro de tareas, y como varia la temporizacion de parpadeos en funcion de
cautivacion de observador y diversos acontecimientos de estimulo. Ejemplos adicionales de datos de parpadeo
pueden comprender la tasa de parpadeo antes, durante y después de una tarea, en donde se mide y se analiza la
tasa de parpadeo en busca de variaciones en una pluralidad de intervalos por toda la visualizacion de un estimulo
visual; en particular, antes, durante y después de ver el estimulo visual. Datos de parpadeo también pueden
comprender mediciones de tasa instantanea de parpadeo ya que estan relacionados con inhibicion de parpadeo
intratareas. Ademas, se entendera que generalmente se usan datos de parpadeo para valorar diversos niveles de
inhibicion de parpadeo, temporizacion de inhibicion de parpadeo, cautivacion de observador con estimulos,
percepcion de observador de prominencia relativa de estimulos, capacidad de un estimulo para cautivar a un
observador, etc. En otro aspecto, datos de parpadeo pueden estar relacionados con la medicidn de la temporizacion
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y/o presencia/nimero de parpadeos de ojos durante la escucha de un estimulo auditivo. Similar a los diversos
mecanismos relacionados con un estimulo visual, se pueden aplicar las mismas medidas mientras se escucha un
estimulo auditivo.

También se hace referencia en esta memoria, acontecimientos de estimulo en este ejemplo, sin limitacion a otras
posibles realizaciones del mismo, generalmente comprenden tres grupos: acontecimientos no afectivos/no fisicos,
acontecimientos fisicos y acontecimientos afectivos. Los acontecimientos afectivos generalmente comprenden
acontecimientos dentro del estimulo visual que tienen un efecto en el comportamiento emocional, tales como
expresiones faciales y/o vocalizaciones que provocan afectacién emocional intensificada. Los acontecimientos
fisicos tipicamente estan relacionados con acontecimientos en donde un objeto discreto dentro del estimulo visual se
esta moviendo, cambia de ubicaciones, cambia de estados, etc. Cualquier otra porcion del estimulo visual que no se
categoriza como acontecimiento afectivo o fisico se categoriza como acontecimientos no afectivos/no fisicos. Como
entendera el experto en la técnica, los términos acontecimientos afectivos, fisicos, no afectivos y no fisicos se usan
meramente en la siguiente discusion ejemplar y no pretenden limitar el espiritu o el alcance de la presente invencion.

Para el experimento(s) descrito(s) en esta memoria, se siguieron las siguientes metodologias, equipamiento de
prueba, parametros y estandares: (1) determinacion de calificaciones de acontecimientos afectivos y fisicos, (2)
determinacién de tasa instantanea de parpadeo, (3) diversas pruebas de permutacién en conexion con valorar la
tasa instantanea de parpadeo, y (4) determinacidon de datos de control de inhibicién de parpadeo. Ademas, otras
diversas metodologias experimentales utilizadas en la presente invenciéon son similares a las usadas en patentes
anteriores y documentos publicados de los mismos inventores de la presente solicitud, y se describen en al menos
las siguientes patentes en particular: Patente de EE. UU. N.° 7.922.670, titulada System and Method for Quantifying
and Mapping Visual Salience, expedida el 12 de abril de 2011, patente de EE. UU. n.° 8.343.067, titulado System
and Method for Quantifying and Mapping Visual Salience, expedida el 1 de enero de 2013, y patente de EE. UU. N.°
8.551.015, titulada System and Method for Evaluating and Diagnosing Patients Based on Ocular Response,
expedida el 8 de octubre de 2013.

Las referencias mencionadas anteriormente generalmente estan relacionadas con sistemas y métodos para asignar
y analizar prominencia visual (la medida de la atencion visual de un observador dado ya que esta relacionada con la
atencion visual, o destaca frente a esta, de otro) conforme un observador o grupo de observadores visualmente son
cautivados con un estimulo visual. En particular, las referencias generalmente describen diversos métodos para
registrar, analizar y exponer prominencia visual para un individuo o un grupo de individuos distribuidos o
proporcionar un mecanismo para comparar respuestas visuales individuales de un individuo o un grupo de individuos
seleccionados con un grupo conocido de respuestas visuales. En ciertas realizaciones, generalmente se usa un
dispositivo de monitorizacion (u seguidor de ojos) conjuntamente con el estimulo visual para medir la ubicacién fisica
a la que esta mirando una persona. Ademas, las divulgaciones anteriores describen métodos para coordinar datos
de prominencia visual con un caso especifico en el tiempo del estimulo visual. Esto proporciona informacion de
diagndstico segun la que se sugieren datos de control o de un individuo tipico en comparaciéon con un individuo a
prueba, grupo de individuos a prueba, o datos conocidos.

Todavia haciendo referencia a las patentes anteriores en una realizacién, cada conjunto de datos de un observador
puede ponerse en un grafico en un sistema de coordenadas de ejes X, y, z, en donde las dimensiones x e y
generalmente representan un area en el estimulo visual o punto de relacion en el que queda cautivado un
observador (por ejemplo, ubicaciones de fijacion espacial hacia las que se dirige la mirada de un observador).
Ademas, el eje-z generalmente corresponde al tiempo y puede ser bloqueado en el tiempo (o correlacionado en el
tiempo o sincronizado) con el estimulo visual. Por consiguiente, se pueden asignar mltiples conjuntos de datos o
lineas sobre el mismo trazado para generar un conjunto de datos o camino de escaneo, tanto si un grupo de control
(el grupo cuyos datos se conocen y usan como estandar) o el grupo/individuo que se esta probando. Generalmente,
surgen al menos dos tendencias cuando se analizan los datos de prominencia visual: (1) los datos de prueba
(puntos) se distribuyen sueltamente y forman un gran radio (circulo) si los puntos se conectaran de manera circular,
y (2) los datos de prueba o puntos se congregan cercanamente juntos formando una agrupacion apretada y un radio
pequefio (circulo) si los puntos se conectan de manera circular. En el primer caso, en donde se forma el circulo
grande, esto se llama generalmente un conjunto divergente que significa que los puntos de datos son aleatorios y
tienden a alejarse entre si. El segundo caso, en donde se forma el circulo pequefio, se llama tipicamente conjunto
convergente que significa que los puntos de datos tienen una tendencia a trazarse cercanamente y gravitar unos
hacia otros.

Ademas, las patentes anteriores referenciadas arriba describen ain mas conjuntos de datos divergentes como caso
particular en el tiempo o un fotograma particular donde la mayoria de individuos son cautivados en areas diferentes
en la pantalla. Por el contrario y segun otra realizacién, un conjunto convergente describe un escenario donde la
mayoria de individuos son cautivados por el estimulo visual en un area (eje X, y) en la pantalla durante un fotograma
0 un caso en tiempo particulares. Ademas, las lineas o conjuntos de datos de individuos se conectan radial y
linealmente para formar una forma tridimensional variable que se asemeja a una coleccién de conos o colmenas
conectados juntos horizontalmente (también se le hace referencia en esta memoria como embudo de atencion). Las
partes mas anchas del cono representan conjuntos de datos divergentes y los segmentos mas cercanos del cono
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representan conjuntos de datos convergentes. Estas colecciones tridimensionales de puntos de datos se usan para
analizar y comparar diversos individuos a prueba o grupos a prueba. En el escenario en el que un individuo a prueba
no tiene puntos de datos de prominencia visual en conjuntos convergentes, se marca y anota el punto de datos. Si
hay un patrén de puntos de datos existente fuera de los conjuntos convergentes, hay un aumento de probabilidad de
que el individuo a prueba no sea cautivado con el estimulo segun los datos de control. Detalles adicionales de las
referencias mencionadas anteriormente se describirdn con mayor detalle en conexion con las figuras 1B-1D.

Haciendo referencia ahora al experimento(s) especifico(s) y datos de prueba descritos en esta memoria,
metodologias de prueba comprendian la utilizacion de noventa y tres nifios con una media (M) de edad cronoldgica
de 2,3 afios (SD = 0,55) participando en el experimento(s) descrito(s) en esta memoria. El estimulo visual
comprende un video que vieron los nifios que incluia una interacciéon improvisada entre un nifio y una nifia que
juegan junto en una carretilla de juguete (como se muestra representativamente en la figura 3). Ninguno de los
participantes habia visto previamente el video. Ademas, en escenas improvisadas de interaccion natural, el video
incluia diversos acontecimientos fisicos y afectivos. Por ejemplo, un acontecimiento fisico mostrado en el video
comprendia una puerta de apertura y cierre de carretilla. De manera similar, un acontecimiento afectivo mostrado en
el video comprendia una discusion entre el chico y la chica. Aunque, los acontecimientos fisicos y afectivos no eran
mutuamente exclusivos, las ubicaciones de la afeccion mas grande estaban espacialmente discretas de aquellas de
mas movimiento, con expresiones faciales cargadas afectivamente separadas de la ubicacién fisica de la puerta.

La distincién entre acontecimientos afectivos y fisicos fue relevante para el disefio experimental porque los nifios que
miraron el video estaban divididos en dos grupos que se esperaba que variaran en su respuesta a sefiales afectivas
y fisicas. El video se mostro a 41 nifios de dos afios con trastornos del espectro autista (ASD) asi como 52 nifios
tipicos de dos afios. Aqui, los nifios con ASD proporcionan un grupo de comparacion preferido porque los nifios
habian mostrado previamente patrones atipicos de atencion visual a interaccidn social, reactividad atenuada a
afeccion social variable y ausencia de respuesta diferencial a sefiales de atencién social, pero también respuesta
intacta a sefales de atencién fisica y capacidad intacta para predecir y atender a acontecimientos fisicos. En el
presente paradigma experimental, se probé la inhibicion de parpadeo como marcador de prominencia de estimulo
percibido, variando por membresia de grupo.

La figura 1A ilustra un sistema ejemplar de monitorizacion de parpadeo y/o de ojos 100 para cuantificar y asignar
prominencia visual y para cuantificar la cautivacion visual con el tiempo como el utilizado en un metodologia de
prueba. El sistema 100 mostrado en la figura 1 es una representacion del sistema usado para probar los individuos
en el experimento(s) descrito(s) en esta memoria. El sistema incluye al menos un procesador 102. El procesador 102
puede ser cualquier tipo de dispositivo disefiado para recibir y ejecutar programas de software, o que se disefia para
ser modificado en funcionalidad por programas de software. Por ejemplo, el procesador 102 puede ser seleccionado
de un grupo que comprende procesadores de sefial digital, microcontroladores y microprocesadores, 0 un grupo que
consiste en distribuciones de compuerta programables en campo y dispositivos légicos programables por ordenador.
La funcionalidad asociada con el procesador 102 puede estar centralizada o distribuida, ya sea localmente o a
distancia.

En una realizacion, el procesador 102 incluye software que se ejecuta en el mismo para recibir datos indicativos de
un grupo de respuestas de parpadeo del individuo a un estimulo visual 120. Por ejemplo, el procesador 102 puede
recibir datos de ojos 112 de cualquier nUmero de seguidores de ojos 110 o dispositivos de seguimiento de ojos.
Cada seguidor de ojos 110 puede ser cualquier dispositivo para hacer seguimiento de la respuesta de parpadeo de
al menos un ojo de un individuo (por ejemplo, individuo humano o cualquier otra especie/animal). En una realizacion,
el seguidor de ojos 110 puede ser un dispositivo de seguimiento de ojos video-oculografia por infrarrojos. En otra
realizacion, el seguidor de ojos 110 es un seguidor de ojos binocular. En otra realizacion, el seguidor de ojos puede
comprender un sistema de monitorizacion de parpadeo para identificar parpadeos realizados por un sujeto. En este
tipo de realizacion, el procesador recibira datos de parpadeo 112 indicativos de las respuestas de parpadeo del
sujeto a un estimulo visual 120. En incluso otra realizacién, el seguidor de ojos 110 puede comprender una
combinacién de un dispositivo de seguimiento de ojos y un dispositivo de monitorizacion de parpadeo, en donde el
seguidor de ojos 110 puede detectar datos de ojos y datos de parpadeo. Segln otro aspecto, cada seguidor de ojos
110 puede generar datos de ojos 112 indicativos de respuestas de movimiento de ojos tales como movimientos,
direccion, dilatacion, rotacion, mirada, parpadeo, etc. de ojos. Como entendera un experto en la técnica, los datos de
ojos pueden incluir datos de parpadeo para finalidades ejemplares y no pretende limitar el espiritu o el alcance de la
presente invencion.

En un aspecto basado en los datos de parpadeo de ojos 112, el procesador puede determinar y/o identificar una
medicién de la temporizacion y/o presencia/nimero de parpadeos de ojos, como se modulan los parpadeos entre asi
como dentro de tareas, y como varia la temporizacion de parpadeos en funcién de la cautivacion de observador y
diversos acontecimientos de estimulo. Adicionalmente el procesador puede determinar la tasa de parpadeo antes,
durante y después de una tarea, en donde se mide y se analiza la tasa de parpadeo en busca de variaciones en una
pluralidad de intervalos por toda la visualizacién de un estimulo visual; en particular, antes, durante y después de ver
el estimulo visual. Datos de parpadeo también pueden comprender mediciones de tasa instantanea de parpadeo ya
gue estan relacionados con inhibicién de parpadeo intratareas.
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En otro aspecto, sobre la base de los datos de ojos/parpadeo 112, el procesador 102 puede determinar y/o
identificar puntos de consideracién o puntos de fijacion. Un punto de consideracion (o punto de mirada o ubicacion
de fijacion) es un punto en el que se enfoca un ojo y/o ambos ojos de un individuo. Un punto de consideracion puede
ser indicado como coordenada en el espacio (por ejemplo, X, y, z) o datos de coordenadas bidimensionales (por
ejemplo, x, y) en una superficie o estimulo visual representado en una superficie. Un punto de consideracion puede
ser adicionalmente referenciado con un tiempo (t). Cada punto de consideracion puede indicar un punto de fijacion o
cualquier punto en el que se enfoca un ojo independientemente de la longitud de tiempo o de la fijacién en el punto.

En algunas realizaciones, el sistema incluye un estimulo visual 120. El estimulo visual 120 puede ser cualquier
estimulo visual tal como una imagen fija (por ejemplo, anuncio impreso, pagina web, pintura, etc.), imagenes de
video, una imagen o video 2-D, una imagen o video 3-D, un video en directo, un video pregrabado, medios
interactivos, etc. En una realizacion ejemplar, el estimulo visual 120 es un estimulo visual dinamico tal como un
video. El video puede incluir cualquier imagen, difusién, grabacion y/o representacion de imagenes visuales de
objetos estacionarios o en movimiento, incluyendo, pero sin limitacién a esto, una ilustracion en movimiento, un
videojuego, y/o una grabacion de un acontecimiento en directo. El video puede plasmarse en cualquier forma de
medios tales como pelicula, cinta de video, DVD, CD-ROM y/o almacenamiento digital (por ejemplo,
almacenamiento 130). El estimulo visual 120 también puede ser un acontecimiento en directo (por ejemplo,
representacion teatral, interaccién social, ejercicio de entrenamiento, etc.) o cualquier representacion del mismo (ya
sea bi- o tri-dimensional).

Ademas, en otras realizaciones, el estimulo puede comprender un estimulo auditivo (no se muestra), en donde un
estimulo auditivo puede comprender una grabacién en directo, mp3, un disco compacto, una banda sonora de DVD,
audio en DVD sin la ilustracion, o cualquier otro mecanismo semejante. Por consiguiente, los seguidores de ojos 110
monitorizaran y registraran datos de ojos 112 conforme el aparato de prueba es cautivado con el estimulo auditivo.
En un aspecto, los datos de ojos 112 comprenden diversas respuestas de movimiento de ojos para determinar
diversas areas de fijacion, el nivel de cautivacion de aparato de prueba con el estimulo, y diversos datos en conexién
con parpadeo e inhibicién de parpadeo. En otros aspectos, los datos de ojos 112 indicativos de diversas respuestas
de movimiento de ojos para valorar la capacidad del estimulo para cautivar observadores o grupos de observadores
especificos, para identificar los rasgos especiales y temporales mas cautivadores de un estimulo, y para categorizar
o indizar observadores en funcidn de su cautivacion con un estimulo dado, ya sea para finalidades demograficas o
de diagnéstico.

Algunas realizaciones del sistema incluyen ademas software utilizado por el procesador 102 para recibir datos de
estimulo 122 del estimulo visual 120 o estimulo auditivo (no se muestra). Los datos de estimulo 122 pueden ser, por
ejemplo, datos que representan el estimulo visual 120 (por ejemplo, representacion o grabacién de video de un
acontecimiento en directo), un estimulo visual en video completo 120, o cualquier porcion de un estimulo visual 120
(por ejemplo, fotogramas y/o capturas de pantalla). De manera similar, los datos de estimulo 122 pueden
comprender datos que representan un estimulo auditivo (por ejemplo, grabaciéon de audio, grabacion digital), una
porcion de un estimulo auditivo, etc. En algunos aspectos, los datos también pueden incluir informacion relacionada
con el tiempo para permitir asignar o bloquear en el tiempo el estimulo a una pluralidad de datos de ojos y/o de
parpadeo.

El sistema también puede incluir una base de datos 130. La base de datos 130 puede colocarse con el procesador
102 o puede ubicarse a distancia y ser accesible por medio de una red de comunicaciones. La base de datos 130
puede proporcionar almacenamiento temporal para el procesador 102 (por ejemplo, memoria de acceso aleatorio)
y/o almacenamiento permanente o semipermanente de datos, por ejemplo, para datos de ojos 112 o datos de
estimulo 122. El sistema puede incluir ademas cualquier nimero de exposiciones 140. La exposicion 140 también se
puede ubicar ya sea local o remota del procesador 102. Por ejemplo, la exposicion 140 puede ubicarse a distancia y
recibir datos o informacién del procesador 102 por medio de internet. Como se describird mas adelante, datos que
representan respuestas de parpadeo, valoraciones de parpadeo, puntos de consideracion, distribuciones de
recursos visuales, y/o una distribucion de recursos visuales y/o cautivacién de un grupo para el estimulo visual 120
se pueden presentar en la exposicion 140.

La figura 1B muestra una tabla ejemplar 150 de datos indicativos de respuestas oculares a un estimulo visual, o
datos de ojos 112. Se debe entender que los datos de ojos 112 pueden ser organizados y/o mantenidos en cualquier
manera o formato y que la tabla es Unicamente ejemplar. Como tal, la tabla 150 puede ser organizada de cualquier
manera tal como en columnas 154, 156, 159 como se muestra. En la presente ilustracién, los datos se referencian
como coordenadas que describen puntos de consideracion (o ubicaciones de fijacién). Por ejemplo, un valor-x de
300 se muestra en 152 con un correspondiente valor-y de 111 en 158. La coordenada en el presente ejemplo incluye
ademas un valor de tiempo en la columna 159, por ejemplo, haciendo referencia a un tiempo en el que se ha
muestreado la coordenada particular de datos de ojos 112. El valor de tiempo puede ademas corresponder a un
tiempo 164 de un estimulo visual 160. Cualquier niUmero de categorias adicionales (por ejemplo, columnas) de datos
de ojos 112 se puede representar tal como un valor-z haciendo referencia a una distancia para el punto de
consideracion.
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Como se muestra en la figura 1B, un punto de consideracion en la tabla 150 puede ser asignado al estimulo visual
160. Por ejemplo, el punto de consideracion referenciado en 152 y 158 puede ser asignado a un punto 168 en una
porciéon del estimulo visual, por ejemplo, usando un sistema de coordenadas 162. En algunas realizaciones, el
sistema de coordenadas 162 puede estar relacionado con cualquier sistema de coordenadas de pixeles de video
(por ejemplo, 640x480 o 720x480). La porcion del estimulo visual 160 puede ser una porcién (por ejemplo,
fotograma o panel) correspondiente al tiempo en el que se ha muestreado el punto de consideracion.

Los datos de ojos 112 pueden incluir datos muestreados a cualquier tasa o frecuencia. Por ejemplo, los datos de
0jos 112 pueden ser muestreados de un individuo a una frecuencia de muestreo de 60 Hz, 512 Hz, 1000 Hz, o
cualquier otra frecuencia de muestreo. La tasa de visualizaciébn o presentacion de datos de ojos puede ser
aumentada o disminuida segin se desee y/o ajustada sobre la base de una tasa de cambio del estimulo visual
dinamico, por ejemplo, 160. Ambas tasas de andlisis y tasas de presentacion de datos de ojos también pueden
basarse en analisis de segmentos significativos de video aislados para escrutinio. Por ejemplo, si acontecimientos
significativos en los estimulos ocurren a una tasa de 30 veces por segundo, tasas de muestreo, analisis y
presentacién podrian ser iguales o superiores a 30 Hz.

La figura 1C muestra una exposicion 170 de varias porciones y/o fotogramas de un estimulo visual dindmico. Como
se muestra, la exposicién 170 incluye un eje de tiempo 182 y cualquier nimero de fotogramas, por ejemplo, 172,
174, correspondientes a diferentes tiempos del estimulo visual dinamico. Ademas en la exposicién 170 se
representan puntos de consideracion, por ejemplo, 176, 178, 180, en el fotograma 172. Cada uno de los puntos de
consideracion puede ser determinado a partir de datos de ojos 112 muestreados de individuos diferentes. Como
alternativa, cada punto de consideracion puede ser determinado a partir de diferentes visualizaciones del mismo
estimulo visual dindmico por un individuo.

Haciendo referencia a la figura 1D, el sistema 100 segun la presente invencion incluye ademas software para
generar una exposicion de la prueba distribuciéon de recursos visuales de un grupo al estimulo visual. Las figuras
1Da-1Dh muestran un ejemplo de mecanismos mediante los cuales generar una exposicion de la distribucion de
recursos visuales de un grupo segun la presente invencion. La figura 1Da muestra representaciones bidimensionales
de una distribucion de recursos visuales de un grupo de individuos (por ejemplo, 184) en tiempos particulares en
respuesta a un estimulo visual. En la figura 1Db, se exponen topograficamente las distribuciones (por ejemplo, 186)
sobre el mismo periodo de tiempo. Como sera evidente para el experto en la técnica al leer la presente descripcion,
la distribucién de recursos visuales de un grupo cambia en el periodo de tiempo ejemplar (es decir, de izquierda a
derecha) de divergente a convergente (por ejemplo, identificando un area de atencién intensificada). La figura 1Dc
muestra la distribucion de recursos visuales de un grupo en cada tiempo y un plano (por ejemplo, 190) en promedio
de valor (por ejemplo, media o mediana) de prominencia relativa o valor de altura.

La figura 1Dd muestra cada plano (e. g. 190) y un area de prominencia maxima (por ejemplo, 192) proporcionado
por el plano en cada tiempo. Las figuras 1De y 1Df muestran ademas las areas de prominencia méaxima (por
ejemplo, 192) en cualquier numero de tiempos. Para generar una exposicion preferida de la distribucion de recursos
visuales de un grupo segun la presente invencion, las areas se pueden conectar y/o extrudir para desarrollar un
embudo de atencién 195 en el periodo de tiempo como se muestra en la figura 1Dg. El embudo 195 puede ser
asignado al estimulo visual y porciones (por ejemplo, fotograma 197) del estimulo visual incluirse en la exposicion
para mostrar las areas del estimulo visual que corresponden a las areas de prominencia maxima. Como se muestra,
en el fotograma 197 se muestra una convergencia que indica un area de atencion intensificada a los ojos del actor
masculino. La figura 1Hd muestra el fotograma 197 asi como dos fotogramas anteriores que llevan a la
convergencia.

Cambiando ahora a una descripcién de la recogida y valoracion de datos de parpadeo en conexién con el
experimento(s) descrito(s) en la presente invencion, la figura 2 ilustra un proceso ejemplar de recogida y valoracion
de datos 200 como el descrito en el experimento(s) en esta memoria. Diversos aspectos del proceso ejemplar de
recogida y valoracién de datos se utilizaron una pluralidad de veces con los diversos participantes a prueba descritos
en esta memoria. En una realizacion, el primer parametro examinado utilizando el proceso ilustrado en la figura 2 y
comenzando el presente experimento(s) fue la tasa de parpadeo y duraciéon de parpadeo globales para probar
diferencias fisiolégicas en comportamiento de parpadeo de ojos entre deambuladores con ASD y deambuladores
tipicos. Se registraron datos de movimiento de ojos a la tasa de 60 Hz, y se registraron parpadeos como
acontecimientos con una duracién medible, se identificaron mediante un algoritmo automatizado, se suplementaron y
se verificaron mediante grabacion simultanea de video en todos los participantes (como se describe en la etapa 204
de la figura 2), y se verificaron por separado mediante grabaciones simultaneas de electromiografia en un
observador adulto.

Al principio de cada sesién de pruebas, los participantes vieron un video de nifio (por ejemplo, Baby Mozart, EImo)
reproducido en un monitor de ordenador (etapa 202 de la figura 2). El monitor de ordenador estaba montado dentro
de un panel de pared, y la banda sonora se reprodujo a través de un conjunto de altavoces ocultos. Los
deambuladores estaban sentados y abrochados en un asiento de coche sobre un elevador neumatico de modo que
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la altura de visualizacién (linea de vision) estaba estandarizada para todos los nifios. Los ojos de los observadores
estaban a 76,2 cm (30 in) del monitor de ordenador, que sustentaba aproximadamente una porcion de 23° x 30° del
campo visual de cada nifio. Las luces en la sala estaban atenuadas de modo que Unicamente se podian ver
facilmente las imagenes expuestas en el monitor de ordenador. Se usé un esquema de calibracién de cinco puntos,
gue presentaba puntos de luz girando y/o destellando si como dibujos animados, con un tamafio de 0,5° a 1,5° del
angulo visual, todos acompafiados con sonidos. A la rutina de calibracién le siguid verificacion de calibracion en la
gque se presentaron mas animaciones en cinco ubicaciones en pantalla. Por todo el resto de la sesién de pruebas, se
mostraron objetivos animados (como los usados en el proceso de calibracion) entre videos experimentales para
medir la deriva en los datos. De esta manera, se verifico la precision del seguimiento de ojos y datos de parpadeo de
ojos 112 antes de comenzar los ensayos experimentales y luego se comprobd repetidamente entre segmentos de
video conforme continuaban las pruebas. En caso que la deriva superaba 3°, se detenia la recogida de datos y se
recalibraba al nifio antes de presentar videos adicionales. Todos los aspectos del protocolo experimental fueron
realizados por personal sin ver al estado de diagnéstico de los nifios. La mayoria de aspectos de adquisicion de
datos y todos los aspectos de codificacion, procesamiento y compendio de datos son automatizados, de manera que
se aseguro la separacion entre el protocolo de caracterizacion de diagndstico y el protocolo experimental.

Para analizar inhibicion de parpadeo como indice de prominencia de estimulo percibido, se mostré a los nifios una
escena de video de un chico y una chica jugando juntos en una carretilla de juguete (algunos de esos fotogramas se
muestran la figura 3). La escena de video fue un extracto de video de nifios disponible comercialmente de Karen
Bruso y Mary Richardson, Deambulador Takes! Toma 1: Deambuladores jugando. El video fue presentado en modo
de pantalla completa acompafiado de una banda sonora de audio en un monitor de ordenador de 50,8 cm (20 in)
140 (tasa de refresco de 60 Hz no entrelazado), segun la etapa 202 en la figura 2. Los fotogramas de video fueron
imagenes a color de ocho bits, 640 x 480 pixeles de resolucion. La tasa de presentacion de fotogramas de video fue
de 30 fotogramas por segundo. La banda sonora fue un Unico canal (mono) muestreado a 44,1 kHz. La banda
sonora original contenia un caso de doblaje de narrador adulto; esto se retiré digitalmente para hacer la escena de
video lo mas natural posible. La duracion del video fue de 1 min y 13,6 s. Se tomaron medidas individuales de tasa
de parpadeo y duracién de parpadeo (véanse las figuras 3 y 4) durante la visualizacion de video, a diferencia de
durante intervalos inter-ensayos.

Antes y después del video, se presenté una sefal de centrado en una pantalla de otro modo vacia para atraer la
atencion de los observadores a una ubicacion de fijacion comun. La sefial de centrado fue 1,5° en angulo visual con
secciones azules y blancas alternadas, rotando en tiempo con un sonido repiqueante. Durante la presentacién de la
sefial de centrado, el 91,4 % de los nifios cumplieron con mirar a la sefial; no hubo diferencias entre grupos en la
proporcion de nifios que cumplieron (z = 1,12, P = 0,24).

Se midieron patrones de fijacién visual con equipamiento de seguimiento de ojos 110 usando hardware y software
creado por ISCAN, Inc. (véase la etapa 204 de la figura 2). La tecnologia de seguimiento de ojos se basaba en
video, usando una técnica de reflexién de oscura de pupila/cornea con datos de movimiento de ojos recogidos a la
tasa de 60 Hz. Se realiz6 analisis de movimientos de ojos y codificacién de datos de fijacién con software en
propiedad escrito en MATLAB (Math-Works). La primera fase de analisis fue una identificacion automatizada de
datos de no fijacion, que comprendia parpadeos, sacudidas, y fijaciones dirigida lejos de la pantalla de presentacion
de estimulos (véase la etapa 204 de la figura 2). Esta tecnologia de seguimiento de ojos es ejemplar Gnicamente, y
no pretende limitar el espiritu o el alcance de la presente invencién.

Se identificaron parpadeos mediante un algoritmo automatizado que media oclusion de la pupila mediante tasa de
cambio en diametro de pupila y mediante desplazamiento vertical del centro de pupila medido. Como se entendera y
apreciara se podrian usar otros métodos para detectar parpadeos, tales como cierre de parpado, movimiento cierto
de péarpado, y similares. El algoritmo de deteccion de parpadeo fue complementado por grabacién simultanea de
video en todos los participantes y verificado por codificacién manual de los datos de video en el 10 % de los datos
de los participantes. El algoritmo también fue verificado mediante grabacién simultanea de video y electromiografia
(EMG) en un observador adulto. En comparacion con grabaciones de video, el algoritmo detectd con precision el
95,0 % de todos los parpadeos identificados por codificacion manual de imagenes de video. En comparacion con
grabaciones de EMG, el algoritmo detectdé con precisiéon el 96,4 % de parpadeos grabados con EMG.
Acontecimientos identificados por el algoritmo como parpadeos pero mas cortos de 166,7 ms o mas largos de 566,7
ms fueron excluidos del analisis segun estudios anteriores de duracién de parpadeo y de acuerdo con inspeccion
visual de las imagenes de video (parpadeos en la figura 7, que parecen mas largas de 566,7 ms, son realmente
multiples parpadeos separados por fijaciones breves, enturbiada por la resolucién de trazado). Duracién mediciones
comparando parpadeos detectados por el algoritmo y parpadeos detectados por EMG fueron diferentes en menos de
10 ms (es decir, menos del umbral de deteccién de muestreo del seguidor de ojos). Se identificaron sacudidas por
velocidad de ojo usando un umbral de velocidad de 30° por segundo. Fijaciones fuera de pantalla, cuando un
participante miraba legos de la pantalla de video, fueron identificadas por coordenadas de fijacién a ubicaciones mas
alld de los limites de la pantalla. Por todos los datos de visualizacion, la proporcion de datos de no fijacién
(sacudidas + parpadeos + fijaciones fuera de pantalla) no era significativamente diferente entre los grupos ASD (M =
24,25 %, SE = 1,2) y tipicos (M = 24,7 %, SE = 1,5) [t(91) =0,22, P = 0,82] (véase la etapa 204 de la figura 2).
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No se encontr6 diferencia en parpadeos por minuto (bpm) entre deambuladores con ASD (M = 5,58 bpm, SD = 3,88)
y deambuladores tipicos (M = 5,18 bpm, SD = 3,66) [t(91) = 0,519, P = 0,60](figura 4). Adicionalmente, no se
encontré diferencia en duracion de parpadeo entre deambuladores con ASD (M = 300,0 ms, SD = 98,7) y
deambuladores tipicos (M = 301,3ms, SD = 98,0) [t(91) = -0,23, P = 0,82]. Estable con investigacién anterior en la
ontogenia del parpadeo, tasas de parpadeo de individuo (bpm) se correlacionaron positivamente con edad
cronolégica en ambos grupos (r = 0,33, p < 0,05 para la deambuladores con ASD y r = 0,27, P < 0,05 para
deambuladores tipicos) No hubo diferencia entre grupos en la fuerza o direccién de esta correlacion (z = 0,28, P >
0,05).

También se prob6 observacion de variacion en tasa de parpadeo durante los intervalos inter-ensayo antes y después
cada ensayo experimental (la escena de video) (véase la figura 6A). Durante estos intervalos, se presentd una sefial
de centrado en una pantalla de otro modo vacia para atraer la atencién de los observadores a una ubicacion de
fijacion comun. Sobre la base de observaciones anteriores, mediante los indicadores se pronosticé que la tasa de
parpadeo disminuia durante el ensayo experimental respecto a intervalos inter-ensayos.

Como se muestra en la figura 6B, la tasa media de parpadeo de ambos deambuladores con ASD y deambuladores
tipicos disminuyé durante el ensayo experimental respecto a periodos pre- y pos-ensayo. Dado el sesgo positivo de
la variable dependiente (bpm), con mayor varianza que la media, se realizaron repetidas medidas de analisis de
varianza (ANOVA) [grupo de diagnéstico (2 niveles) x tipo de ensayo (3 niveles: pre-ensayo, durante ensayo, y
poste-ensayo)] con supuestas distribuciones blnomlales subyacentes negativas. La ANOVA produjo un efecto
principal significativo de tipo de ensayo (Wald X?=18,70,df =2, P <0 ,001). Comparauones post hoc indicaron que
la media bpm pre- y pos-ensayo no fueron significativamente diferentes entre si (Wald X*=064,df=1,P=0 A42),
pero la tasa de parpadeo durante cada una de esas condiciones fue S|gn|f|cat|vamente mayor que la tasa de
parpadeo durante el ensayo experimental (Wald X? = 20,58, df = 1 P < 0,001 y Wald X? = 14,57, df = 1, P < 0,001,
respectivamente). No hubo efecto principal de dlagn03|s (Wald X?=0,002,df=1,P=0 ,97) y no hubo interaccion
significativa de diagnosis por condiciéon (Wald X?=0,003,df=2,P=0 ,99).

También se probd una determinaciéon de tasa instantanea de parpadeo ya que esta relacionada con los datos de
parpadeo. La tasa instantanea de parpadeo se computa como funciéon de densidad. Se grabaron datos para cada
individuo como serie en el tiempo a 60-Hz. Se registraron valores binarios que indican si un individuo dado ha
parpadeado o no en cada punto en la serie de tiempo (0 para no parpadeo y 1 para parpadeo, con una secuencia
contigua de 1's (unos) que indica un parpadeo completo con duracién igual a la longitud de esa secuencia contigua)
como se describe en 206 de la figura 2. En cada tiempo, t, en la serie de tiempo, se calculé la tasa instantanea de
parpadeo seguln la siguiente ecuacion:

1
bpmi(t) = E X :bgzi

donde bpm(t) es la tasa instantanea de parpadeo (parpadeos por minuto) en el tiempo t, At es el intervalo de
muestreo (1/60 s para muestreo a 60 Hz, convertido a minutos como 1/3, 600 min), ny(t) es la suma de parpadeos
(es decir, sumado en individuos) que ocurren en el tiempo t, y Ny(t) es el numero total de observadores ya sea
parpadeo o mirando a la pantalla en el tiempo t. Finalmente, la funcién de densidad de tasa instantanea de parpadeo
fue suavizada con una ventana gaussiana (300 ms en anchura completa mitad de maximo) seleccionada para hacer
coincidir la duraciéon media de parpadeo de individuo.

Cabe sefialar que en un experimento(s) de visualizacion libre, Ny(t) se debe excluir a cualquier participante que mire
lejos de la pantalla en el tiempo t. También, obsérvese que ny es un recuento fraccional de parpadeos totales: un
Unico parpadeo dura 300 ms, medido en muestras de 60 Hz, abarcaria 18 muestras en la serie de tiempo y contaria
como 1/18 de un parpadeo en cada tiempo t.
Ademas, para probar si la tasa instantanea de parpadeo era modulada significativamente durante la visualizaciéon de
video, se usaron pruebas de permutacion. En cada una de 1.000 iteraciones, los datos binarios de parpadeo de serie
de tiempo para cada nifio (0 = no parpadeo, 1 = parpadeo) se permutaron por desplazamiento circular, siguiendo la
ecuacion:

bjc(t) = bj(t - sj, mdédulo T)
escrito como

bje(t) = by({t — s},

que, para sj 2 0, es igual a
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bj[f"‘"Sj], Sj<1 <T

b L) =
je(t) {bj['r~sj +t], 0s1<5

donde bj son los datos medidos de serie de tiempo de parpadeo para cada participante, j; bjc son los datos de serie
de tiempo de parpadeo desplazados circularmente para el mismo participante j; t es un instante en la serie de tiempo
definido sobre el intervalo 0 <t < T; T es la duracion total del estimulo (en el presente caso, la duracién de la pelicula
entera mostrada a participantes); y s; es el tamafio del desplazamiento circular, en las mismas unidades de tiempo
que t, para cada participante j. El tamafio del desplazamiento circular para cada participante se dibujo
independientemente de un generador de nimeros aleatorios con distribucion uniforme, con posibles valores que van
de -T a T. Tras el desplazamiento circular, para cada iteracion, i, se calcul6 la tasa instantanea de parpadeo como se
ha descrito anteriormente:

_ 1 np. (L}

bpm;(t) = = X G

De esta manera, en cada iteracion, se preservaron duraciones de parpadeos e intervalos inter-parpadeo para cada
individuo pero la temporizacién de cada parpadeo se hizo aleatoria en relacién a la cronologia real de contenido de
video y en relacion a la temporizacion del parpadeo de otros participantes. Mediante este planteamiento, en los
datos permutados, la tasa media de parpadeo de participantes permanece sin cambiar durante toda la tarea (y
especifico de tarea), pero la temporizacién cuando se aumenta o disminuye la tasa instantanea de parpadeo se hace
aleatoria.

El proceso de permutacion se repitié en 1.000 iteraciones y luego se midio contra la distribucién estadistica de tasa
de parpadeo en todas las iteraciones en cada punto en la serie de tiempo. En cada instante por todas las iteraciones,
se usO el quinto percentil de datos permutados como umbral no paramétrico para identificar instantes de inhibicion
significativa de parpadeo. Esto permitid la comparacién de patrones reales de parpadeo de ojo con patrones de
ocasion de parpadeo de ojo, permitiendo la hipotesis nula de que la temporizacion de parpadeos de 0jos no estaba
relacionada con contenido de escena a probar.

Sobre la base del experimento(s) anterior(es), se encontré que se inhibié significativamente la tasa de parpadeo para
deambuladores tipicos, exhibiendo valores menores que el umbral de 0,05 de datos mezclados) durante el 8,8 % del
tiempo de visualizacion de video y que se inhibid significativamente la tasa de parpadeo para el grupo ASD durante
el 7,0 % de tiempo de visualizacién. La diferencia entre tasas de parpadeo observadas y datos permutados para
cada grupo se prob6é mediante pruebas de Kolmogorov-Smirnov en dos pruebas, encontrando diferencias
significativas para cada (D = 0,22, P < 0,001 para deambuladores tipicos y D = 0,28, P < 0,001 para deambuladores
con ASD).

La figura 9 muestra graficas de la funciones de distribucién acumulativa empirica que comparan datos de parpadeo
reales con datos permutados. Estos trazados muestran tanto un aumento en tasas de parpadeo bajas (la separacion
entre datos reales y datos permutados en el extremo izquierdo de abscisa) asi como aumento en tasas de parpadeo
(separacion entre datos reales y datos permutados en el extremo derecho de abscisa).

Se prob6 si la tasa instantanea de parpadeo se modulaba significativamente durante el propio video (véase la figura
7A). Se registraron datos de individuo como serie en el tiempo a 60 Hz (los valores binarios en cada punto en la
serie indican si un individuo dado estaba parpadeando o no). Para cada grupo se computé la tasa instantanea de
parpadeo en todos los individuos. Para probar la hipotesis nula de que la temporizacién de inhibicion de parpadeo no
estaba relacionada con contenido de escena, se us6 prueba de permutacion. En cada una de 1.000 iteraciones, para
cada grupo, los datos de parpadeo binarios en serie de tiempo para cada nifio se permutaron por desplazamiento
circular, con tamafio de desplazamiento para cada nifio dibujado independientemente de un generador de nameros
aleatorios con distribucion uniforme. Entonces se calculd la tasa instantanea de parpadeo en los datos de individuo
desplazados. Como los datos de cada individuo habian sido desplazados independientemente, la temporizacién de
cada serie en tiempo de parpadeo desplazado fue aleatoria en relacion a la cronologia real de contenido de video y
aleatoria en relacion a la temporizacion del parpadeo de otros participantes. Mediante este planteamiento, en los
datos permutados, la tasa media de parpadeo de participantes permanece sin cambiar durante toda la tarea (y
especifico de tarea), pero la temporizacién cuando se aumenta o disminuye la tasa instantanea de parpadeo se hace
aleatoria.

Esto permitié una prueba de permutacién basica con probabilidades exactas: en cada instante, el quinto percentil de
todos los datos permutados sirvi6 como umbral estadistico (P = 0,05) para identificar periodos de inhibicion de
parpadeo estadisticamente significativos (véanse las figuras 7C y 7D). Si la temporizaciéon de parpadeos medidos
reales era aleatoria con respecto a contenido de video en curso, se esperaba que la tasa instantanea de parpadeo
medida para cada grupo difiriera de la de los datos permutados no mas del 5 % del tiempo. En contraste, en los
datos reales se encontr6 que la tasa de parpadeo para deambuladores tipicos fue inhibida significativamente
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(exhibiendo valores menores que el umbral de 0,05 de datos permutados) durante el 8,8 % del tiempo de
visualizacién de video y que la tasa de parpadeo para el grupo ASD fue inhibida significativamente durante el 7,0 %
de tiempo de visualizacion de video. Esta diferencia se probd entre tasas de parpadeo observadas y datos
permutados para cada grupo mediante pruebas de Kolmogorov-Smirnov en dos pruebas, encontrando diferencias
significativas para cada (D = 0,22, P < 0,001 para deambuladores tipicos y D = 0,28, P < 0,001 para deambuladores
con ASD).

Como parte de la correlaciéon de inhibicion de parpadeo al estimulo visual 120, se identific6 una pluralidad de
segmentos del estimulo visual como contenido afectivo y contenido fisico (también se le hace referencia en esta
memoria como acontecimientos afectivos y acontecimientos fisicos). Diez adultos calificaron el contenido afectivo de
la escena de video en un proceso de dos fases. Primero, el video entero se dividié en 15 segmentos, y se preguntd
a los observadores que clasificaran los segmentos de mas afectivo a menos afectivo. El coeficiente de concordancia
entre evaluadores para estos rankings fue sumamente significativo (Kendall's W = 0,879, X% = 123,02, df = 14, P <
0,0001). Los ocho segmentos clasificados mas altamente se usaron entonces para identificar temporizacién precisa
de los acontecimientos afectivos. Para hacerlo, evaluadores adultos examinaron cada uno de los ocho segmentos
mas afectivos fotograma a fotograma y seleccionaron el instante en el que empez6 el acontecimiento afectivo y el
instante en el que termind el acontecimiento afectivo. La SE de los tiempos de inicio y de final en todos los
evaluadores fue de 152 ms. Se promediaron los tiempos de inicio y de final para cada segmento afectivo en los 10
evaluadores, dando como resultado ocho acontecimientos afectivos. Se definieron acontecimientos fisicos como
todos instantes en los que una puerta de carretilla estaba en movimiento (con puntos de inicio y final establecidos
por la inicio y la parada del movimiento de la puerta). Como entendera generalmente un experto en la técnica, los
acontecimientos no necesariamente se tienen que categorizar como acontecimientos afectivos o fisicos, y tales
categorizaciones se usan meramente como finalidades ejemplares para el presente experimento(s) y invencién. Es
mas, se puede utilizar una pluralidad de mecanismos para determinar y medir cambios en la tasa de parpadeo en
relacion a cualquier clase de acontecimiento.

Habiendo confirmado que el parpadeo fue inhibido en niveles mayores que los esperados por casualidad e inhibidos
en tiempos especificos durante visualizacién sin restriccion de escenas naturales, se probd si la inhibicion de
parpadeo variaba selectivamente con respecto a contenido de video, fijacion visual, y grupo de observadores. Como
se ha descrito anteriormente, el paradigma experimental presentd dos categorias de contenido (acontecimientos
afectivos y fisicos) a dos poblaciones de nifios conocidos por atencion diferencial a esas categorias (nifios con ASD
y deambuladores tipicos). En el video mostrado a participantes, el chico en el video quiere dejar la puerta de
carretilla abierta, mientras que la chica quiere que esté cerrada; este escenario creado convenientemente variando
niveles de contenido afectivo (el desacuerdo entre el chico y la chica) y una accién fisica repetida (el cierre o la
apertura de la puerta de carretilla).

Para operacionalizar la designacién de acontecimientos afectivos y fisicos en un video de interacciéon natural
improvisada, 10 observadores adultos calificaron el nivel de afeccién por todo el video, identificando ocho segmentos
dentro del video en los que expresiones faciales y/o vocalizaciones mostraron mayor afecto emocional (por ejemplo,
periodos de tiempo cuando el chico o la chica en el video se enfadaron visiblemente). El coeficiente de concordancia
para un ranking afectivo entre evaluadores fue sumamente significativo (Kendall's W = 0,879, X?= 1223,02, df = 14,
P < 0,00001). Se operacionalizaron acontecimientos fisicos como tiempos cuando la puerta de carretilla estaba en
movimiento. Los dos tipos de acontecimiento no fueron mutuamente exclusivos pero, por los evaluadores
independientes, se solapé menos del 25,18% del tiempo.

Los segmentos restantes del video fueron clasificados como acontecimientos no afectivos/no fisicos. Se pronostico
gue los observadores inhibirian su parpadeo durante momentos percibidos como particularmente importantes para el
proceso y aumentarian su parpadeo durante momentos percibidos como menos importantes. Para examinar como
variaba la temporizaciéon de inhibicion de parpadeo con respecto a acontecimientos afectivos y fisicos, se usaron
histogramas de tiempo (PSTH) de periestimulo (o "perieacontecimiento”). Los PSTH se construyeron alineando
segmentos de datos de parpadeo de serie de tiempo de individuos como el comienzo de acontecimientos y entonces
computando recuentos de parpadeos de un individuo que ocurrian en bins de 33,3 ms en una ventana circundante
de 2.000 ms (como se muestra en la etapa 208 en la figura 2). Se computaron recuentos de bins para cada
participante en todos los acontecimientos y luego se promediaron en todos los participantes para obtener media de

grupo.

Para probar si los cambios observados en la tasa de parpadeo diferian de los esperados por casualidad, se computo
un segundo conjunto de PSTH de datos de parpadeo permutados. Como antes, se permutaron secuencias de
parpadeos de individuos mediante desplazamiento circular de datos de individuos 1.000 veces. Luego se
computaron los PSTH en cada uno de esos conjuntos de datos permutados. La tasa instantanea de parpadeo
media, durante cada bin, en todos los 1.000 PSTH de datos permutados cuantificé la tasa de parpadeo que se
observaria si la tasa de parpadeo fuera aleatoria con respecto a acontecimientos en pantalla. Si, por otro lado, se
blogueaba en el tiempo la tasa de parpadeo en acontecimientos en pantalla y no aleatorios, se esperaba ver
desviaciones significativas respecto la distribucién de datos permutados. Los percentiles 5° y 95° de tasa instantanea
de parpadeo en todos los PSTH de datos permutados sirvio como P = 0,05 nivel de confianza con el que comparar
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tasas de parpadeo en los datos reales (comparaciones de una cola). Para probar diferencias entre grupos, se
computaron intervalos de confianza (Cl) de datos bootstrapped para cada grupo, como se sefiala en la etapa 216 de
la figura 2.

Como se muestra en la figura 8A y se describe en la etapa 218 de la figura 2, los PSTH para deambuladores tipicos
revela un 32,4 % de reduccién en tasa de parpadeo para acontecimientos afectivos, llegando a su minimo 66 ms
antes del atraso cero. Esto indica inhibicién de parpadeo estadisticamente significativa en deambuladores tipicos (P
< 0,05), bloqueado en el tiempo a la aparicion de acontecimientos con alta valencia afectiva. Deambuladores con
ASD también muestran una reduccién en tasa de parpadeo (35,8 %), pero esa reduccion es la mas grande 599 ms
después del atraso cero de acontecimientos afectivos (véase la figura 8G).

La diferencia entre grupos en temporizaciébn es sumamente significativa, porque los Cl de datos de atraso
bootstrapped para cada grupo no se solapan (véase la figura 8M, tiempo de atraso para tasa de parpadeo minimo en
deambuladores tipicos: Cls= -230 ms,

Clgs = 0 ms; tiempo de atraso para tasa de parpadeo minimo en deambuladores con ASD: Cls = 33 ms, Clgs = 700
ms). La diferencia observada en temporizacién no fue atribuible a un retraso mas general en velocidad o frecuencia
de movimientos de ojos, porque no se encontraron diferencias entre grupos en latencia a desplazar la mirada
[deambulador tipico: M = 1,09 s (SE = 0,20), deambuladores con ASD: M = 0,96s (SE = 0,28); t(91) = 0,40, P = 0,69,
medido como tiempo de reaccién para iniciar una primera sacudida ocular tras el comienzo de la pelicula] o en
duracion o frecuencia de fijaciones [duracién para deambuladores tipicos: M = 442 ms (SE = 16,4), duracion para
deambuladores con ASD: M = 492 (SE = 29,4); t(91) = - 1,57, P= 0,12 y frecuencia para deambuladores tipicos: M =
2,04 fijaciones por segundo (SE = 0,09), frecuencia para deambuladores con ASD: M = 1,93 (SE = 0,11); t(91) =0,85,
P =0.40].

Cada grupo muestra una reducciéon numérica, aunque no estadisticamente significativa, en tasa de parpadeo por tipo
de acontecimiento (véase la figura 8N): Los deambuladores tipicos exhiben mayor reduccion en tasa de parpadeo
durante acontecimientos afectivos que en fisicos (32,4 % vs. 25,4 %, figuras 8A y 8B), mientras que los
deambuladores con ASD exhiben el patrén inverso, con un 41,7 % de reduccién para acontecimientos fisicos y un
35,8 % de reduccion para acontecimientos afectivos (véanse las figuras 8G y 8H). Ambos grupos de deambuladores
muestran un aumento significativo en tasa de parpadeo respecto a acontecimientos no afectivos y no fisicos (véanse
las figuras 8C y 8I). Para ayudar a desambiguar la cuestion de cautivacién diferencial esta el patron de fijaciones
visuales de cada grupo durante los dos tipos de acontecimiento (véase la figura 80). Los deambuladores tipicos
emplearon significativamente menos tiempo mirando a objetos que los deambuladores con ASD durante ambos tipos
de acontecimiento [F101 = 12,01, P = 0,001, medidas repetidas ANOVA con diagnosis (2 niveles) x acontecimiento
(afectivo vs. fisico)], y la interaccion entre diagnosis y tipo de acontecimiento fue significativa (véase la figura 80)
(F101 = 5,99, P = 0,016). t pruebas de muestras emparejadas confirmaron que los deambuladores tipicos no
mostraron diferencia en porcentaje de fijacién en objetos durante acontecimientos afectivos vs. fisicos (t151= 0,85, P
= 0,4; Mafectivo = 25,5 %, SD = 14,21 vs. Mgisico = 26,5 %, SD = 16,7), pero que los deambuladores con ASD
aumentaron la fijacién en objetos, tales como la puerta de carretilla en movimiento, durante acontecimientos fisicos
(véase la figura 80) [M (SD) = 33,9(16,7) para afectivos vs. 40,0(17,2) fisicos; t1,40 = 3,57, P = 0,001].

En resumen, la inhibicién de parpadeo para deambuladores tipicos fue (i) la méas reducida justo antes del atraso cero
de acontecimientos, (i) numéricamente mayor para acontecimientos afectivos en lugar de fisicos, y (iii) no
relacionada con el nivel de fijacién en objetos (marcado en cambio por fijacion mayor del 73 % en personas durante
ambos tipos de acontecimiento). En contraste, para deambuladores con ASD, la inhibicién de parpadeo fue (i) la mas
reducida tras el atraso cero de acontecimientos, (i) numéricamente mayor para acontecimientos fisicos en lugar
afectivos, y (iii) marcados por un aumento significativo en fijaciéon en objetos durante acontecimientos fisicos (véase
la etapa 220 de la figura 2).

Haciendo referencia ahora a varias de las figuras, en una realizacion, la figura 6C ilustra una realizacion ejemplar de
modulacion dependiente de tarea de parpadeo entre dos grupos de observadores diferentes (grupo de observadores
A y grupo de observadores B), en particular, una comparacion ejemplar de tasa de parpadeo entre dos grupos de
observadores diferentes (véase la figura 6E) que observan tres estimulos diferentes de acontecimiento (véase la
figura 6D). En una realizacién, el grupo de observadores A y el grupo de observadores B no exhiben inhibicion de
parpadeo mientras se ve un acontecimiento A. Seguin un aspecto y como se ilustra en la figura 6C, como ambos
grupos de observadores son cautivados con el acontecimiento A, ningun grupo inhibié su tasa de parpadeo ya que
bpm de ambos grupos permanecio entre aproximadamente 9 y 13 parpadeos por minuto.

Segun un aspecto ilustrado en la figura 6C, en conexidn con el acontecimiento B, la inhibicién de parpadeo del grupo
de observadores B se modula mientras el grupo de observadores es cautivado con el acontecimiento B del estimulo
visual. Como alternativa, la inhibicién de parpadeo del grupo de observadores A no es modulada y generalmente
planea alrededor de 9-13 parpadeos por minuto. En un aspecto, esto demuestra que el nivel de cautivacion del
grupo de observadores B aumenta en particular durante cautivacién con acontecimiento B; mientras que el nivel de
cautivacion del grupo de observadores A generalmente no cambia.
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Ademas, en otro aspecto, los niveles de cautivacion de ambos grupos de observadores permanecen estables
durante la visualizacion de acontecimiento A dentro del estimulo visual. La inhibicion de parpadeo permanece
relativamente cerca para ambos grupos de observadores alrededor de 9-13 parpadeos por minuto. El ejemplo de
discusion de la figura 6C demuestra diversos niveles de cautivacion entre grupos de gente en respuesta a ciertos
acontecimientos (por ejemplo, acontecimientos dentro de un estimulo dado, o entre diferentes estimulos
enteramente, etc.). Por ejemplo, una firma de marketing puede usar este tipo de valoracion para determinar la
potencia de una campafa de marketing para cautivar un objetivo demografico. Por consiguiente, si una campafia de
marketing esta pensada para fijar como objetivo un demogréfico de mujeres de 30-40 afios, especificamente durante
segmentos predeterminados de un estimulo visual, el grupo de observadores A puede comprender hombres de 30-
40 afios y el grupo de observadores B puede comprender mujeres de 30-40 afios. Si el acontecimiento B comprende
el segmento predeterminado disefiado para atrapar individuos que pertenecen al grupo de observadores B, entonces
en esta descripcion ejemplar la campafia de marketing puede ser exitosa al aumentar el nivel de cautivacion
(valorado al medir la tasa de parpadeo e inhibicion de parpadeo) para el grupo de observadores B durante
acontecimiento B. Como se entendera generalmente, la descripcion mencionada anteriormente es para finalidades
ejemplares y no pretende limitar el espiritu o el alcance de la presente invencion.

La figura 7 ilustra una representacion ejemplar de inhibicion de parpadeo estadisticamente significativa durante
vision natural de una escena de video, en donde se trazan datos con el tiempo de manera que ocurre un bloqueo en
el tiempo con el estimulo visual para andlisis adicional de los datos de parpadeo, segun una realizacion de la
presente invencion. En una realizacion, la figura 7A ilustra un trazado raster ejemplar que representa parpadeos de
ojos hechos por deambuladores tipicos mientras miran una escena de video ejemplar. De manera similar, en otra
realizacion, la figura 7B ilustra tasa instantanea de parpadeo bloqueado en el tiempo con el estimulo visual. Seguin
un aspecto, los puntos mas altos en la curva de la figura 7B representan cuando los observadores exhibieron
cantidades de parpadeo significativas (por ejemplo, generalmente puntos mas cerca de 17-20 parpadeos por minuto)
mientras que puntos en la curva que estan mas bajos representan puntos en el tiempo cuando el observador no
parpadea tan a menudo (por ejemplo, generalmente puntos mas cerca de 0-2 parpadeos por minuto).

En otra realizacion, la figura 7C ilustra un trazado ejemplar de los percentiles 5° y 95° de datos permutados
(mecanismos para determinar datos permutados se han tratado previamente en detalle adicional en esta memoria)
para deambuladores tipicos. En un aspecto, el percentil 95° representa aumento de parpadeo y la percentil 5°
representa disminucion de parpadeo. Datos trazados mostrados en la figura 7C que corresponden al percentil 5° de
tasa instantanea de parpadeo se usan para generar la figura 7D, en donde la figura 7D ilustra un trazado ejemplar de
casos de inhibicion de parpadeo asignado (sincronizado) con tiempos particulares en la escena de video segun otra
realizacién de la presente invencion. Como se muestra en la figura 7, tiempos correspondientes de inhibicién de
parpadeo 705, 710, 715, y 720 se pueden ver en cada uno de los trazados de las figuras 7A-D. De manera similar,
diversos mecanismos asociados con bloquear en el tiempo un estimulo visual a datos de parpadeo, un estimulo
auditivo puede ser bloqueado en el tiempo con datos de parpadeo para determinar ademas periodos de inhibicién de
parpadeo ya que esta relacionado con el estimulo auditivo.

La figura 8 ilustra datos ejemplares en conexion con parpadeos bloqueados en el tiempo (sincronizados) e inhibicion
de parpadeo durante visién natural, junto con ejemplo de datos de fijacién visual, segun una realizacion de la
presente invencién. En algunos aspectos, el presente experimento(s) midié bloqueo en el tiempo de parpadeos e
inhibicion de parpadeo respecto a acontecimientos afectivos (véanse las figuras 8A y 8G), acontecimientos fisicos
(véanse las figuras 8B y 8H), y acontecimientos no afectivos/no fisicos (véanse las figuras 8C y 8l) al construir varios
PSTH. Los PSTH muestran el cambio porcentual en bpm respecto a la media de datos de parpadeo permutados.
Lineas horizontales de trazos marcan los Cl 0,05 y 0,95; el cambio porcentual en bpm mas alla de estos niveles
representa un cambio en bpm mayor que el esperado por probabilidad (una cola, P < 0,05). Los CI se escalan
inversamente con el nimero de acontecimientos (con aproximadamente el doble de nUmero de acontecimientos en
la categoria no afectivo no fisico).

Segun aspectos adicionales, cambios absolutos minimo y maximo en bpm estan resaltados con cuadrados negros
en cada trazado. Datos de fijacion visual ejemplares durante cambio en tasa de parpadeo para deambuladores
tipicos y deambuladores con ASD se ilustran relacionados con acontecimiento afectivo en las figuras 8D y 8J,
relacionados con acontecimientos fisicos en las figuras 8E y 8K, y relacionados con acontecimientos no afectivos/no
fisicos en las figuras 8F y 8L, respectivamente. Tres trazados de columna muestran un fotograma fijo del video
(primera columna, muestreado en la disminucién minima absoluta en bpm); trazado de densidad de nucleo de datos
de fijacion en el mismo momento (segunda columna, con colores mas calidos que denotan mayor densidad); y el
mismo trazado de densidad de nudcleo escalado de negro a transparente, superpuesto sobre el fotograma original
(tercera columna). El color de los trazados de densidad de fijacién esta escalado respecto al tamafio de muestra de
cada grupo, de manera que densidades posibles maxima y minima tienen los mismos valores de color para cada
grupo a pesar de diferencias en tamafio de muestra. La figura 8M ilustra temporizacién de inhibicién de parpadeo
para acontecimientos afectivos vs. fisicos. La figura 8N ilustra disminucién porcentual en bpm para acontecimientos
afectivos vs. fisicos. La figura 80 ilustra fijacion porcentual en objetos para acontecimientos afectivos vs. fisicos.
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La figura 10 ilustra una descripcion general 1000 de un proceso ejemplar para determinar el nivel de actividad de
cautivacion de observador con respecto a un estimulo dado. El proceso ejemplar de determinacion de actividad de
cautivacion de observador utiliza mecanismos similares como se describe en conexién con la figura 2. Por ejemplo,
el proceso generalmente se inicia al exponer un estimulo visual a un observador (véase la etapa 1002). Como se ha
descrito anteriormente, un estimulo visual puede comprender una pluralidad de formas de medios, incluyendo: un
DVD, medios de almacenamiento digital, un videojuego, etc. Posteriormente, un procesador 102 recibe y graba
datos de parpadeo (véase la etapa 1004) correspondientes a un observador mientras simultaneamente recibe datos
de estimulo 122 que corresponden al estimulo visual. Generalmente los datos de parpadeo se capturan por medio
de un seguidor de ojos o dispositivo de monitorizacion de ojos 110 antes de propagar al procesador. El procesador
tipicamente comprende software que permite trasformar los datos de parpadeo a un formato utilizable y accesible
ejecutado en el proceso 1006.

Ademas, el procesador 102 generalmente comprende software a trabar en el tiempo datos de estimulo 122 a un
formato utilizable y valorable de datos de parpadeo (véase la etapa 1008). Como se ha tratado previamente,
bloquear en el tiempo datos de parpadeo con datos de estimulo 122 permite la valoracion de comportamiento de
parpadeo e inhibicion de parpadeo respecto a diversos indicadores dentro del estimulo visual. En algunos casos, el
proceso de determinar la actividad de cautivacion de observador puede implicar recopilar datos para uno o una
pluralidad de observadores, en donde generalmente para valorar una pluralidad de observadores se repiten las
etapas mencionadas anteriormente 1002-1010 hasta obtener el grupo de observadores deseado. Es mas, se pueden
categorizar los observadores en diversas demografias segun la intencién y el espiritu del objetivo de experimento(s)
(etapa 1012). Por ejemplo, se puede crear un estimulo de proyeccion de sustancias ilegales, en donde se prueba el
nivel de cautivacion de un observador conforme ve diversas sustancias ilegales para categorizar potencialmente
como usuario o ex-usuario de sustancias ilegales.

Adicionalmente en la etapa 1014, el procesador 102 generalmente comprende software para agregar datos
bloqueados en el tiempo o de parpadeo sincronizados, por ejemplo, al combinar y permutar los datos para muchos
observadores. En una realizacion, los datos de parpadeo agregados bloqueados en el tiempo son valorados
generalmente para una pluralidad de indicadores, incluyendo: determinar la tasa instantanea de parpadeo de un
individuo, la probabilidad de si un individuo ha parpadeado o parpadeara, etc. Generalmente, estos indicadores se
sincronizan con uno o multiples puntos en el tiempo con respecto al estimulo visual 120. Al utilizar los datos de
parpadeo agregados y analizados, los resultados son valorados para identificar diversos patrones de inhibicion de
parpadeo (véase la etapa 1016) y son comparados con indicadores predeterminados dentro de los datos de estimulo
y otros factores predeterminados (véase la etapa 1018). Posteriormente, se pueden hacer una valoracién general en
relacion con el nivel de cautivacién de los observadores ya que esta relacionada con diversos acontecimientos
dentro del estimulo visual (véase la etapa 1020). Por ejemplo, cuando se cautiva a un observador en relaciéon con
proyeccion de sustancias ilegales, un usuario de farmaco puede variar su nivel de cautivacion o temporizacion de
parpadeo cuando se le muestra una sustancia ilegal versus alguien que no usa sustancias ilegales.

En una realizacion, la figura 10 también puede describir un proceso similar para determinar la actividad de
cautivacion ya que esta relacionada con escuchar un estimulo auditivo, en donde en la etapa 1002 un oyente
escucha/oye un estimulo auditivo. Por consiguiente, las etapas restantes del proceso descrito en la figura 10
generalmente serian similares a las utilizadas para un estimulo visual. De manera similar, una medida de inhibicion
de parpadeo del oyente determina el nivel de cautivacion del oyente al estimulo auditivo. Por ejemplo, los profesores
pueden querer que los estudiantes escuchen un estimulo auditivo para ensenar un idioma extranjero. Los profesores
pueden utilizar este proceso ejemplar para valorar como de cautivados estan los estudiantes para ayuda a la
ensefianza.

Segun una realizacién de la presente invencion, la figura 11 ilustra una descripcion general de un proceso ejemplar
1100 para categorizar o calificar observadores en funcién de su cautivacidon con un estimulo dado para valorar el
estado de enfermedad/trastorno, en donde la valoracion de estado de enfermedad/trastorno generalmente
comprende la presencia/ausencia de una condicion, progreso de estado de enfermedad/trastorno, y/o respuesta a
tratamiento en conexion con una diagnosis anterior. Similar a algunos otros procesos en la presente invencion, el
proceso para valorar el estado de enfermedad/trastorno 1100 generalmente comienza exponiendo un estimulo visual
(véase la etapa 1102) a un observador en un dispositivo de monitor 140, recibiendo y grabando en el procesador 102
datos de parpadeo para el observador (véase la etapa 1104), y conversion de datos de parpadeo a formato valorable
(véase la etapa 1106) en el procesador.

El procesador 102 recupera datos de acontecimiento predeterminados con marca de tiempo (etapa 1108)
correspondientes al estimulo visual 120 de la base de datos 130. Los datos de acontecimiento predeterminados con
marca de tiempo pueden estar relacionados con varios parametros. Por ejemplo, los datos pueden comprender
datos de control que describen patrones de momentos en los que observadores tipicos o atipicos aumentan o
disminuyen su nivel de cautivacion segun diversos indicadores de acontecimiento. Por ejemplo, los acontecimientos
con marca de tiempo estan relacionados con acontecimientos fisicos o afectivos en los estimulos visuales. Los datos
de parpadeo registrados de observador se bloquean en el tiempo entonces al estimulo visual y se comparan con los
datos predeterminados con marca de tiempo (véase la etapa 1110) para identificar diversos patrones de inhibicion
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de parpadeo y ademas para determinar niveles de cautivacién durante todo el estimulo visual. Ademas en ciertas
realizaciones (descritas en mayor detalle mas adelante), ademas de comparar el nivel de cautivaciéon en puntos
particulares en el tiempo, se hace una comparacién con ubicaciones de fijacion visual segun diversos tiempos dentro
del estimulo visual. La comparacién se puede usar para identificar areas de convergencia y divergencia dentro de los
conjuntos de datos de manera que se puede generar una valoracion para determinar si los datos de parpadeo del
observador existen dentro/fuera de la limites de la intervalos predeterminados de datos aceptables (véase la etapa
1112). Posteriormente, se puede hacer una valoracion adicional (véase la etapa 1114) en cuanto al estado de
enfermedad/trastorno del observador utilizando la comparacién de los datos de control y los datos de inhibicién de
parpadeo del observador. Por ejemplo, si se inhibe parpadeo antes de un acontecimiento predeterminado, entonces
un deambulador puede ser categorizado como tipico, pero si se inhibe parpadeo después de un acontecimiento
predeterminado, entonces un deambulador puede mostrar potencialmente sefiales tempranas de ASD.

Como entendera generalmente un experto en la técnica, se valoraron deambuladores tipicos y deambuladores
diagnosticados con ASD durante el experimento(s) descrito(s) por aspectos de la presente invencion, pero puede ser
dirigido a cualquier grupo de observadores puede y ser analizado para diversos niveles de cautivacion de
observador usando los mecanismos descritos de recopilacién y andlisis de datos de ojo. Por ejemplo, un grupo de
observadores puede comprender un grupo de adolescentes para investigacion de marketing, un grupo de
estudiantes universitarios para un experimento(s) sicoldgico(s), un grupo de adultos para pruebas médicas, etc.

El proceso descrito en conexion con la figura 11 puede ser utilizado también para clasificar y/o categorizar
observadores dependiendo del nivel de cautivacion de un observador. En una realizacion, sobre la base del nivel de
cautivacion valorado de un observador, se puede hacer una valoracién adicional en conexion con categorizar el
observador. En un aspecto, es posible utilizar datos de parpadeo para determinar el nivel de cautivacion de
observadores con un estimulo, en donde los diversos niveles de cautivacion pueden proporcionar un ranking de
observadores o se puede usar ademas conjuntamente con un indice predeterminado para clasificar o categorizar
observadores. Por ejemplo, se puede desarrollar un simulador de vuelo para cautivar candidatos potenciales de
escuela de vuelo y generar informes que valoran y categorizar los candidatos potenciales segin una tasa potencial
de éxito para escuela de vuelo.

Segun un aspecto similar al proceso descrito en conexion con la figura 11, en conexion con categorizar un
observador o grupo de observadores en funcién de su cautivacién con un estimulo dado, se pueden repetir las
etapas 1102-1112 para recopilar y comparar datos de parpadeo. Por consiguiente, similar a la etapa 1114, se puede
proporcionar una valoracion en cuanto a un nivel de indice del observador, capacidad nominal o categoria en funcién
de cautivacion de observador. Por ejemplo, se pueden clasificar estudiantes en una escuela sobre la base de su
nivel de cautivacién con una clase, de manera que los profesores sepan y entiendan qué estudiantes necesitan mas
atencion sobre la base de su nivel de cautivacion.

En una realizacion, la figura 11 también puede describir un proceso similar para valorar/categorizar ya que esta
relacionada con escucha de un estimulo auditivo, en donde la etapa 1102 un oyente oye/escucha un estimulo
auditivo. Por consiguiente, las etapas restantes del proceso descrito en la figura 11 generalmente serian similares a
las utilizadas para un estimulo visual. De manera similar, una medida de inhibicion de parpadeo del oyente
determina el nivel de cautivacién del oyente al estimulo auditivo. Por ejemplo, un estimulo auditivo puede
comprender un mecanismo para valorar el estado de enfermedad/trastorno de diversos individuos. Como se pueden
conocer patrones de parpadeo predeterminados, si un oyente no sigue o no se correlaciona con los datos de
parpadeo predeterminados, el individuo puede ser categorizado en cierto grupo ya que esta relacionado con un
estado de una enfermedad/trastorno/condicién mental. Ademas una enfermedad/trastorno/condicion mental puede
comprender una enfermedad/trastorno/condicién cognitiva o de desarrollo.

En un aspecto similar al proceso descrito en conexién con la figura 11, en lo que concierne a analizar la medida de la
capacidad de un estimulo para cautivar a un observador, los datos de parpadeo pueden ser comparados con un
indice predeterminado que correlaciona la cautivacion de observador con la potencia de un estimulo para cautivar a
un observador o grupo de observadores. En otro aspecto, el procesador 102 puede recuperar datos
predeterminados de acontecimiento de tiempo y usando un algoritmo determinar la capacidad de un estimulo para
cautivar observadores. Por ejemplo, una empresa de marketing puede tener un indice predeterminado de
cautivacion de observador que dictamina la prediccion de éxito de una campafia de marketing. Durante ensayos que
mostraban diversas campafias de marketing, si la campafia de marketing no alcanza el indice predeterminado
minimo de cautivacion de observador al cautivar con éxito a observadores, no se lanzara para marketing.

Segun otra realizacién, los datos de inhibicion de parpadeo pueden proporcionar un estandar de medicion
cuantificable para el nivel de eficacia que un estimulo visual puede tener al utilizar una medida de prominencia visual
percibida. En un aspecto, la eficacia de un estimulo visual puede comprender usar un indice de cautivacion de
observador para determinar si el estimulo visual posee el efecto deseado o no deseado de atrapar a un observador.
Como se ha descrito anteriormente y segun un aspecto, el nivel de cautivacion de observador puede ser analizado
con datos de parpadeo y ser blogueado en el tiempo con puntos particulares en el estimulo visual (por ejemplo,
fotograma a fotograma, segmentos predeterminados, etc.). Por lo tanto, segin un aspecto, determinar el nivel de
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cautivacion de un observador en puntos particulares ayudara a determinar como de cautivador es un estimulo visual
en ese punto o segmento particular para un audiencia u observador. De manera similar, el nivel de cautivacién de un
observador puede ayudar a identificar la eficacia de un estimulo visual global o completo para atrapar una audiencia
o individuo. Por ejemplo, una empresa de marketing puede utilizar tendencias de nivel de cautivacion por medio de
capturar medias de datos de parpadeo durante pruebas de ensayo de camparfias de marketing como indicacion de la
capacidad de una campafia para cautivar. Una empresa de marketing también puede utilizar datos de parpadeo para
determinar si el estimulo A es mas eficaz que un estimulo B para verificar teorias no demostradas/probadas.

En una realizacién, se pueden utilizar datos de inhibicion de parpadeo un proceso similar para determinar la potencia
de un estimulo auditivo para cautivar ya que esta relacionada con un oyente que escucha a un estimulo auditivo, en
donde la etapa inicial un oyente oye/escucha un estimulo auditivo. Por consiguiente, las etapas restantes de los
procesos mencionados anteriormente generalmente serian similares a las utilizadas para un estimulo visual. De
manera similar, una medida de inhibicién de parpadeo del oyente determina el nivel de cautivacion del oyente al
estimulo auditivo. Por ejemplo, los profesores pueden querer que los estudiantes escuchen un estimulo auditivo para
ensenar un idioma extranjero. Los profesores pueden utilizar este proceso ejemplar para valorar como de cautivados
estan los estudiantes para ayuda a la ensefianza.

En una realizacién y como se ha descrito anteriormente, datos de parpadeo correlacionados con nivel de cautivacion
de observador que se utiliza para categorizar un observador pueden usarse ademas en conexion con determinar la
eficacia de un estimulo visual. Por ejemplo, se puede dirigir un estimulo visual particular para chicas de 10-14 afios.
Al probar una muestra de un objetivo de audiencia, datos de parpadeo pueden ayudar ademas a identificar la
eficacia del estimulo visual pensado para un objetivo de audiencia. Ademas, se puede hacer una comparacion entre
chicas de 6-10 afios y chicas de 10-14 afios por ejemplo, para asegurar la precision de la cautivacion de observador.

La figura 12 ilustra una realizacién de la presente invenciéon que comprende un proceso ejemplar 1200 para recoger
y valorar diversos tipos de datos, incluyendo valorar la prominencia de estimulo percibido de un estimulo visual. En
un aspecto, el seguidor de ojos 110 puede comprender una combinaciéon de un seguidor de 0jos y un monitor de
parpadeo, en donde el seguidor de ojos registra datos de movimiento de ojos (por ejemplo, sacudidas, fijaciones,
dilataciones de pupila, etc.) y el monitor de parpadeo registra datos de parpadeo. En otro aspecto, el sistema de
monitorizacién de ojos puede comprender un seguidor de ojos y un monitor de parpadeo separados que trabajan
conjuntamente para enviar datos de ojos y de parpadeo 112 al procesador 102 para valoracion. Segun un aspecto
de la presente realizacion, se pueden utilizar datos de ojos 112 recibidos por el procesador 102 (véase la etapa
1205) para crear embudos de atencion (como se ha descrito anteriormente en esta memoria) para cuantificar y
asignar prominencia visual para valorar ademas el nivel de cautivacién de un observador.

Como se ha descrito anteriormente, el seguidor de ojos puede recibir y grabar datos de parpadeo y datos de ojos de
manera similar a otros procesos descritos en la presente invencion (véanse las etapas 1204 y 1205). Datos de
movimiento de ojos y de parpadeo se pueden convertir a formatos valorables (véase la etapa 1206), tales como
datos binarios de parpadeo y datos de coordinadas de puntos de consideracion (punto de mirada) y el procesador
102 puede recuperar acontecimientos predeterminados con marca de tiempo para el estimulo visual 120 (véase la
etapa 1208). Similar al proceso descrito en conexién con la figura 2, se pueden recoger de ojo y parpadeo para
muchos observadores en un grupo y los observadores se pueden categorizar opcionalmente sobre la base de
demografia deseada de cautivacion u otros criterios de categoria (véanse las etapas 1210y 1212).

Por consiguiente, el procesador 102 puede crear un asignacion de prominencia visual percibida, comparar datos
bloqueados en el tiempo de ojos a datos predeterminados, y proporcionar una valoracion de prominencia de
estimulo percibido. En una realizacién, un asignacion cuantificado de prominencia visual percibida describe un punto
de fijaciébn o de consideracion del observador, en donde el punto generalmente determina la ubicacion en un
estimulo en el que se enfoca su atencion. En un aspecto, se pueden usar datos de ojos 112 correspondientes a un
grupo de control o datos de control para crear un embudo de atencion (descrito anteriormente en conexion con la
figura 1D) que delinean areas de convergencia y divergencia. Como se ha descrito anteriormente, areas de
convergencia generalmente representan casos particulares en tiempo donde la mayoria de distribucion de
observadores de punto de consideracion estda dentro de una pequefia area bidimensional en un estimulo. Estos
datos y/o exposicidon se pueden superponer o bloquear en el tiempo a datos de parpadeo para el mismo estimulo,
gue permite confirmar métodos de diagndstico, etc. Este mecanismo se utiliza para valorar observadores que no
siguen la distribucion de convergencia y ademas tal vez puedan proporcionar una valoracion de estado de
enfermedad/trastorno.

En una realizacion ilustrada en la figura 13, se ilustra un proceso 1300 para identificar los rasgos temporales y
espaciales mas cautivadores dentro de un estimulo. De manera similar al proceso descrito en la figura 12, se puede
exponer un estimulo a uno o mas observadores (etapa 1302), pueden registrarse datos de movimiento de ojos y de
parpadeo (etapas 1304 y 1305) vy convertirse a un formato valorable (etapa 1306), y el movimiento de ojos y
datos de parpadeo se pueden sincronizar en el tiempo al estimulo visual (etapa 1308).

Ademas, los datos de ojo y de parpadeo bloqueados en el tiempo pueden ser permutados para cuantificar la
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probabilidad de respuesta de parpadeo durante la visualizacion del estimulo visual para participar observadores
(véase la etapa 1312). Como se ha descrito anteriormente, permutar datos de parpadeo permite un analisis preciso
de la respuesta de parpadeo; por tanto, permitir identificar periodos de inhibicion de parpadeo para un observador o
grupo de observadores dados (véase la etapa 1314).

A través del proceso mencionado anteriormente para cuantificar la prominencia visual, se valoran los datos de
movimiento de ojo para determinar areas de fijacion y se correlaciona con periodos de inhibicion de parpadeo para
identificar los rasgos temporales y espaciales mas cautivadores de un estimulo visual (véanse las etapas 1316 y
1318). En particular, si se supone que un observador es cautivado con un video que exhibe inhibicion de parpadeo,
entonces identificar la ubicacién de datos de fijacién puede indicar ubicaciones espaciales y temporales del video
gue son las mas cautivadoras. A través de un proceso de "mineria de datos" que ejecutan numerosos ensayos para
recoger una pluralidad de datos, valorar el nivel de cautivacion de observador a un estimulo visual, y
especificamente a diversos rasgos dentro del estimulo, puede ayudar a valorar los rasgos temporales y espaciales
mas cautivadores del estimulo sobre la base de la cautivaciéon de observador variable en el tiempo.

La figura 14 ilustra un proceso ejemplar 1400 para valorar el estado de condicién de paciente, segun una realizacion
de la presente invencion. De manera similar al proceso descrito en conexion con la figura 11, se registran datos de
parpadeo (etapa 1404), convertidos a formato valorable (etapa 1406), y se comparan con acontecimientos con
marca de tiempo para identificar diversos patrones de parpadeo (etapa 1410). Se realiza una valoracién adicional en
relacién con el nivel de patrones de parpadeo respecto a intervalos predeterminados para identificar gravedad,
suavidad o cambio de estado de condicién (véase la etapa 1412). Por ejemplo, un observador puede ser
diagnosticado previamente con una condicion cognitiva y se valora rutinariamente para monitorizar el estado de esa
condicién cognitiva. Ademas, los datos predeterminados con los que se comparan los datos de parpadeo adquiridos
recientemente pueden comprender datos anteriores del observador en una fase temprana de su condicién
diagnosticada. Segun la medida de gravedad de condicion, se pueden recoger datos longitudinales para determinar
la medida de cambio en el estado de la presente condicién (véase la etapa 1416).

Andlisis adicional

Segun algunas realizaciones de la presente invencién (en particular, el experimento(s)s descrito(s) anteriormente),
patrones de inhibicion de parpadeo y la distribucién de fijaciones visuales se asignan sobre diferencias entre grupos
bien establecidas, pero también revelan diferencias mas sutiles en la valoracion subjetiva de prominencia de
estimulo. Por ejemplo, segln un aspecto, cuando se alinearon en el tiempo datos con escenas de mayor contenido
afectivo (figura 6A), los deambuladores tipicos mostraron una inhibicién persistente de parpadeo que tuvo un pico
antes del atraso de acontecimiento cero. Deambuladores con ASD, en contraste, exhibieron un pico en inhibicion de
parpadeo que ocurrié mas de 0,5 s tras el atraso de acontecimiento cero.

Que los deambuladores tipicos inhiben su parpadeo antes que los deambuladores con ASD muestra la posibilidad
inesperada de que los deambuladores tipicos se anticipan activamente al desarrollo de acontecimientos prominentes
Los datos de fijacién visual cuentan una historia similar: Los deambuladores con ASD miran mas en objetos fisicos
en la escena de video y selectivamente aumentan su fijacién en esos objetos cuando los objetos se mueven (esto
es, durante los acontecimientos fisicos designados). Por consiguiente, utilizar datos bloqueados en el tiempo de
inhibicion de parpadeo y/o de fijacidon visual se pueden usar para valorar diagnosis de diversos trastornos o
degradaciones cognitivos.

En contraste, la atencion de los deambuladores tipicos a sefiales socialmente relevantes, tales como mirada de ojos,
expresion facial, y postura de cuerpo, puede permitirles anticipar acciones que incluso no han sucedido pero pueden
estar a punto de suceder (como cuando expresiones faciales de enfado preceden a un grito o el cierre de golpe de la
puerta de carretilla). Estas sefiales ayudan a los deambuladores tipicos a generar expectativas acerca de cémo se
desarrollaran posteriormente acciones en el mundo. Para deambuladores con ASD, sin embargo, inhibicion de
parpadeo, como reaccion tras el hecho, se puede ver como que refleja ausencia de sensibilidad a esas sefiales
ambientales (y, en particular, sociales). Sugiere una cautivacion con estimulos afectivos y fisicos separados del
contexto social en los que son percibidos tipicamente: aunque los deambuladores tipicos pueden ser cautivados por
el cierre de golpe de la puerta de coche debido a su relevancia a la interaccion social en curso entre los personajes,
la cautivacion de los deambuladores con ASD puede ser como reaccion a las propiedades fisicas prominentes de
tales acontecimientos.

Estas hipdtesis en relacidon con diferencias entre grupos en como fueron percibidos acontecimientos de pelicula
subrayando el punto de que aunque acontecimientos de pelicula pueden clasificarse como afectivos o fisicos, es
improbable que sean percibidos como dualidades mutuamente exclusivas. Uno de los principales objetivos del
experimento(s) era probar la inhibicién de parpadeo usando estimulos naturalistas semiestructurados. En tales
situaciones, fronteras categoéricas de afectivo y fisico se difuminan, deambuladores tipicos, por ejemplo, es probable
gue perciban la significancia social y el significado afectivo detras de cerrar de golpe una puerta de carretilla. Este
difuminarse de categorias afectivas y fisicas puede considerar por qué reducciones en tasa de parpadeo tendian en
las direcciones esperadas pero no alcanzaban significancia estadistica en este analisis particular, con
deambuladores tipicos que muestra una reduccidon mas grande en respuesta a acontecimientos afectivos, mientras
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que deambuladores con ASD mostraron mayor reduccién a acontecimientos fisicos. Ademas, acontecimientos no
necesariamente tienen que ser categorizados en acontecimientos afectivos ni fisicos para determinar un nivel de
cautivacion, como entendera el experto en la técnica.

Los resultados demuestran que los patrones de inhibicién de parpadeo pueden proporcionar una incursion en un
aspecto de experiencia afectiva social que estaba ausente en el campo de investigacion de autismo y en muchos
estudios neuroldgicos de percepcion visual en general: una medida no Unicamente de lo que alguien esta mirando
sino de como de cautivado esta con lo que esta mirando. Aunque el trabajo anterior ha mostrado que los nifios con
ASD destinan menos recursos de atencidn a estimulos socialmente relevantes que sus iguales que se desarrollan
tipicamente, estos estudios no han sabido capturar cémo de cautivados estan los nifios en lo que se estan fijando.

Ademas, las medidas de inhibicion de parpadeo son muy idéneas para proporcionar indices precisos en el tiempo de
prominencia de estimulo percibido durante presentaciones naturalistas a ritmo rapido de contenido visual. En
comparacién a otras respuestas autondmicas tradicionalmente usadas en estudios sicofisiologicos, tales como
actividad electrodérmica y cardiovascular, la inhibicion de parpadeo compara bien para medir la reactividad a
estimulos emocionales: respuestas electrodérmicas y cardiovasculares son sumamente multi-determinadas,
impidiendo fuertes inferencias acerca de su relaciéon a actividad mental; adicionalmente, su latencia y periodos
refractarios socavan marcas temporales precisas de su mediciones respecto a estado afectivo o cognitivo. La
inhibicion de parpadeo, en contraste, es intrinseca al sistema visual en lugar de una funcién periférica; su
parametros de inicio y finalizacibn son precisos y sensibles en el tiempo a presentaciones de ritmo rapido
ecologicamente validas de contenido; y, finalmente, la inhibicion de parpadeo se puede medir con camaras
enteramente no invasivas, incluso ocultadas, de seguimiento de ojos, u otros dispositivos, eludiendo la necesidad de
equipamiento demasiado visible que alteraria la validez etologica de otras medidas.

En una realizacién, los presentes sistemas y métodos proporcionan un mecanismo para valorar comportamiento de
observador, rasgos de estimulos y la interaccion entre comportamiento de observador y estimulos. Especificamente
y segun un aspecto, como el parpadeo interrumpe el flujo de informacién visual a un observador, y como la inhibicién
de parpadeo asegura que el flujo de informacién visual no sera perturbado, las mediciones de la temporizacion
preciso de cuando individuos inhiben o no su parpadeo pueden proporcionar robustos indices cuantitativos de
cautivacion de observador y la valoracion subjetiva de prominencia de estimulo percibido, aunque los individuos no
son conscientes en gran medida de su propio parpadeo durante situaciones diarias. Por lo tanto, los sistemas y los
métodos descritos en esta memoria para cuantificar respuesta de parpadeo e inhibicion de parpadeo proporcionan
mediciones momento a momento de cautivacion de observador al medir lo que esta cautivando o no suficientemente
para justificar la inhibiciéon de parpadeo de los observadores.

Una realizacién de la presente invencion describe medidas de escaneo visual, movimientos de ojos, datos de
parpadeo, y datos de temporizaciéon de parpadeo para derivar una medida de como de cautivada esta un persona
con lo que estd mirando. En un aspecto, los datos relacionados con parpadeo como medida de cautivacion de
observador proporcionan un mecanismo para determinar los aspectos espaciales y temporales mas cautivadores de
un estimulo. Segln otro aspecto, medidas de inhibicion de parpadeo proporcionan un indice prometedor de
reactividad autondémica y diferencial de cautivacion, bloqueado en el tiempo a momentos prominentes dentro de
exposiciones visuales de ritmo rapido que cambian rapidamente. Al medir con precision la temporizacion de
inhibicion de parpadeo respecto a contenido desarrollado, se puede determinar, momento a momento, la valoracion
subjetiva de un observador de la importancia de lo que esta viendo.

Por consiguiente, se entendera que diversas realizaciones del presente sistema descrito en esta memoria se
implementan generalmente como ordenador de uso especial o finalidad general que incluye diverso hardware de
ordenador como se trata con mayor detalle mas adelante. Realizaciones dentro del alcance de la presente invencion
también incluyen medios legibles por ordenador para llevar o tener instrucciones ejecutables por ordenador o
estructuras de datos almacenadas en el mismo. Tales medios legibles por ordenador pueden ser cualesquiera
medios disponibles a los que se pueda acceder con un ordenador de uso general o finalidad especial, o descargable
a través de redes de comunicacion. A modo de ejemplo, y no limitacion, tales medios legibles por ordenador pueden
comprender medios de almacenamiento fisico tales como RAM, ROM, memoria flash, EEPROM, CD-ROM, DVD, u
otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, cualquier tipo de memorias no volatiles extraibles tales como Secure Digital (SD), memoria flash,
pendrive, etc., o cualquier otro medio que se pueda usar para llevar o almacenar cédigo de programa informatico en
forma de instrucciones ejecutables por ordenador o estructuras de datos y a los que se pueda acceder con un
ordenador de uso general o finalidad especial, o un dispositivo movil.

Cuando se transfiere o proporciona informacion por una red u otra conexidon de comunicaciones (ya sea cableada,
inalambrica, o una combinacién de cableada o inalambrica) a un ordenador, el ordenador ve apropiadamente la
conexion como medio legible por ordenador. Asi, cualquier conexién de este tipo se denomina apropiadamente y se
considera un medio legible por ordenador. Combinaciones de lo anterior también deben ser incluidas dentro del
alcance de medios legibles por ordenador. Instrucciones ejecutables por ordenador comprenden, por ejemplo,
instrucciones y datos que provocan que un ordenador de uso general, ordenador de uso especial, o dispositivo de
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procesamiento de uso especial tal como un procesador de dispositivo mévil realice una funcién especifica o un grupo
de funciones.

Los expertos en la técnica entenderan los rasgos y aspectos de un entorno informatico adecuado en el que se
pueden implementar aspectos de la invencién. Aungue no es requerido, las invenciones se describen en el contexto
general de instrucciones ejecutables por ordenador, tales como médulos o motores de programa, como se describe
antes, ya sean ejecutados por ordenadores en ambientes en red. Tales modulos de programa a menudo se reflejan
e ilustran mediante diagramas de flujo, diagramas de secuencia, exposiciones ejemplares en pantalla y otras
técnicas usadas por los expertos en la técnica para comunicar como hacer y usar tales médulos de programa
informatico. Generalmente, modulos de programa incluyen rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de
datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares, dentro del
ordenador. Las instrucciones ejecutables por ordenador, las estructuras de datos asociados y los moédulos de
programa representan ejemplos del codigo de programa para ejecutar etapas de los métodos descritos en esta
memoria. La secuencia particular de tales instrucciones ejecutables o estructuras de datos asociadas representan
ejemplos de actos correspondientes para implementar las funciones descritas en tales etapas.

Los expertos en la técnica también apreciaran que la invencion puede ser puesta en practica en entornos
informaticos en red con muchos tipos de configuraciones de sistema informatico, incluidos ordenadores personales,
dispositivos de mano, sistemas multi-procesador, electrénica basada en microprocesador o programable de
consumo, PC en red, miniordenadores, ordenadores centrales y similares. La invencion se pone en practica en
entornos informaticos distribuidos donde tareas son realizadas por dispositivos locales y remotos de procesamiento
gue estan vinculados (ya sea por enlaces cableados, enlaces inalambricos o por una combinacion de enlaces
cableados o inalambricos) a través de una red de comunicaciones. En un entorno informatico distribuido, se pueden
ubicar médulos de programa en dispositivos de almacenamiento en memoria locales y remotos.

Un sistema ejemplar para implementar las invenciones, que no se ilustra, incluye un dispositivo informatico de
finalidad general en forma de un ordenador convencional, que incluye una unidad de procesamiento, una memoria
de sistema y un bus de sistema que acopla diversos componentes de sistema, incluida la memoria de sistema a la
unidad de procesamiento. El ordenador tipicamente incluira una o mas unidades de discos duros magnéticos
(también llamados "almacenes de datos" o "almacenamiento de datos" u otros nombres) para leer y escribir en ellos.
Las unidades y sus medios legibles por ordenador asociados proporcionan almacenamiento no volatil de
instrucciones ejecutables por ordenador, estructuras de datos, modulos de programa y otros datos para el
ordenador. Aunque el entorno ejemplar descrito en esta memoria emplea un disco duro magnético, un disco
magnético extraible, discos Opticos extraibles, se pueden usar otros tipos de medios legibles por ordenador para
almacenar datos, incluidos cartuchos magnéticos, tarjetas de memoria flash, discos de video digital (DVD), cartuchos
Bernoulli, RAM, ROM y similares.

El cédigo de programa informatico, que implementa la mayoria de la funcionalidad descrita en esta memoria
comprende tipicamente uno o mas modulos de programa que se pueden almacenar en el disco duro u otro soporte
de almacenamiento. Este cédigo de programa, como es conocido por los expertos en la técnica, usualmente incluye
un sistema operativo, uno 0 mas programas de aplicacion, otros modulos de programa y datos de programa. Un
usuario puede introducir 6rdenes e informacion en el ordenador a través de teclado, dispositivo sefialador, un script
que contiene cédigo de programa informatico escrito en un lenguaje scripting u otros dispositivos de entrada (no se
muestran), tales como un micréfono, etc. Estos y otros dispositivos de entrada a menudo se conectan a la unidad de
procesamiento a través de conexiones conocidas eléctricas, épticas o inalambricas.

El ordenador principal que efectia muchos aspectos de las invenciones tipicamente funcionara en un entorno en red
usando conexiones légicas a uno o mas ordenadores remotos o fuentes de datos, que se describen adicionalmente
mas adelante. Los ordenadores remotos pueden ser otro ordenador personal, un servidor, un rater, un PC en red, un
dispositivo igual u otro nodo de red comun, y tipicamente incluyen muchos o todos los elementos descritos
anteriormente respecto al sistema informatico principal en la que se plasman la invenciones. Las conexiones ldgicas
entre ordenadores incluyen una red de area local (LAN), una red de area ancha (WAN), y LAN inaldmbricas (WLAN)
gue se presentan aqui a modo de ejemplo y no limitaciéon. Tales entornos en red son lugares comunes en redes
informaticas por oficinas o empresas, intranets e internet.

Cuando se usa en un entorno en red LAN o WLAN, el sistema informatico principal que implementa aspectos de la
invencion se conecta a la red local a través de una interfaz 0 adaptador de red. Cuando se usa en un entorno en red
WAN o WLAN, el ordenador puede incluir un médem, un enlace inalambrico u otros mecanismos para establecer
comunicaciones en la red de area amplia, tal como internet. En un entorno en red, médulos de programa
representados respecto al ordenador, o porciones del mismo, pueden ser almacenados en un dispositivo remoto de
almacenamiento en memoria. Se apreciard que las conexiones de red descritas 0 mostradas son ejemplares y se
pueden usar otros mecanismos para establecer comunicaciones en redes de area amplia o internet.

En vista de la descripcién detallada anterior de realizaciones preferidas de la presente invencion, los expertos en la
técnica entenderan facilmente que la presente invencion es susceptible de amplia utilidad y aplicacion. Si bien se
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han descrito diversos aspectos en el contexto de una realizacién preferida, aspectos, rasgos y metodologias
adicionales de la presente invencion seran facilmente discernibles a partir de la descripcidon en esta memoria, por
expertos en la técnica. Muchas realizaciones y adaptaciones de la presente invencién distintas a las descritas en
esta memoria, asi como muchas variaciones, maodificaciones y disposiciones y metodologias equivalentes, seran
evidentes o razonablemente sugeridas por la presente invencion y la descripcion anterior de las mismas, sin salir del
alcance de la presente invencion. Es mas, cualquier secuencia(s) y/u orden temporal de etapas de diversos
procesos descritos y reivindicados en esta memoria son los considerados el mejor modo contemplado para llevar a
cabo la presente invencién. También se debe entender que, aunque etapas de diversos procesos pueden ser
mostrados y descritos como que estan en una secuencia u orden temporal preferidos, las etapas de cualquiera de
tales procesos no se limitan a ser llevadas a cabo en cualquier secuencia u orden particulares, ausente una
indicacion especifica de tales para lograr un resultado pretendido particular. En la mayoria de casos, las etapas de
tales procesos pueden ser llevadas a cabo en una variedad de diferentes secuencias y érdenes, mientras todavia se
encuentran dentro del alcance de las presentes invenciones. Adicionalmente, algunas etapas pueden ser llevadas a
cabo simultaneamente.

Las realizaciones se han elegido y descrito a fin de explicar los principios de las invenciones y su aplicacién practica
en cuanto permitir a otros expertos en la técnica en la técnica utilizar las invenciones y diversas realizaciones y con
diversos modificaciones ya que son idéneas para el uso particular contemplado. Realizaciones alternativas se haran
evidentes a los expertos en la técnica a los que atafie las presente invenciones sin apartarse de su alcance. Por
consiguiente, el alcance de las presentes invenciones es definido por las reivindicaciones anexas en lugar de la
descripcion anterior y las realizaciones ejemplares descritas en la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para determinar una medida de cautivacion de un individuo con respecto a un estimulo, el método no
es un método en sentido estricto para diagnosis médica, que comprende las etapas de:

recibir datos de parpadeo indicativos de las respuestas de parpadeo del individuo al estimulo;

sincronizar, por medio de software ejecutado en un procesador, los datos de parpadeo recibidos con el
estimulo;

identificar, por medio de software ejecutado en el procesador, un patrén de inhibicion de parpadeo en los
datos de parpadeo sincronizados;

en donde identificar el patron de inhibicion de parpadeo comprende determinar una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacién con una tasa media de parpadeo
para el individuo,

o en donde identificar el patron de inhibicion de parpadeo comprende determinar una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en comparacién con medida de varianza en una tasa media de
parpadeo para el individuo;

comparar, por medio de software ejecutado en el procesador, el patrén de inhibicidon de parpadeo en los datos
de parpadeo sincronizados con el estimulo para identificar una porcion del estimulo contemporanea con el
patrén de inhibicidn de parpadeo,

por lo que el patrén de inhibiciéon de parpadeo indica un marcador de cautivacion del individuo con la porcién
contemporanea del estimulo; y

categorizar el individuo en una o mas categorias predefinidas sobre la base del marcador de cautivacion.

2. Un sistema (100) para determinar una medida de cautivacion de un individuo con respecto a un estimulo, que
comprende:

un procesador (102); software para ejecutar en el procesador para recibir datos de parpadeo indicativos de
las respuestas de parpadeo del individuo al estimulo;

software para ejecutar en el procesador para sincronizar los datos de parpadeo recibidos con el estimulo;
software para ejecutar en el procesador para identificar un patron de inhibicion de parpadeo en los datos de
parpadeo sincronizados;

en donde identificar el patron de inhibicién de parpadeo comprende determinar una medida de una tasa
instantanea de parpadeo para el individuo en cierto instante en comparaciéon con una tasa media de parpadeo
para el individuo, o en donde identificar el patron de inhibicion de parpadeo comprende determinar una
medida de una tasa instantanea de parpadeo para el individuo en comparacién con medida de varianza en
una tasa media de parpadeo para el individuo;

software para ejecutar en el procesador para comparar el patron de inhibicién de parpadeo en los datos de
parpadeo sincronizados con el estimulo para identificar una porcién del estimulo contemporanea con el patrén
de inhibicion de parpadeo,

por lo que el patrén de inhibicién de parpadeo indica un marcador de cautivacién del individuo con la porcion
contemporanea del estimulo; y

software para ejecutar en el procesador para categorizar el individuo en una o mas categorias predefinidas
sobre la base del marcador de cautivacion.

3. El método de la reivindicacion 1 o el sistema de la reivindicacion 2, que comprende ademas:

recibir, o software para ejecutar en el procesador para recibir, datos de movimiento de ojo indicativos de los
movimientos de ojos del individuo con respecto al estimulo;

determinar, por medio de software ejecutado en el procesador, o0 software para ejecutar en el procesador para
determinar, a partir de los datos de movimiento de ojo una pluralidad de ubicaciones de fijacién con respecto
al estimulo; y

comparar, por medio de software ejecutado en el procesador, o software para ejecutar en el procesador para
comparar la pluralidad de ubicaciones de fijacion con el estimulo en la porcién contemporanea del estimulo.

4. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el estimulo comprende uno o mas de lo
siguiente: un estimulo dinamico, un estimulo visual dindmico, un estimulo visual prerregistrado, un estimulo auditivo
prerregistrado, un estimulo audiovisual prerregistrado, un estimulo visual en vivo, un estimulo auditivo en vivo, un
estimulo audiovisual en vivo, un estimulo visual o audiovisual bidimensional, o un estimulo visual o audiovisual
tridimensional.

5. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la medida, el patrén o el periodo de

inhibicion de parpadeo comprenden o son determinados a partir de una tasa media de parpadeo para el individuo
durante el estimulo.
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6. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la porcidon contemporanea del estimulo
comprende la totalidad del estimulo.

7. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la medida, el patrén o el periodo de
inhibicion de parpadeo comprenden o son determinados a partir de una tasa de parpadeo momento a momento para
el individuo.

8. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la medida, el patron o el periodo de
inhibicion de parpadeo comprenden o son determinados a partir de una medida de una tasa instantanea de
parpadeo para el individuo en cierto instante en comparacién con una tasa media de parpadeo o una medida de
varianza en una tasa media de parpadeo para el individuo.

9. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la medida, el patrén o el periodo de
inhibicion de parpadeo comprenden o son determinados a partir de una medida de una tasa instantanea de
parpadeo para el individuo en cierto instante en comparaciéon con una tasa media de parpadeo para un grupo de
control.

10. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la medida o el patrén de inhibicion de
parpadeo comprenden una medida de los datos de parpadeo sincronizados en comparacion con datos de parpadeo
de control predeterminados, o una medida de inhibicién de parpadeo respecto a un acontecimiento en el estimulo.

11. El método o sistema de reivindicacion 10, en donde el acontecimiento en el estimulo comprende un
acontecimiento fisico o un acontecimiento afectivo.

12. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el marcador de cautivacion esta
relacionado con todo, una porcién o una porcién prominente del estimulo.

13. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde la etapa de sincronizar comprende, o
el software para sincronizar comprende ademas software para ejecutar en el procesador para bloguear en el tiempo
o correlacionar en el tiempo los datos de parpadeo con el estimulo.

14. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde los datos de parpadeo corresponden
a una tasa de cambio del tamafio de pupila del individuo, o a cierre de parpado del individuo.

15. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, que comprende ademas la etapa de convertir,
por medio de software ejecutado en el procesador, o que comprende software para ejecutar en el procesador para
convertir, los datos de parpadeo a formato binario para comparacion.

16. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, que comprende ademas la etapa de
categorizar, por medio de software ejecutado en el procesador, o software para ejecutar en el procesador para
categorizar, los datos de parpadeo segun parametros demograficos predeterminados.

17. El método o sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, en donde el estimulo es un estimulo auditivo,
un estimulo visual dindmico o un estimulo visual estatico.
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