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 2 

DESCRIPCIÓN 
 

Renderización foveada 
 
Antecedentes de la invención 5 
 
En un visualizador se pueden utilizar elementos gráficos para mostrar datos e información a un observador. Estos 
elementos gráficos pueden incluir texto, imágenes y vídeo. Los elementos gráficos son bien conocidos en el campo 
de la computación y llevan usándose desde hace muchos años. En tiempos recientes, mostrar elementos gráficos 
tridimensionales (3D) en un visualizador ha cobrado cada vez más importancia en campos tales como los de los 10 
videojuegos, la modelización y las películas. 
 
A la hora de visualizar elementos gráficos, un sistema, tal como un ordenador, utiliza un procesador en combinación 
con una memoria para visualizar los elementos en una pantalla u otro dispositivo de visualización. Los métodos para 
visualizar elementos gráficos varían, pero normalmente dependen de que un ordenador interprete comandos para 15 
controlar un dispositivo de procesamiento gráfico que proporciona elementos gráficos para su visualización. 
Normalmente, el dispositivo de procesamiento gráfico contiene hardware hecho a medida con este fin, que incluye 
un procesador y una memoria. En algunos sistemas informáticos, el dispositivo de procesamiento gráfico está 
totalmente integrado y, en otros, se proporciona como un componente separado conocido como tarjeta gráfica. 
 20 
La capacidad de procesamiento de los dispositivos de procesamiento gráfico tiene límites, y se suele cuantificar en 
términos de la cantidad de elementos gráficos que se pueden visualizar en una pantalla en un momento dado. 
Normalmente, esta capacidad está limitada por la capacidad del hardware que incorpora el dispositivo de 
procesamiento gráfico, incluidos los procesadores, la memoria y los canales de comunicación. Además, la cantidad 
de elementos gráficos que puede visualizarse en una pantalla en un momento determinado puede estar limitada por 25 
los límites de comunicación entre el dispositivo de procesamiento gráfico y el ordenador. 
 
En muchos escenarios que requieren que los elementos gráficos se visualicen en una pantalla, un usuario se 
concentra solo en una parte de la pantalla y, por tanto, solo en una parte de los elementos gráficos en un momento 
dado. Mientras tanto, en las partes restantes de la pantalla en las que no se está fijando el usuario se siguen 30 
mostrando otros elementos gráficos. Esto desperdicia valiosos recursos del dispositivo de procesamiento gráfico 
para producir elementos gráficos que no pueden ser plenamente apreciados por el usuario porque la agudeza visual 
de un ser humano decae radicalmente fuera de aquellas imágenes en las que se esté concentrando de manera 
inmediata. 
 35 
En el documento US-2010/0056274 se describen métodos, un aparato y productos de programas informáticos que 
reducen los requisitos de ancho de banda en aplicaciones móviles de vídeo y de juegos mediante el seguimiento de 
un punto de fijación de mirada de un usuario en una imagen de vídeo en una ubicación remota; la generación de 
información que identifica el punto de fijación de mirada en la ubicación remota; la transmisión de la información del 
punto de fijación de mirada a una fuente de información de vídeo por una red; la determinación de una parte de una 40 
imagen de vídeo que ha de transmitirse a una alta resolución y de una parte restante que ha de transmitirse a una 
baja resolución usando la información del punto de fijación de mirada transmitida; y la transmisión de la parte de la 
imagen de vídeo seleccionada para transmitirse a una alta resolución a la alta resolución y de la parte de la imagen 
de vídeo seleccionada para transmitirse a una baja resolución a la baja resolución. Otros métodos, otro aparato y 
otro producto de programa informático también reducen los requisitos de ancho de banda al recibir información del 45 
punto de fijación de mirada de una ubicación remota, en donde la información del punto de fijación de mirada indica 
a qué parte de una imagen de vídeo está mirando actualmente un usuario; seleccionar una parte de imágenes de 
vídeo que han de transmitirse a alta resolución y una parte de imágenes de vídeo que han de transmitirse a una baja 
resolución usando la información del punto de fijación de mirada transmitida; y transmitir las partes de las imágenes 
de vídeo a las resoluciones determinadas. 50 
 
En el documento US-2014/0092006 se divulgan dispositivos y métodos para modificar contenido renderizado en el 
visualizador de un dispositivo de computación como una función de una zona de enfoque ocular, que incluyen la 
recepción de datos de sensor de uno o más sensores de seguimiento ocular, la determinación de una zona de 
enfoque ocular en la pantalla de visualización como una función de los datos de sensor, y el ajuste de una o más 55 
características visuales del contenido renderizado como una función de la zona de enfoque ocular. La calidad 
percibida del contenido renderizado puede mejorarse mejorando las características visuales del contenido 
visualizado dentro de la zona de enfoque ocular. El rendimiento de renderización puede mejorarse degradando las 
características visuales del contenido visualizado fuera de la zona de enfoque ocular. Las características visuales 
ajustables incluyen el nivel de detalle utilizado para renderizar el contenido, la saturación de color o el brillo del 60 
contenido, y efectos de renderización tales como el suavizado de bordes, el sombreado, el filtrado anisotrópico, el 
enfoque, el desenfoque, la iluminación y/o la generación de sombras. 
 
En el documento US-2004/0227703 se muestra una solución en donde se dota a una visualización continua de una 
densidad de píxeles no uniforme, lo cual da lugar a una visualización foveada. Una única visualización continua tiene 65 
una mayor densidad de píxeles en el centro de la visualización que en la periferia de la visualización. Cuando se 
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utilizan dos visualizaciones continuas, la mirada central hacia adelante de la imagen del observador se visualizará a 
alta resolución, mientras que la parte más a la izquierda de la visualización del ojo izquierdo estará a baja resolución 
y la parte más a la derecha de la visualización del ojo derecho estará a baja resolución. La resolución en píxeles de 
la representación visual puede corresponder con la agudeza visual del ojo humano. Un sistema de visualización 
foveada de imágenes que utiliza una visualización continua con una densidad de píxeles no uniforme aumenta el 5 
campo de visión al tiempo que reduce el ancho de banda de imagen. Un sistema de visualización foveada de 
imágenes puede estar basado en hardware mediante el uso de lentes o sensores anamórficos en lugar de depender 
de una interpolación de imágenes para modificar la resolución de los datos de imagen resultantes que se comunican 
a la visualización continua con una densidad de píxeles no uniforme. 
 10 
En el documento US-2015/0241707 se divulgan configuraciones para presentar a usuarios experiencias de realidad 
virtual y de realidad aumentada. El sistema puede comprender una fuente generadora de imágenes para 
proporcionar una o más tramas de datos de imagen de manera secuencial en el tiempo, un modulador de luz 
configurado para transmitir luz asociada a las una o más tramas de datos de imagen, un sustrato para dirigir 
información de imagen hacia el ojo de un usuario, en donde el sustrato aloja una pluralidad de reflectores, un primer 15 
reflector de la pluralidad de reflectores para reflejar luz transmitida asociada a una primera trama de datos de 
imagen en un primer ángulo hacia el ojo del usuario, y un segundo reflector para reflejar luz transmitida asociada a 
una segunda trama de datos de imagen en un segundo ángulo hacia el ojo del usuario. 
 
En el documento US-6.115.007 se revela un visualizador en forma de visor, donde una diferencia en una zona 20 
efectiva de píxeles se corrige en función de un ángulo de visión horizontal. En una región 106 de matriz activa, un 
ancho horizontal e de un electrodo de píxeles en una región en la que el ángulo de visión horizontal se vuelve 
grande se configura para que sea mayor que un ancho horizontal d de píxeles en una región en la que el ángulo de 
visión horizontal se vuelve pequeño. Con esta disposición se puede corregir una diferencia en una zona visual del 
electrodo de píxeles provocada por el ángulo de visión horizontal. 25 
 
Breve descripción de la invención 
 
En una realización se proporciona un método para cambiar un visualizador en función de un punto de mirada de un 
usuario en el visualizador. El método puede incluir determinar un punto de mirada de un usuario en un visualizador. 30 
El método también puede incluir hacer que una primera zona del visualizador se visualice de una primera manera, 
incluyendo la primera zona el punto de mirada y una zona circundante. El método puede incluir además hacer que 
una segunda zona del visualizador se visualice de una segunda manera, siendo la segunda zona diferente de la 
primera zona, y siendo la segunda manera diferente de la primera manera. 
 35 
En otra realización se proporciona un sistema para cambiar contenido en un visualizador en función de un punto de 
mirada de un usuario en el visualizador. El sistema puede incluir un dispositivo de seguimiento ocular para 
determinar un punto de mirada de un usuario en un visualizador y un procesador. El procesador puede servir para al 
menos hacer que una primera zona del visualizador se visualice de una primera manera, incluyendo la primera zona 
el punto de mirada y una zona circundante. El procesador también puede servir para al menos hacer que una 40 
segunda zona del visualizador se visualice de una segunda manera, siendo la segunda zona diferente de la primera 
zona, y siendo la segunda manera diferente de la primera manera. 
 
En otra realización se proporciona un soporte legible por máquina no transitorio que tiene instrucciones 
almacenadas en el mismo para cambiar contenido en un visualizador en función de un punto de mirada de un 45 
usuario en el visualizador. Las instrucciones pueden ser ejecutables por uno o más procesadores para al menos 
determinar un punto de mirada de un usuario en un visualizador y hacer que una primera zona del visualizador se 
visualice de una primera manera, incluyendo la primera zona el punto de mirada y una zona circundante. Las 
instrucciones también pueden ser ejecutables para al menos hacer que una segunda zona del visualizador se 
visualice de una segunda manera, siendo la segunda zona diferente de la primera zona, y siendo la segunda manera 50 
diferente de la primera manera. 
 
Breve descripción de los dibujos 
 
La presente invención se describe en conjunción con las figuras adjuntas: 55 
 
La Fig. 1 es una vista esquemática de una realización de la invención para ajustar un dispositivo de visualización en 
función de un seguimiento ocular; 
 
la Fig. 2 es una vista esquemática de un dispositivo de visualización que demuestra varios aspectos de algunas 60 
realizaciones de la invención; 
 
la Fig. 3 es otra vista esquemática de un dispositivo de visualización que demuestra varios aspectos de algunas 
realizaciones de la invención; 
 65 
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la Fig. 4 es otra vista esquemática de un dispositivo de visualización que demuestra varios aspectos de algunas 
realizaciones de la invención; 
 
la Fig. 5 es una vista esquemática de píxeles reales frente a píxeles virtuales que es pertinente a algunas 
realizaciones de la invención; 5 
 
la Fig. 6 es un diagrama de flujo de un método de la invención para modificar un dispositivo de visualización en 
función de un seguimiento ocular; 
 
la Fig. 7 es un diagrama de flujo de otro método de la invención para modificar un dispositivo de visualización en 10 
función de un seguimiento ocular; 
 
la Fig. 8 es un diagrama de flujo de otro método de la invención para modificar un dispositivo de visualización en 
función de un seguimiento ocular; 
 15 
la Fig. 9 es un diagrama de flujo de otro método de la invención para modificar un dispositivo de visualización en 
función de un seguimiento ocular; 
 
la Fig. 10 es un diagrama de bloques de un sistema informático ilustrativo que puede utilizarse en al menos alguna 
parte de los aparatos o sistemas de la presente invención o de implementar al menos alguna parte de los métodos 20 
de la presente invención. 
 
En las figuras adjuntas, componentes y/o características similares pueden llevar la misma etiqueta de referencia 
numérica. Además, se puede distinguir entre varios componentes del mismo tipo poniendo a continuación de la 
etiqueta de referencia una letra que diferencie los componentes y/o las características similares. Si en la memoria 25 
descriptiva solo se utiliza la primera etiqueta de referencia numérica, la descripción es aplicable a cualquiera de los 
componentes y/o las características similares que lleven la misma primera etiqueta de referencia numérica, 
independientemente del sufijo de la letra. 
 
Descripción detallada de la invención 30 
 
La descripción que sigue solo proporciona realizaciones ilustrativas y no tiene por objeto limitar el alcance, la 
aplicabilidad o la configuración de la descripción. Es decir, la descripción que sigue de las realizaciones ilustrativas 
proporcionará a los expertos en la técnica una descripción favorable para implementar una o más realizaciones 
ilustrativas. 35 
 
Por ejemplo, cualquier detalle analizado con respecto a una realización puede o puede no estar presente en todas 
las versiones contempladas de esa realización. Asimismo, cualquier detalle analizado con respecto a una realización 
puede o puede no estar presente en todas las versiones contempladas de otras realizaciones analizadas en la 
presente memoria. Por último, la falta de análisis de algún detalle con respecto a una realización de la presente 40 
memoria será un reconocimiento implícito de que dicho detalle puede o puede no estar presente en alguna versión 
de alguna realización analizada en la presente memoria. 
 
En la siguiente descripción se dan detalles específicos para facilitar una comprensión profunda de las realizaciones. 
No obstante, el experto en la técnica entenderá que las realizaciones pueden ponerse en práctica sin estos detalles 45 
específicos. Por ejemplo, los circuitos, sistemas, redes, procesos y demás elementos de la invención pueden 
mostrarse como componentes en forma de diagrama de bloques para no complicar las realizaciones con detalles 
innecesarios. Otras veces, aquellos circuitos, procesos, algoritmos, estructuras y técnicas que sean bien conocidos 
pueden mostrarse sin detalles innecesarios para evitar complicar las realizaciones. 
 50 
Además, cabe señalar que hay realizaciones individuales que pueden describirse como un proceso que se 
representa como un flujograma, un diagrama de flujo, un diagrama de flujo de datos, un diagrama de estructura o un 
diagrama de bloques. Aunque un flujograma puede describir las operaciones como un proceso secuencial, muchas 
de las operaciones pueden realizarse en paralelo o simultáneamente. Además, es posible reorganizar el orden de 
las operaciones. Un proceso puede llegar a su fin cuando se realicen todas sus operaciones, pero podría tener 55 
pasos adicionales no analizados o incluidos en una figura. Por otra parte, no todas las operaciones de cualquier 
proceso que se haya descrito de manera particular pueden aparecer en todas las realizaciones. Un proceso puede 
corresponder a un método, una función, un procedimiento, una subrutina, un subprograma, etc. Cuando un proceso 
corresponda a una función, su finalización corresponderá a un retorno de la función a la función de llamada o a la 
función principal. 60 
 
La expresión “soporte legible por máquina” incluye, sin limitación, dispositivos de almacenamiento portátiles o fijos, 
transitorios y no transitorios, dispositivos de almacenamiento óptico, canales inalámbricos y varios otros soportes 
capaces de almacenar, contener o llevar instrucciones y/o datos. Un segmento de código o instrucciones ejecutables 
por máquina pueden representar un procedimiento, una función, un subprograma, un programa, una rutina, una 65 
subrutina, un módulo, un paquete de software, una clase o cualquier combinación de instrucciones, estructuras de 
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datos o sentencias de programa. Un segmento de código puede acoplarse a otro segmento de código o a un circuito 
de hardware mediante el paso y/o la recepción de información, datos, argumentos, parámetros o contenido de 
memoria. Es posible pasar, reenviar o transmitir información, argumentos, parámetros, datos, etc. a través de 
cualquier medio adecuado, incluidos una compartición de memoria, un intercambio de mensajes, un paso de testigo, 
una transmisión por red, etc. 5 
 
Es más, hay realizaciones de la invención que pueden implementarse, al menos en parte, o bien manualmente, o 
bien automáticamente. Las implementaciones manuales o automáticas pueden ejecutarse, o al menos verse 
asistidas, mediante el uso de máquinas, hardware, software, firmware, middleware, microcódigo, lenguajes de 
descripción de hardware o cualquier combinación de los mismos. Cuando el código de programa o los segmentos de 10 
código para realizar las tareas necesarias se implementen en software, firmware, middleware o microcódigo, podrán 
almacenarse en un soporte legible por máquina. Uno o varios procesadores pueden realizar las tareas necesarias. 
 
Pasando ahora a la Fig. 1, en ella se muestra un sistema 100 que cuenta con un visualizador 110 y un dispositivo 
120 de seguimiento ocular. Un ordenador 130 está en comunicación con el visualizador 110, e incluye una central 15 
processing unit (unidad central de procesamiento - CPU) 140 y una graphics processing unit (unidad de 
procesamiento gráfico - GPU) 150. Una placa madre 160 permite la comunicación entre la CPU 140, la GPU 150 y el 
dispositivo 120 de seguimiento ocular. El visualizador 110, el dispositivo 120 de seguimiento ocular y el ordenador 
130 tienen carácter meramente ilustrativo a los efectos de la presente descripción, puesto que otros dispositivos de 
computación, visualizadores y dispositivos de seguimiento ocular, incluidos diversos ordenadores de sobremesa, 20 
ordenadores portátiles, notebooks, tabletas, dispositivos móviles y celulares, dispositivos usables, tales como cascos 
de realidad virtual y relojes de pulsera/ordenadores, etc. también podrían incorporar algunos o todos los 
componentes de la Fig. 1. Además, en la Fig. 5, analizada más adelante, se ilustran otros posibles componentes 
presentes en diversas realizaciones del ordenador 130. 
 25 
Se ha establecido que, cuando un usuario humano se está concentrando en el visualizador 110 en un punto 160 de 
mirada, el usuario solo es capaz de fijarse a una alta resolución de detalle en una primera zona 163 que rodea al 
punto 160 de mirada. La resolución a la que el ojo humano puede distinguir detalles disminuye en la zona 
circundante 166. Por consiguiente, se puede dedicar una menor cantidad de recursos de computación, tales como 
las capacidades de procesamiento de la CPU 140 y de la GPU 150, a la renderización en esa parte del visualizador. 30 
Por lo tanto, gracias al uso del dispositivo 120 de seguimiento ocular, la posición de la mirada de un usuario en el 
visualizador 110 se puede determinar y utilizar para decirles a la CPU 140 y a la GPU 150 cómo renderizar de la 
manera más eficiente las diferentes zonas del visualizador 110 con un nivel de detalle que no exceda de lo que un 
usuario medio puede distinguir realmente, conservándose así recursos de computación. La primera zona 163 que 
rodea al punto 160 de mirada puede ser dinámica, moverse a medida que se mueve el punto de mirada, lo que 35 
significa que diferentes partes del visualizador 110 
 
Pasando a la Fig. 2, también se ha establecido que la percepción de la resolución es mayor en el eje horizontal 210 
de un punto 160 de mirada que en el eje vertical 220. Por lo tanto, tal y como se muestra en la Fig. 2, la percepción 
de la resolución es máxima dentro de la primera zona 163, que rodea inmediatamente al punto 160 de mirada, y 40 
menor en una segunda zona 170, e incluso menor en una tercera zona 173. 
 
Finalmente, también se ha establecido que la percepción de la resolución no es coherente respecto a la dirección en 
la periferia desde el punto de mirada. Pasando ahora a la Fig. 3, se mostrará cómo los seres humanos tienen mayor 
resolución vertical que resolución horizontal a lo largo del eje horizontal 210 de su periferia, y mayor resolución 45 
horizontal que resolución vertical a lo largo del eje vertical 220 de su periferia. Los seres humanos pueden ver mejor 
un enrejado paralelo 310 que un enrejado perpendicular 320 tanto en el eje horizontal 210 como en el eje vertical 
220. Esto quiere decir que la percepción de la resolución vertical es mayor a lo largo del eje horizontal 210, y que la 
percepción de la resolución horizontal es mayor a lo largo del eje vertical, a una cierta distancia angular del punto 
163 de mirada. El mismo efecto tiene lugar en otros ejes 230 intermedios/no cardinales entre el eje horizontal 210 y 50 
el eje vertical 220. 
 
Por lo tanto, tal y como se muestra en la Fig. 4, la forma más eficaz de usar los recursos de computación para 
renderizar el visualizador 110 sería (1) renderizar la primera zona 163 a una alta resolución 410; (2) renderizar la 
zona restante 166 a una resolución cada vez menor a medida que se aleja uno de la primera zona 163; (3) 55 
renderizar zonas en torno al eje horizontal 210 a una resolución 420 rectangular menor y orientada horizontalmente; 
(4) renderizar zonas en torno a los ejes intermedios 230 a una resolución 430 rectangular aún menor y 
sustancialmente paralela; y (5) renderizar zonas en torno al eje vertical 220 a una resolución 440 rectangular aún 
menor y orientada verticalmente. Obsérvese que, en lo que respecta a los ejes intermedios, la expresión 
“sustancialmente paralela” significa que, para un eje determinado, la resolución circundante será paralela a 60 
resoluciones que pueden ser casi o exactamente paralelas a resoluciones que se encuentren cerca de o 
exactamente en el eje. 
 
Para renderizar píxeles de tamaños diferentes se puede emplear un esquema de pixelación virtual en cada 
ubicación donde se requieran píxeles de tamaño y/o forma diferente(s). En la Fig. 5 se muestra cómo un píxel virtual 65 
podría estar formado por un número de píxeles reales más pequeños. Por lo tanto, en una zona de alta resolución se 
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pueden emplear píxeles reales, estando cada píxel real renderizado a un nivel potencialmente independiente para 
obtener la mayor calidad de imagen posible. En cambio, en una zona de baja resolución se pueden emplear píxeles 
virtuales, estando cada píxel virtual renderizado a un nivel potencialmente independiente para obtener la calidad de 
imagen mínima necesaria para esa zona (i.e., cuando un usuario no sea capaz de percibir una mayor calidad de 
imagen en la periferia de su visión). Aunque cada píxel virtual pueda comprender múltiples píxeles reales, todos los 5 
píxeles reales dentro de un píxel virtual determinado se renderizarían de la misma manera para conseguir que todo 
el píxel virtual determinado se renderice como si fuera un solo píxel. 
 
Si bien el análisis anterior se ha centrado en la modificación de la resolución de distintas zonas del visualizador (i.e., 
una primera zona que incluye el punto de mirada, un resto del visualizador más allá de la primera zona, una segunda 10 
zona que incluye una parte de un eje horizontal del punto de mirada, una tercera zona que incluye una parte de un 
eje vertical del punto de mirada, y una cuarta zona que incluye una parte de un eje intermedio del punto de mirada), 
también se pueden renderizar otras cualidades visuales a niveles de calidad más bajos con el fin de alcanzar el 
propósito de ahorrar recursos de computación. Podría mostrarse, meramente a modo de ejemplo, una zona de 
calidad reducida del visualizador (en comparación con la calidad de una primera manera de visualización en una 15 
zona de mayor calidad) a: una menor resolución con respecto a la de la primera manera, una menor calidad de 
sombreado con respecto a la de la primera manera, una menor calidad de generación de sombras con respecto a la 
de la primera manera, una menor calidad de renderización de reflejos con respecto a la de la primera manera, una 
menor calidad de generación de texturas con respecto a la de la primera manera, una menor frecuencia de trama 
con respecto a la de la primera manera, una menor calidad de velado/particulación con respecto a la de la primera 20 
manera, una menor calidad de renderización de traslucidez con respecto a la de la primera manera, una menor 
calidad de suavizado de bordes con respecto a la de la primera manera, una menor frecuencia de trama con 
respecto a la de la primera manera y una menor calidad de renderización tridimensional con respecto a la de la 
primera manera. Como es conocido en la técnica, la calidad de renderización también se puede reducir de otras 
maneras. 25 
 
La Fig. 6 es un diagrama de bloques de un método 600 de la invención para cambiar contenido en un visualizador 
en función de un punto de mirada de un usuario. En el bloque 610 se determina el punto de mirada del usuario en el 
visualizador. En el bloque 620 se visualiza una primera zona del visualizador de una primera manera. La primera 
zona del visualizador incluye el punto de mirada y una zona circundante. El tamaño de la zona circundante puede 30 
ajustarse en función de una distancia desde el visualizador hasta los ojos del usuario, según sea determinada por el 
dispositivo de seguimiento ocular y/o el procesador. 
 
En el bloque 630 se visualiza una segunda zona del visualizador (que es diferente de la primera zona del 
visualizador) de una segunda manera, diferente de la primera manera. La segunda manera es una manera en la que 35 
la calidad de renderización se reduce con respecto a la de la primera manera. Como se ha visto anteriormente, esto 
podría consistir en una resolución y/u otra cualidad menor(es). En algunas realizaciones, la segunda zona podría ser 
un resto del visualizador aparte de la primera zona, mientras que, en otras realizaciones, la segunda zona podría 
incluir una parte de un eje horizontal que se extiende a una izquierda o una derecha del punto de mirada, o una 
parte de un eje vertical que se extiende por encima o por debajo del punto de mirada. La segunda zona podría incluir 40 
también o alternativamente una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el eje horizontal y el eje 
vertical. 
 
La Fig. 7 es un diagrama de bloques de otro método 700 de la invención para cambiar contenido en un visualizador 
en función de un punto de mirada de un usuario. En el bloque 710 se determina el punto de mirada del usuario en el 45 
visualizador. En el bloque 720 se visualiza una primera zona del visualizador de una primera manera. La primera 
zona del visualizador incluye el punto de mirada y una zona circundante. El tamaño de la zona circundante puede 
ajustarse en función de una distancia desde el visualizador hasta los ojos del usuario, según sea determinada por el 
dispositivo de seguimiento ocular y/o el procesador. 
 50 
En el bloque 730 se muestra una segunda zona del visualizador (que es diferente de la primera zona del 
visualizador) de una segunda manera, diferente de la primera. La segunda manera es una manera en la que la 
calidad de renderización se reduce con respecto a la de la primera manera. Como se ha visto anteriormente, esto 
podría consistir en una resolución y/u otra cualidad menor(es). En algunas realizaciones, la segunda zona podría ser 
un resto del visualizador aparte de la primera zona, mientras que, en otras realizaciones, la segunda zona podría 55 
incluir una parte de un eje horizontal que se extiende a una izquierda o una derecha del punto de mirada, o una 
parte de un eje vertical que se extiende por encima o por debajo del punto de mirada. La segunda zona podría incluir 
también o alternativamente una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el eje horizontal y el eje 
vertical. 
 60 
En el bloque 740 se visualiza una tercera zona del visualizador (que es diferente de la primera zona o de la segunda 
zona del visualizador) de una tercera manera, diferente de la primera y segunda maneras. La tercera manera es una 
manera en la que la calidad de renderización se reduce con respecto a la de la primera manera y a la de la segunda 
manera. Como se ha visto anteriormente, esto podría consistir en una resolución y/u otra cualidad menor(es). En 
algunas realizaciones, la tercera zona podría ser un resto del visualizador aparte de la primera zona y de la segunda 65 
zona, mientras que, en otras realizaciones, la tercera zona podría incluir una parte de un eje horizontal que se 
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extiende a una izquierda o una derecha del punto de mirada, o una parte de un eje vertical que se extiende por 
encima o por debajo del punto de mirada. Por ejemplo, si la segunda zona incluye una parte del eje horizontal, la 
tercera zona puede incluir una parte del eje vertical (y viceversa). La tercera zona podría incluir también o 
alternativamente una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el eje horizontal y el eje vertical. 
 5 
La Fig. 8 es un diagrama de bloques de otro método 800 de la invención para cambiar contenido en un visualizador 
en función de un punto de mirada de un usuario. En el bloque 810 se determina el punto de mirada del usuario en el 
visualizador. En el bloque 820 se visualiza una primera zona del visualizador de una primera manera. La primera 
zona del visualizador incluye el punto de mirada y una zona circundante. El tamaño de la zona circundante puede 
ajustarse en función de una distancia desde el visualizador hasta los ojos del usuario, según sea determinada por el 10 
dispositivo de seguimiento ocular y/o el procesador. 
 
En el bloque 830 se determina una distancia angular desde el punto de mirada hasta otras segundas zonas 
potenciales del visualizador. Si la distancia angular es lo suficientemente grande, entonces puede permitirse una 
renderización de calidad reducida sin que el usuario perciba una reducción de la calidad. A continuación, en el 15 
bloque 840 se visualiza esa segunda zona de una segunda manera que está basada en la distancia angular y es 
diferente de la primera manera. La segunda manera es una manera en la que la calidad de renderización se reduce 
con respecto a la de la primera manera. Como se ha visto anteriormente, esto podría consistir en una resolución y/u 
otra cualidad menor(es). De este modo, la distancia angular desde el ojo u ojos del usuario hasta varias partes de la 
pantalla que están fuera de la primera zona (potencialmente, toda la zona restante) podría ser analizada, 20 
dependiendo de la realización, para determinar una o más zonas que serían candidatas para una renderización de 
calidad reducida. Las distancias angulares mínimas que pueden ser candidatas para una renderización de calidad 
reducida incluyen aquellas zonas del visualizador que se encuentran a 20, 21, 22, 23, 24 o 25 grados y más grados 
del punto de mirada. 
 25 
La Fig. 9 es un diagrama de bloques de otro método 900 de la invención para cambiar contenido en un visualizador 
en función de un punto de mirada de un usuario. En el bloque 910 se determina el punto de mirada del usuario en el 
visualizador. En el bloque 920 se visualiza una primera zona del visualizador de una primera manera. La primera 
zona del visualizador incluye el punto de mirada y una zona circundante. El tamaño de la zona circundante puede 
ajustarse en función de una distancia desde el visualizador hasta los ojos del usuario, según sea determinada por el 30 
dispositivo de seguimiento ocular y/o el procesador. 
 
En el bloque 930 se visualiza una segunda zona del visualizador (que es diferente de la primera zona del 
visualizador) de una segunda manera, diferente de la primera manera. La segunda manera es una manera en la que 
la calidad de renderización se reduce con respecto a la de la primera manera. Como se ha visto anteriormente, esto 35 
podría consistir en una resolución y/u otra cualidad menor(es). En algunas realizaciones, la segunda zona podría ser 
un resto del visualizador aparte de la primera zona, mientras que, en otras realizaciones, la segunda zona podría 
incluir una parte de un eje horizontal que se extiende a una izquierda o una derecha del punto de mirada, o una 
parte de un eje vertical que se extiende por encima o por debajo del punto de mirada. La segunda zona podría incluir 
también o alternativamente una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el eje horizontal y el eje 40 
vertical. 
 
En el bloque 940 se visualiza una tercera zona del visualizador (que es diferente de la primera zona o de la segunda 
zona del visualizador) de una tercera manera, diferente de la primera y segunda maneras. La tercera manera es una 
manera en la que la calidad de renderización se reduce con respecto a la de la primera manera y a la de la segunda 45 
manera. Como se ha visto anteriormente, esto podría consistir en una resolución y/u otra cualidad menor(es). En 
algunas realizaciones, la tercera zona podría ser un resto del visualizador aparte de la primera zona y de la segunda 
zona, mientras que, en otras realizaciones, la tercera zona podría incluir una parte de un eje horizontal que se 
extiende a una izquierda o una derecha del punto de mirada, o una parte de un eje vertical que se extiende por 
encima o por debajo del punto de mirada. Por ejemplo, si la segunda zona incluye una parte del eje horizontal, la 50 
tercera zona puede incluir una parte del eje vertical (y viceversa). La tercera zona podría incluir también o 
alternativamente una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el eje horizontal y el eje vertical. 
 
En el bloque 950 se visualiza una cuarta zona del visualizador (que es diferente de la primera zona, de la segunda 
zona o de la tercera zona del visualizador) de una cuarta manera, diferente de la primera, segunda y tercera 55 
maneras. La cuarta manera es una manera en la que la calidad de renderización se reduce con respecto a la de la 
primera manera, la de la segunda manera y la de la tercera manera. Como se ha visto anteriormente, esto podría 
consistir en una resolución y/u otra cualidad menor(es). En algunas realizaciones, la cuarta zona podría ser un resto 
del visualizador aparte de la primera, segunda y tercera zonas, mientras que, en otras realizaciones, la cuarta zona 
podría incluir una parte de un eje horizontal que se extiende a una izquierda o una derecha del punto de mirada, o 60 
una parte de un eje vertical que se extiende por encima o por debajo del punto de mirada. Por ejemplo, si la segunda 
zona incluye una parte del eje horizontal, la tercera zona puede incluir una parte del eje vertical (y viceversa). La 
cuarta zona podría incluir también o alternativamente una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el 
eje horizontal y el eje vertical (especialmente en aquellas realizaciones en las que las segunda y tercera zonas ya 
incluyen dichas zonas). 65 
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La Fig. 10 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema 1000 informático ilustrativo en el que pueden 
implementarse realizaciones de la presente invención. En este ejemplo se ilustra un sistema informático 1000 tal 
como el que puede utilizarse, en su totalidad, en parte o con varias modificaciones, para proporcionar las funciones 
del visualizador, el dispositivo de computación, la unidad central de procesamiento, la unidad de procesamiento 
gráfico, el dispositivo de seguimiento ocular y/u otros componentes de la invención, tales como los que se han visto 5 
anteriormente. Por ejemplo, varias funciones de los diversos componentes de la invención pueden ser controladas 
por el sistema informático 1000, incluidas, meramente a modo de ejemplo, la renderización de distintas partes del 
visualizador, la determinación de un punto de vista, etc. 
 
El sistema informático 1000 se muestra comprendiendo elementos de hardware que pueden acoplarse 10 
eléctricamente por medio de un bus 1090. Los elementos de hardware pueden incluir una o más unidades 1010 
centrales de procesamiento, uno o más dispositivos 1020 de entrada (p. ej., un ratón, un teclado, un dispositivo de 
seguimiento ocular, etc.), y uno o más dispositivos 1030 de salida (p. ej., un dispositivo de visualización, una 
impresora, etc.). El sistema informático 1000 también puede incluir uno o más dispositivos 1040 de almacenamiento. 
A modo de ejemplo, el o los dispositivos 1040 de almacenamiento puede(n) ser unidades de disco, dispositivos de 15 
almacenamiento óptico, dispositivos de almacenamiento de estado sólido, tales como una random access memory 
(memoria de acceso aleatorio - “RAM”) y/o una read-only memory (memoria de solo lectura - “ROM”), que puede(n) 
ser programable(s), actualizable(s) por memoria flash y/o similares. 
 
El sistema informático 1000 puede incluir además un lector 1050 de soportes de almacenamiento legibles por 20 
ordenador, un sistema 1060 de comunicación (p. ej., un módem, una tarjeta de red (inalámbrica o cableada), un 
dispositivo de comunicación por infrarrojos, un dispositivo Bluetooth™, un dispositivo de comunicación celular, etc.) y 
una memoria funcional 1080, que puede incluir dispositivos RAM y ROM como los mencionados anteriormente. En 
algunas realizaciones, el sistema informático 1000 también puede incluir una unidad 1070 de aceleración del 
procesamiento, que puede incluir un procesador de señales digitales, un procesador para un fin específico y/o 25 
procesadores similares. 
 
Además, el lector 1050 de soportes de almacenamiento legibles por ordenador puede conectarse a un soporte de 
almacenamiento legible por ordenador, los cuales, juntos (y, opcionalmente, en combinación con dispositivo(s) 1040 
de almacenamiento), representan exhaustivamente dispositivos de almacenamiento remotos, locales, fijos y/o 30 
extraíbles, además de soportes de almacenamiento para contener temporal y/o más permanentemente información 
legible por ordenador. El sistema 1060 de comunicación puede permitir el intercambio de datos con una red, un 
sistema, un ordenador y/u otro componente descrito anteriormente. 
 
El sistema informático 1000 también puede comprender elementos de software, que se muestran como si estuviesen 35 
situados actualmente dentro de una memoria funcional 1080, que incluye un sistema operativo 1084 y/u otro código 
1088. Debe apreciarse que las realizaciones alternativas de un sistema informático 1000 pueden admitir numerosas 
variaciones con respecto a lo que se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, también se puede utilizar hardware 
personalizado y/o se pueden implementar elementos particulares en hardware, en software (incluidos software 
portátil, tales como applets) o en ambos. Es más, también puede producirse una conexión a otros dispositivos de 40 
computación, tales como dispositivos de entrada/salida de red y de adquisición de datos. 
 
El software del sistema informático 1000 puede incluir un código 1088 para implementar alguna de o todas las 
funciones de los diversos elementos de la arquitectura que se ha descrito en la presente memoria. Por ejemplo, el 
software, almacenado en y/o ejecutado por un sistema informático tal como el sistema 1000, puede proporcionar las 45 
funciones del visualizador, el dispositivo informático, la unidad central de procesamiento, la unidad de procesamiento 
gráfico, el dispositivo de seguimiento ocular y/u otros componentes de la invención tales como los que se han visto 
anteriormente. Anteriormente se han analizado métodos que pueden ser implementados por software en algunos de 
estos componentes. 
 50 
La invención ha quedado ahora descrita en detalle a efectos de claridad y de comprensión. No obstante, se 
apreciará que pueden practicarse ciertos cambios y modificaciones dentro el alcance de las reivindicaciones 
adjuntas. 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Un método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 
usuario en el visualizador (110), en donde el método comprende: 

 5 
  determinar un punto (160) de mirada de un usuario en un visualizador (110); 

 hacer que una primera zona (163) del visualizador se visualice de una primera manera, incluyendo 
la primera zona (163) el punto (160) de mirada y una zona circundante; y 

 hacer que una segunda zona (170) del visualizador (110) se visualice de una segunda manera, 
siendo la segunda zona diferente de la primera zona (163), y siendo la segunda manera diferente 10 
de la primera manera, en donde la segunda manera comprende una resolución que tiene una 
pluralidad de píxeles virtuales, y en donde la segunda zona (170) comprende: 

 
 al menos una parte de un eje horizontal (210) que se extiende a una izquierda o una 

derecha del punto de mirada, en donde cada píxel virtual tiene una mayor anchura que 15 
altura; o 

 al menos una parte de un eje vertical (220) que se extiende por encima o por debajo del 
punto (160) de mirada, en donde cada píxel virtual tiene una mayor altura que anchura. 

 
2. El método para cambiar contenido en un visualizador en función de un punto (160) de mirada de un usuario 20 

en el visualizador (110) de la reivindicación 1, en donde: 
 

 la segunda zona (170) comprende al menos una parte del eje horizontal (210) que se extiende a la 
izquierda o la derecha del punto (160) de mirada; y 

 el método además comprende hacer que se visualice una tercera zona (173) del visualizador (110) 25 
de una tercera manera, en donde: 

 
 la tercera zona (173) comprende al menos una parte del eje vertical (220) que se extiende 

por encima o por debajo del punto (160) de mirada; 
 la tercera zona (173) es diferente de la primera zona (163) y de la segunda zona (170); y 30 

la tercera manera es diferente de la primera manera y de la segunda manera. 
 
3. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 1, en donde: 
 35 

 la segunda zona (170) comprende al menos una parte del eje vertical (220) que se extiende por 
encima o por debajo del punto (160) de mirada; y 

 el método además comprende hacer que se visualice una tercera zona (173) del visualizador (110) 
de una tercera manera, en donde: 

 40 
 la tercera zona (173) comprende al menos una parte del eje horizontal (210) que se 

extiende a la izquierda o la derecha del punto (160) de mirada; 
 la tercera zona (173) es diferente de la primera zona (163) y de la segunda zona (170); y 

la tercera manera es diferente de la primera manera y de la segunda manera. 
 45 
4. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 1, en donde: 
 
  la primera manera comprende una primera resolución; 
  la segunda manera comprende una segunda resolución; y 50 
  la segunda resolución es menor que la primera resolución. 
 
5. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (163) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 2, en donde: 
 55 
  la primera manera comprende una primera resolución; 
  la segunda manera comprende una segunda resolución; 
  la tercera manera comprende una tercera resolución; 
  la tercera resolución es menor que la segunda resolución; y 
  la segunda resolución es menor que la primera resolución. 60 
 
6. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 3, en donde: 
 
  la primera manera comprende una primera resolución; 65 
  la segunda manera comprende una segunda resolución; 
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  la tercera manera comprende una tercera resolución; 
  la segunda resolución es menor que la tercera resolución; y 
  la tercera resolución es menor que la primera resolución. 
 
7. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 5 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 1, en donde cada píxel virtual comprende: 
 una pluralidad de píxeles reales. 
 
8. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 1, en donde: 10 
 el método además comprende determinar una distancia angular, en función de un punto de vista del usuario 

desde el punto (160) de mirada hasta la segunda zona (170); y la segunda manera se basa al menos en 
parte en la distancia angular. 

 
9. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 15 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 2, en donde el método además comprende: 
 hacer que se visualice una cuarta zona del visualizador (110) de una cuarta manera, en donde: 
 

 la cuarta zona comprende una parte de un eje intermedio situado angularmente entre el eje 
horizontal (210) y el eje vertical (220); 20 

 la cuarta zona es diferente de la primera zona (163), de la segunda zona (710), y de la tercera 
zona (173); y 

 la cuarta manera es diferente de la primera manera, de la segunda manera, y de la tercera 
manera. 

 25 
10. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 9, en donde: 
 
  la primera manera comprende una primera resolución; 
  la segunda manera comprende una segunda resolución; 30 
  la tercera manera comprende una tercera resolución; 
  la cuarta manera comprende una cuarta resolución; 
  la segunda resolución es menor que la primera resolución; 
  la cuarta resolución es menor que la segunda resolución; y 
  la tercera resolución es menor que la cuarta resolución. 35 
 
11. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 10, en donde la cuarta resolución comprende: 
 una pluralidad de píxeles virtuales, teniendo cada píxel virtual una longitud sustancialmente paralela al eje 

intermedio, y una anchura sustancialmente perpendicular al eje intermedio, en donde cada píxel virtual tiene 40 
mayor longitud que anchura. 

 
12. El método para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110) de la reivindicación 1, en donde la segunda manera se selecciona de un 
grupo que consiste en: 45 

 
  una menor resolución con respecto a la de la primera manera; 
  una menor calidad de sombreado con respecto a la de la primera manera; 
  una menor calidad de generación de sombras con respecto a la de la primera manera; 
  una menor calidad de renderización de reflexión con respecto a la de la primera manera; 50 
  una menor calidad de generación de texturas con respecto a la de la primera manera; 
  una menor frecuencia de trama con respecto a la de la primera manera; 
  una menor calidad de velado/particulación con respecto a la de la primera manera; 
  una menor calidad de renderización de traslucidez con respecto a la de la primera manera; 
  una menor calidad de suavizado de bordes con respecto a la de la primera manera; 55 
  una menor frecuencia de trama con respecto a la de la primera manera; y 
  una menor calidad de renderización tridimensional con respecto a la de la primera manera. 
 
13. Un sistema para cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un 

usuario en el visualizador (110), en donde el sistema comprende: 60 
 

 un dispositivo (120) de seguimiento ocular para determinar un punto (160) de mirada de un usuario 
en un visualizador (110); y un procesador para al menos: 

 hacer que una primera zona (163) del visualizador (110) se visualice de una primera manera, 
incluyendo la primera zona el punto (160) de mirada y una zona circundante(166); y hacer que una 65 
segunda zona (170) del visualizador (110) se visualice de una segunda manera, siendo la segunda 
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zona (170) diferente de la primera zona (163), y siendo la segunda manera diferente de la primera 
manera, en donde la segunda manera comprende una resolución que tiene una pluralidad de 
píxeles virtuales, y en donde la segunda zona (170) comprende: 

 al menos una parte de un eje horizontal (210) que se extiende a una izquierda o una derecha del 
punto (160) de mirada, en donde cada píxel virtual tiene una mayor anchura que altura; o al menos 5 
una parte de un eje vertical (220) que se extiende por encima o por debajo del punto (160) de 
mirada, en donde cada píxel virtual tiene una mayor altura que anchura. 

 
14. Un soporte legible por máquina no transitorio que tiene instrucciones almacenadas en el mismo para 

cambiar contenido en un visualizador (110) en función de un punto (160) de mirada de un usuario en el 10 
visualizador (110), en donde las instrucciones son ejecutables por uno o más procesadores para al menos: 

 
  determinar un punto (160) de mirada de un usuario en un visualizador (110); 

 hacer que una primera zona (163) del visualizador (110) se visualice de una primera manera, 
incluyendo la primera zona (163) el punto (160) de mirada y una zona circundante (166); y 15 

 y hacer que una segunda zona (170) del visualizador (110) se visualice de una segunda manera, 
siendo la segunda zona (170) diferente de la primera zona (163), y siendo la segunda manera 
diferente de la primera manera, en donde la segunda manera comprende una resolución que tiene 
una pluralidad de píxeles virtuales, y en donde la segunda zona (170) comprende: 

 al menos una parte de un eje horizontal (210) que se extiende a una izquierda o una derecha del 20 
punto (160) de mirada, en donde cada píxel virtual tiene una mayor anchura que altura; o al menos 
una parte de un eje vertical (220) que se extiende por encima o por debajo del punto (160) de 
mirada, en donde cada píxel virtual tiene una mayor altura que anchura. 
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