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1.一种用于在显示设备（100）上呈现图像的方法，包括：

通过向图像应用几何变换来修改所述图像的至少一个区域，以及

在所述显示设备上呈现被应用了几何变换的所述图像，其中观察者通过应用与已经应

用于所述图像的所述几何变换相对应的逆变换的光学组件（120），观察在所述显示设备上

呈现的所述图像的所述至少一个区域，使得所述观察者感知到所述图像的被应用了所述几

何变换的所述至少一个区域比所述图像的未被应用所述几何变换的区域的像素密度更高。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述方法还包括：

确定观察者的眼睛凝视位置（S16）；以及

响应于所确定的眼睛凝视位置，改变在所述显示设备上具有更高像素密度的所述图像

的区域以及所述光学组件的位置(S18,  S20)。

3.根据权利要求1所述的方法，其中在所述显示设备上具有更高像素密度的所述图像

的区域的位置固定在所述显示设备上的预定的位置处(S18)。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其中所述显示设备是头戴式显示HMD设备。

5.根据权利要求4所述的方法，其中所述图像比能够显示在所述显示设备上的内容具

有更广的面积，并且其中所述方法还包括：

检测观察者的头部位置（S12）；以及

响应于所检测到的头部位置，选择将显示在所述显示设备上的所述图像的一部分

（S14）。

6.一种用于呈现图像的显示设备（100），所述显示设备（100）至少包括处理器（230），所

述处理器（230）配置为：

通过向所述图像应用几何变换来修改所述图像的至少一个区域，以及

在所述显示设备上呈现被应用了几何变换的所述图像，其中所述显示设备还包括光学

组件（120），所述显示设备上的所述图像通过所述光学组件（120）呈现给观察者，以及其中

所述光学组件配置为应用与已经应用于所述图像的所述至少一个区域的所述几何变换相

对应的逆变换，使得所述观察者感知到所述图像的被应用了所述几何变换的所述至少一个

区域比所述图像的未被应用所述几何变换的区域的像素密度更高。

7.根据权利要求6所述的显示设备，其中所述显示设备还包括眼睛跟踪传感器（130），

并且其中所述处理器还配置为：

与所述眼睛跟踪传感器协作来确定观察者的眼睛凝视位置；以及

响应于所确定的眼睛凝视位置，改变在所述显示设备上具有更高像素密度的所述图像

的区域和所述光学组件的位置。

8.根据权利要求6所述的显示设备，其中所述处理器还配置为：

基于包含在所述图像中的感兴趣的区域的信息来确定观察者的眼睛凝视位置；以及

响应于所确定的眼睛凝视位置，改变在所述显示设备上具有更高像素密度的所述图像

的区域以及所述光学组件的位置。

9.根据权利要求7所述的显示设备，其中所述显示设备还包括移动所述光学组件的致

动器，响应于所确定的眼睛凝视位置，通过操作所述致动器来改变所述光学组件的位置。

10.根据权利要求6所述的显示设备，其中在所述显示设备上具有更高像素密度的所述

图像的区域的位置固定在所述显示设备上的预定的位置处。
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11.根据权利要求6至9中任一项所述的显示设备，其中所述显示设备是头戴式显示HMD

设备。

12.根据权利要求11所述的显示设备，其中所述显示设备还包括检测观察者的头部位

置的位置传感器（145），其中所述图像比能够显示在所述显示设备上的内容具有更广的面

积，并且其中所述处理器还配置为：

与所述位置传感器协作来检测观察者的头部位置；以及

响应于所检测的头部位置，选择将显示在所述显示设备上的所述图像的一部分。
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利用像素再分配优化的方法和显示设备

技术领域

[0001] 本公开总体上涉及利用像素再分配优化的显示设备。显示设备可以是诸如头戴式

显示器(HMD)设备的用户可穿戴显示设备，但不限于这种显示设备。

背景技术

[0002] 这些HMD设备主要由显示模块(例如，LCD或OLED)和光学器件组成。该光学器件通

常设计为修改光使其好似在距离观察者的无限远处或在有限但是大的距离(例如，人眼超

焦距)处生成(以能够适应放置得如此接近的屏幕)，并且增加视场以改善沉浸感。

[0003] 这些HMD设备可以与诸如惯性测量单元(IMU)的传感器耦合在一起以测量用户的

头部的位置。由于传感器，通过显示器提供给用户的视频内容可以取决于他的/她的头部取

向，因此用户可以在虚拟世界中移动并且感受沉浸感。

[0004] 美国专利US2012/0154277  A1公开了跟踪用户的头部和眼睛位置以便确定用户的

聚焦区域以及将优化的图像的一部分耦合到用户的聚焦区域。然而，在US2012/0154277  A1

中未考虑用于优化将被呈现在显示器上的图像的像素再分配的任何概念。

发明内容

[0005] 根据本公开的一个方面，提供了用于在显示设备上呈现图像的方法。该方法包括

通过向图像应用几何变换来修改图像，使得图像在显示设备上的区域比图像的其余部分以

更高像素密度呈现给观察者。

[0006] 根据本公开的另一个方面，提供了用于呈现图像的显示设备，所述显示设备包括

处理器。处理器配置为通过向图像应用几何变换来修改图像，使得图像在显示设备上的区

域比图像的其余部分以更高像素密度呈现给观察者。

[0007] 将借助于在权利要求中特别指出的元素和组合来实现和获得本公开的目的和优

点。

[0008] 应当理解的是，前述一般描述和下文的具体实施方式两者都是示例性和说明性

的，并且不限制所要求保护的本公开。

附图说明

[0009] 根据结合附图的以下描述，本公开的这些和其它方面、特征和优点将变得明显，在

附图中：

[0010] 图1表示取决于中央凹(fovea)周围的角位置的视敏度；

[0011] 图2呈现根据本公开的实施例的总概述；

[0012] 图3表示由光学元件施加的失真；

[0013] 图4示出了根据本公开的实施例的应用于图像的几何变换过程；

[0014] 图5示出了具有与在原始系统中相同的功能的透镜的设计；

[0015] 图6示出了本实施例的HMD设备的整体光学系统；
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[0016] 图7示出了根据显示器上的场位置绘制的感知视场；

[0017] 图8示意性示地示出了根据本公开的实施例的显示设备，其中图8(a)是设备的平

面图，并且图8(b)是设备的前视图；

[0018] 图9是示出了在图8中显示的控制模块的组件的框图；以及

[0019] 图10是示出了由根据本公开的实施例的显示设备执行的过程的示例的流程图。

具体实施方式

[0020] 在以下的描述中，将描述本公开的示例性实施例的各个方面。为了说明的目的，阐

述了特定的配置和细节以便提供透彻的理解。然而，还将对本领域技术人员明显的是，可以

在没有本文中出现的特定的细节的情况下实现本公开。

[0021] 为了促进对本公开的实施例的概念的理解，首先介绍人类视觉系统的一些特性。

[0022] 图1表示取决于中央凹周围的角位置的视敏度，其引用自维基百科(Wikipedia)的

“中央凹”相关的页面。中央凹是眼睛中椎体的密度最高的中心区域。该区域仅仅表示几度，

其中视敏度是最大的。当视场增加时，该敏度迅速减小(参见图1)。这意味着，即使需要大视

场以给观察者带来沉浸感，周边视觉也无法感知到细节。

[0023] 由于分离的离散像素而生成图像的显示设备的分辨率基于该视敏度特性：取决于

观察的距离，如果像素的空间频率高于眼睛的分离能力，则不能感知像素。

[0024] 人眼在中央凹区域中可以大致区分由一分的弧角分离的两个点。这意味着例如可

以在166cm的距离处观看具有93cm的宽度的42”HD(高清)屏幕1920x1080像素以在其中心部

分中具有每度60个像素的像素密度(大致与视敏度相对应)。

[0025] 在此处，将关于具有1280x800像素的分辨率的示例性HMD设备来讨论示例。在该示

例中，水平视场将是大致90°(或110°，取决于源)，并且每个眼睛的理论像素数将是640(但

实际上可能更接近500)：分布在90°上的500个像素意味着低于每度5个像素的像素密度。这

比针对一弧分的视敏度遵循奈奎斯特-香农(Nyquist-Shannon)采样定理应当需要的低10

倍。即使该HMD的下一代应当基于具有1920x1080像素的显示器，分辨率也应保持远低于在

中央凹中的视敏度。

[0026] 相反，在周边视觉区域中的像素密度太高而不能被人眼感知到，因为视敏度在视

觉周边中急剧降低。

[0027] 本公开说明性地描述了诸如HMD设备的显示设备，其在显示器的区域中增加像素

密度，并且在增加了像素密度的区域的周边区域中减小该密度。因为眼睛可以在由显示器

提供的内容中移动，所以该密度的增加不限于与中央凹相对应的极窄区域，而是在移动头

部之前应用于与平均眼睛移动相对应的区域。这意味着用户可以在具有高密度信息的区域

周围移动他的视线，并且由于提供稀疏信息的大视场而享受沉浸感。

[0028] 在与惯性测量单元(IMU)耦合在一起的HMD设备中，用户可以将他的/她的头部移

动到在周边以低分辨率感知的对象或区域的中心，然后显著地增加该对象或区域上的分辨

率。

[0029] 在诸如Oculus  Riff  HMD的当前可用的HMD设备上，由显示设备生产的像素由光学

器件以几乎恒定的密度分布在整个视场上。由于该光学器件是简单的，所以它引入了强烈

的枕形失真，其必须通过信号处理(通过将逆变形应用于将要显示的视频内容)来进行补
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偿。观察者可以以大的视场但是以低的分辨率(甚至在HMD的中心区域中)来感知视频或图

形沉浸式内容。

[0030] 所谓的“小凹(foveation)”在图像获取的技术领域中是已知的。由于小凹传感器，

可以获取图像，其中图素的密度在该传感器或与小凹透镜相关联的标准传感器的中心区域

中较高。

[0031] 小凹成像还在信号处理(涵盖图像压缩、图像传送或注视偶然显示)的技术领域中

是已知的。对于这最后的应用，眼睛跟踪器检测用户正在看哪里，并且在该区域中比在周边

(仅仅低频，模糊)中动态地显示更多的信息(包含高频的图像部分)。

[0032] 在该公开中提出了一种系统，其配置为(或适于)增加显示器上的区域中的像素密

度，并且减小在显示器上的该区域的周边区域中的像素密度。然而，应当注意的是，与其中

细节(高频)显示在感兴趣的区域中以及模糊信息(或仅仅低频)以恒定像素密度显示在周

边的小凹图像不同，所提出的系统修改像素密度本身。

[0033] 像素的再分配可以通过由光学器件应用的变换T来修改。在这种情况下，将要显示

的内容需要通过逆几何变换T-1来修改。然后，像素密度的增加使感知到的亮度增加，反之亦

然。亮度的这种修改需要由显示器或应用于将要显示的图像的信号处理来完全或部分补

偿。

[0034] 图2呈现了根据本公开的实施例的总概述。

[0035] 常规光学元件修改光使其好似在距离观察者的无限远(或有限但是大的距离)处

生成以使观察者的眼睛能够适应(accommodation)。它还可以增加显示器的视场以改善观

察者的沉浸感。

[0036] 除了常规技术之外，本公开的非限制性实施例提出了根据到中心的距离来施加失

真(如图3中所示)以修改感知到的像素密度的光学元件。根据水平轴，该距离可以是径向的

或轴向的。如可以在图4中看到，由本公开的实施例的光学元件引起的失真提供像素再分

配，即，显示在显示器上的恒定像素密度转换为修改的像素密度，其中在视场的中心区域中

感知到增加的像素密度。

[0037] 图4示出了根据本公开的实施例的应用于图像的几何变换过程。在被提供到显示

器之前，输入图像I由函数T-1(I)变换，将细节保留在中心区域中。该变换必须与由本公开的

实施例的光学元件应用的逆变换函数相对应。它可以例如通过多项式函数来近似。光学元

件施加失真T(I1)以在中心区域(β周围)(其是视场的中心(参见图4))中以高密度信息向观

察者提供图像I。

[0038] 由观察者感知到的像素密度由图4中的曲线来表示。“α”表示β周围的位置，其定义

了其中与恒定像素密度相比像素密度被增加或减小的极限位置。该曲线取决于光学变换，

并且在这里作为示例给出。感知到的像素密度可以例如连续减小直到最大视场。

[0039] 感知到的密度处于最大值所在的位置β在本文放置在1/2FOV(视场)。如果眼睛移

动并且由HMD设备上的眼睛跟踪系统跟踪，则该位置可以变化。光学元件可以根据来自眼睛

跟踪系统输出信号的输出从左至右、向上和向下移动，以使最大密度区域与给定眼睛的光

轴对准。将根据与修改的光学配置相关联的新的T/T-1变换修改图像信号。当眼睛被跟踪并

且光学元件相应地移动时，值α可以在光学设计中减小(限制于中央凹延伸，但是排除在静

态配置中考虑的眼睛运动边缘)。
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[0040] 所提出的解决方案必须与标准实现进行比较以便比较每个角度扇区的相对感知

像素密度。

[0041] 图5示出了具有与在原始系统中相同的功能的透镜的设计。

[0042] 光学系统的尺寸设计为具有大约95°的总视场，物场宽度是2x37.5mm，其是屏幕的

宽度。图5示出了轴向场点、中间场点和边缘场的光线跟踪。系统设计为在图像空间中是无

焦点的，并且瞳孔是4mm(在距离最后光学表面的垂度的10mm距离处)。在边缘场点处的MTF

(调制传递函数)当然是相当糟糕的，因为这可以从到达瞳孔的非准直的红色子光束推断

出。在图像空间中感知的视场是±29°。

[0043] 为了修改感知到的角像素密度，需要在物平面附近设立透镜。该场透镜将在显示

器的中心部分(其中与外部像素相比，在图像空间中其角密度更大)围绕光轴映射像素。具

有这样的性质的光学表面必须是均匀的非球面。它是由球面的偏差的多项式展开描述的旋

转对称多项式非球面。均匀非球面表面模型仅仅使用径向坐标的偶次幂来描述非球面性。

该表面垂度由下式给出：

[0044]

[0045] 其中c是曲率，r是透镜单元中的径向坐标，并且k是圆锥常数。该场透镜需要具有

非球面前表面以便分别调制场点的不同位置，并且它还需要具有非球面后表面以用于将每

个主光线指向本实施例的HMD设备的光学系统的入口瞳孔。

[0046] 图6示出了本实施例的HMD设备的整个光学系统，其改善了轴附近的角分辨率密

度。第一透镜是将场点扭曲到图像空间中的不同角密度的透镜。其形状看起来复杂，但是它

由SCHOTT  AG的B  270(商标)玻璃制成，并且可以大量和低成本进行模制，以及主透镜，其也

由相同的材料制成，并且其也需要进行模制，因为它也具有两个非球面表面。

[0047] 透镜规定如下：

[0048] 表面数据概要

[0049]

[0050] 表面数据细节

[0051] 表面        对象    标准

[0052] 表面        1       均匀非球面

[0053] 关于r∧2的系数：0

[0054] 关于r∧4的系数：-6.9859233e-005
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[0055] 关于r∧6的系数：2.4668817e-007

[0056] 关于r∧8的系数：-3.9883699e-010

[0057] 关于r∧10的系数：5.5885882e-013

[0058] 关于r∧12的系数：-6.6854249e-016

[0059] 关于r∧14的系数：3.6309444e-019

[0060] 关于r∧16的系数：-1.5338173e-023

[0061] 表面        2    均匀非球面

[0062] 关于r∧2的系数：0.0028058026

[0063] 关于r∧4的系数：-2.6206468e-005

[0064] 关于r∧6的系数：1.0404351e-008

[0065] 关于r∧8的系数：1.903396e-011

[0066] 关于r∧10的系数：-6.34717e-015

[0067] 关于r∧12的系数：0

[0068] 关于r∧14的系数：0

[0069] 关于r∧16的系数：0

[0070] 表面        STO     标准

[0071] 表面        4        均匀非球面

[0072] 关于r∧2的系数：0

[0073] 关于r∧4的系数：0.00049344985

[0074] 关于r∧6的系数：-1.8727954e-005

[0075] 关于r∧8的系数：3.8728936e-007

[0076] 关于r∧10的系数：-4.8665752e-009

[0077] 关于r∧12的系数：3.6241717e-011

[0078] 关于r∧14的系数：-1.4659605e-013

[0079] 关于r∧16的系数：2.4658053e-016

[0080] 表面        5     均匀非球面

[0081] 关于r∧2的系数：0

[0082] 关于r∧4的系数：0.00019263165

[0083] 关于r∧6的系数：-4.3484529e-006

[0084] 关于r∧8的系数：5.3643851e-008

[0085] 关于r∧10的系数：-3.6869579e-010

[0086] 关于r∧12的系数：1.4315606e-012

[0087] 关于r∧14的系数：-2.9346767e-015

[0088] 关于r∧16的系数：2.4867346e-018

[0089] 作为由光学系统的配置提供的顺带好处，MTF也已经进行了改进。

[0090] 最后，为了证明图6中示出的光学系统具有在本公开中描述的功能，如图7中示出

的，感知的视场可以绘制为显示器上的场位置的函数。如可以从图7看出，改进的系统有效

地具有形状上类似图4中示出的理论曲线的曲线，导致在光轴方向附近的更高感知的像素

密度。
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[0091] 图8示意性示出了根据本公开的实施例的显示设备，其中图8(a)是设备的平面图，

并且图8(b)是设备的前视图。

[0092] 如图8中所示，显示设备100可以包括显示模块105，其可以例如是具有光源的LCD

(液晶显示器)或OLED(有机发光显示器)。将分别延伸到观察者的耳朵上以帮助将设备100

保持在适当位置的诸如镜腿(temple  arm)的固定元件110安装在显示设备100的两侧上。可

替代地，固定元件110可以是将设备100保持在观察者的头上的伸缩带。

[0093] 显示设备100还包括光学组件120和移动光学组件120的致动器115。光学组件120

可以包括如以上结合图6所述设计的两个光学元件。光学组件120通过连接部件125连接到

致动器115。致动器115安装在固定元件110上，并且光学组件120由在显示模块105前方的连

接部件125支撑。这些致动器115、光学组件120和连接部件125分别安装在固定元件110的两

侧上。由于致动器115，光学组件120可以向上和向下以及从左到右移动，如分别通过图8(b)

中示出的箭头指示的。应当注意的是，光学组件120的每个光学元件可以可替代地具有菲涅

尔透镜的形式，使得光学元件可以具有更薄的形状和更轻的重量。

[0094] 显示设备100设置有检测观察者的眼睛的眼睛凝视点的眼睛跟踪传感器130。眼睛

跟踪传感器130可以安装在显示模块105的上部或下部上，例如以便防止可以由传感器130

引起的显示屏幕的任何阴影。此外，显示设备100设置有测量观察者(在其上安装有显示设

备100)的头部的位置的诸如惯性测量单元(IMU)的位置传感器145。

[0095] 显示设备100还包括控制显示模块105、致动器115、眼睛跟踪传感器130和位置传

感器145的控制模块140。控制模块140经由有线或无线连接而连接到这些元件。控制模块

140还经由有线或无线连接而连接到外部设备(未示出)。外部设备存储将提供给显示设备

100的图像或视频。图像或视频从外部设备提供给控制模块140，然后控制模块140在显示模

块105上呈现接收的图像或视频。

[0096] 显示设备100可以具有在观察者的视场中提供暗空间的围绕显示模块105的周边

的罩(未示出)，其可以为观察者提供更好的沉浸感。

[0097] 图9是示出了图8中显示的控制模块的组件的框图。

[0098] 如图9中所示，控制模块200包括I/O接口210和存储设备220。接口210和存储设备

220配置为接收和存储将呈现在显示模块105(图8)上的图像或视频。

[0099] 模块200还包括处理器230。处理器230执行以基于来自眼睛跟踪传感器130的输入

检测观察者的眼睛凝视点，以响应于检测到的眼睛凝视点而激活致动器115，以将从外部设

备接收的图像或视频呈现在显示模块105上，以及响应于由位置传感器145检测和输入的观

察者的头部位置而滚动显示在显示模块105上的图像或视频。

[0100] 处理器230还执行以通过应用如参考图4描述的几何变换T-1(I)来修改图像或视

频，使得可以增加围绕在显示器105(图8)上的检测到的眼睛凝视点的区域中的图像或视频

的信息密度。处理器230还可以应用亮度补偿以补偿可能由几何变换T-1(I)引起的在图像或

视频中的亮度的变化。存储设备220还配置为存储将由处理器230执行以用于实施以上描述

的过程的至少一个程序。

[0101] 图10是示出了由根据本公开的实施例的显示设备执行的过程的示例的流程图。

[0102] 在步骤S10，显示设备100的控制模块140；200经由其I/O接口210从外部设备(未示

出)接收沉浸式图像或视频内容。接收的内容存储在存储模块230上。沉浸式内容可以是可
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供HMD设备显示360°内容(或小于360°，但是大于可以由HMD的显示屏显示的内容)的整个内

容，换言之，沉浸式内容可以具有比HMD的显示屏的面积更广的面积。由于这样的沉浸式内

容，观察者可以沉浸在显示在HMD设备上的虚拟世界中，并且可以移动他的/她的头部以选

择他/他想要看到的整个360°内容的一部分。

[0103] 在步骤S12，位置传感器145检测观察者的头部位置，然后，在步骤S14，由处理器

220选择将显示在HMD设备上的360°内容的一部分。观察者想要看到的360°内容的部分与检

测到的头部位置相对应。

[0104] 在步骤S16，由眼睛跟踪传感器130确定观察者(其上安装有显示设备100)的眼睛

的眼睛凝视位置。检测到的信息从传感器130输出到控制模块200的处理器220。基于检测到

的信息，处理器220执行分析以用于在显示模块105上指定观察者的眼睛的眼睛凝视位置

(换言之，用于指定观察者正在观看显示模块105上的哪个区域)。应当注意的是，可以在步

骤S10-S14期间执行步骤S16。

[0105] 可替代地，在步骤S16，可以采用在内容中的感兴趣的区域的信息(ROI)以确定观

察者的眼睛的眼睛凝视位置而非通过眼睛跟踪传感器130来检测眼睛凝视位置。在这种情

况下，在内容(每个图像或视频的每个帧)中的ROI的区域可以通过测试用户或通过任何已

知的专用ROI分析软件来预先确定并且经由包含在内容中的元数据与内容相关联。在内容

中的ROI的区域可以是假定的眼睛凝视位置，因为观察者最可能注意在内容中的ROI的区

域，并且因此眼睛凝视将尤其被这些ROI吸引。

[0106] 在步骤S18，处理器220读出存储在存储模块230中的图像或视频，并且修改图像或

视频使得具有图像或视频的更高密度信息的区域可以在显示器105上的指定的眼睛凝视位

置处形成。图像或视频的修改可以通过应用与由光学组件120(图4)应用的逆变换函数相对

应的几何变换来执行。然后，处理器220将修改的图像或视频内容呈现在显示设备105上。

[0107] 在步骤S20，响应于显示设备105上的指定的眼睛凝视位置，处理器220控制致动器

115以移动相应的光学组件120，使得观察者可以通过光学组件120看到显示器105。例如，可

以预先建立显示器105上的眼睛凝视位置和光学组件120的各自的相应的位置之间的关联

并且存储在存储模块230上。在这种情况下，处理器220使致动器115根据这种关联将光学组

件120移动到与检测到的眼睛凝视位置相对应的位置。

[0108] 因为光学组件120施加失真T(I1)(其将补偿对呈现在显示器105上的图像或视频

进行的变换)，所以由观察者通过光学组件120感知到的图像或视频内容在眼睛凝视位置中

比在眼睛凝视位置的周边中具有更高的信息密度。

[0109] 步骤S12至S20可以在图像或视频呈现在显示器105期间重复，其允许改变图像或

视频上的密集信息区域(比内容的其余部分具有更高信息密度的图像或视频内容的区域)

和光学组件120的位置以实时响应于检测到的眼睛凝视位置。

[0110] 根据实施例，可以显著增加显示器105上的眼睛凝视区域中可用的信息的密度，因

此可以在该区域中提供更多的细节。在另一方面，因为视敏度在周边视觉中低得多，因此可

以保留由大视场带来的沉浸感。

[0111] 可替代地，图像或视频上的密集信息区域以及光学组件120的位置可以固定，例

如，图像或视频上的密集信息区域可以固定在显示器105上的图像或视频的中心区域中，并

且光学组件120的位置可以是相应的位置。在这种情况下，可以省略以上描述的步骤S12和
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S16。

[0112] 或者备选地，在步骤S14，处理器220可以修改直接从外部设备接收的图像或视频

并且将修改的图像或视频呈现在显示设备105上。在这种情况下，接收的图像或视频内容可

以不存储在存储模块230上。

[0113] 本文所述的所有示例和条件语言旨在用于教导目的以帮助读者理解由发明者为

促进技术而贡献的公开内容和概念，并且应被解释为不限于这些具体陈述的示例和条件，

并且说明书中这些示例的组织不与本公开的优势和劣势的示出相关。
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