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ES 2999017 T3

DESCRIPCION

Método y aparato para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, dispositivo informatico y medio de
almacenamiento

CAMPO TECNICO

La presente solicitud se refiere al campo técnico del seguimiento visual y, en particular, a un método y aparato para
generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, a un dispositivo informatico y s un medio de
almacenamiento.

ANTECEDENTES

El seguimiento del movimiento ocular es un proceso de medicién del movimiento ocular, en el que se recogen
imagenes con un instrumento y se procesan para localizar las posiciones de las pupilas y sus coordenadas, y
después se calculan los puntos de fijacién y los puntos de mirada de los ojos para formar una trayectoria de
movimiento ocular, para inferir un proceso cognitivo del cerebro de acuerdo con los cambios en el movimiento
ocular. El seguimiento del movimiento ocular se ha convertido en un método para analizar los comportamientos del
usuario en marketing, neurociencia, interaccién humano-ordenador, investigacién visual, percepcion visual y
blusqueda visual.

Actualmente, los meétodos utilizados cominmente para el analisis del movimiento ocular incluyen generalmente
evaluacién estadistica, analisis visual y analisis cuantitativo de AOI (Area de Interés) del area de interés. En la
técnica anterior, se proporciona un método y sistema de evaluacion de anuncios inteligentes basados en el
seguimiento de la trayectoria del globo ocular, que incluye: adquirir un conjunto de datos de movimiento ocular
generados cuando un grupo de usuarios estan mirando en un objeto de anuncio estandar; realizar analisis de
asociacion en un conjunto de areas clave estandar, un conjunto de puntos de fijacion y un conjunto de datos de
cambio de linea de visién para construir una relacién de datos; y adquirir un resultado de evaluacién estandar
correspondiente al objeto de anuncio estandar de acuerdo con la relacién de datos. En la técnica anterior,
basandose en cuestionarios subjetivos en combinacion con trayectorias de movimiento ocular, las caracteristicas de
las trayectorias de movimiento ocular de diferentes grupos de edad se dividen manualmente, para obtener
comportamientos visuales de usuarios en diferentes grupos. Sin embargo, el método anterior no puede identificar
automaticamente la secuencia de fijacién del usuario entre diferentes areas de interés durante la interaccién con la
interfaz hombre-maquina, y los cambios en la secuencia entre diferentes areas de interés no pueden reflejarse
directamente.

El documento US 2004/156020 A1 describe técnicas para el uso del seguimiento ocular, basadas en la recogida de
datos de seguimiento ocular de multiples usuarios individuales, determinar datos agregados de seguimiento ocular
para determinar si los usuarios han observado toda la informacion presentada.

El documento US 2014/002352 A1 describe un método y un sistema para enfatizar selectivamente un area de
enfoque en una pantalla de un ordenador en base a la determinacién de los datos de movimiento ocular de uno o
mas usuarios. El seguimiento ocular se realiza para determinar una regién de interés asociada con una parte de una
pantalla para identificar las areas donde el enfoque tiene que ser acentuado.

El documento CN 109 255 342 B se refiere al andlisis de datos de movimiento ocular, en particular para extraer una
region de interés basandose en la agrupacion de dos etapas de datos de movimiento ocular y determinar areas que
contienen mas movimientos oculares.

COMPENDIO

Con el fin de reflejar directamente los cambios en la secuencia de fijacién de un grupo en diferentes areas de
interés, la presente solicitud proporciona un método y un aparato para generar una trayectoria de movimiento ocular
de grupo, un dispositivo informatico y un medio de almacenamiento, mediante el cual cuando diferentes individuos
estan mirando a un mismo objetivo, se puede extraer una trayectoria de movimiento ocular de grupo a partir de
trayectorias de movimiento ocular individuales.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente solicitud, se proporciona un método para generar una trayectoria
de movimiento ocular de grupo. El método incluye: adquirir datos de movimiento ocular de cada individuo en un
grupo objetivo en un objeto de fijacion; generar una trayectoria de fijacién individual de cada individuo en una
pluralidad de areas de interés en el objeto de fijacién basandose en los datos de movimiento ocular; y realizar un
ajuste de similitud en la pluralidad de trayectorias de fijacion individuales para generar la trayectoria de movimiento
ocular de grupo.

De acuerdo con la solucién técnica anterior, en primer lugar, se adquieren los datos de movimiento ocular de cada
individuo en un grupo objetivo para obtener la trayectoria de fijacién individual de cada individuo en el grupo objetivo;
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después, las trayectorias de fijacién individuales se filtran de acuerdo con una regla preestablecida para seleccionar
una pluralidad de trayectorias de fijacién individuales que son representativas del grupo; y las trayectorias de fijacion
individuales seleccionadas se ajustan para obtener la trayectoria de movimiento ocular de grupo. De esta manera, se
puede generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo a partir de una pluralidad de trayectorias de fijacion
individuales.

Opcionalmente, en el método anterior, ademas, la trayectoria de movimiento ocular de grupo generada se puede
mostrar en una interfaz hombre-maquina en tiempo real.

Opcionalmente, los datos de movimiento ocular incluyen informacion de coordenadas de los puntos de fijacion e
informacién de tiempo de fijacion del individuo sobre el objeto de fijacion. En la etapa de generar una trayectoria de
fijacion individual, el objeto de fijacion se puede dividir en primer lugar en una pluralidad de areas de interés; a
continuacioén, se determinan una secuencia de tiempo de fijacién y una duracién de fijacién de cada punto de fijacién
del individuo en la pluralidad de areas de interés basandose en la informacion de tiempo de fijacién del individuo en
el objeto de fijacion; y finalmente, se determina la trayectoria de fijacion individual basandose en la informacion de
coordenadas de los puntos de fijacion y en la secuencia de tiempo de fijacién y en la duracion de fijacién de cada
punto de fijacién en la pluralidad de areas de interés.

De acuerdo con la solucién técnica anterior, el objeto de fijacion se divide en una pluralidad de areas de interés; se
puede obtener una pluralidad de puntos de fijacion de movimiento ocular en cada area de interés de acuerdo con
cada conjunto de datos de movimiento ocular; se selecciona un grupo de puntos de fijacion eficaz correspondiente
de la pluralidad de puntos de fijacién en cada area de interés; y se integran los grupos de puntos de fijacion eficaces
de todas las areas de interés, para obtener la trayectoria de fijacién individual de cada individuo.

Opcionalmente, de acuerdo con la secuencia de tiempo de fijacion de cada punto de fijaciéon en la pluralidad de
areas de interés, se determina secuencialmente si la duracién de fijacién de cada punto de fijacién en un area de
interés es o no menor que un umbral de duracién de fijacion preestablecido, y si es asi, el punto de fijacion se
agrupa en un grupo de puntos de fijacion efectivos del area de interés; y si no, se continda para determinar si la
duracién de fijacion de un siguiente punto de fijacion es o no menor que el umbral de duracion de fijacién
preestablecido hasta que se atraviesen todos los puntos de fijacion; y los grupos de puntos de fijacion efectivos se
clasifican de acuerdo con una secuencia de fijacién en base a la informaciéon de coordenadas de los grupos de
puntos de fijacién efectivos para obtener la trayectoria de fijacién individual.

De acuerdo con la solucién técnica anterior, la secuencia de fijacién de cada punto de fijacion en una pluralidad de
areas de interés se determina de acuerdo con puntos de tiempo de fijacién; de acuerdo con la secuencia de fijacion
en las areas de interés, se determina secuencialmente si la duracién de fijacién de cada punto de fijacién es mayor o
no que un umbral de duracién de fijacion preestablecido, y si la duracién de fijacion es mayor que el umbral de
duracién de fijacion preestablecido, el punto de fijacién se agrupa en el grupo de puntos de fijacién efectivos. Como
un grupo de puntos de fijacién efectivos corresponde a un area de interés, las areas de interés se clasifican por
medio de un grupo de grupos de puntos de fijacion efectivos seleccionados de acuerdo con la secuencia de fijacion,
y la secuencia de fijacién del area de interés se toma como la trayectoria de fijacién individual.

Opcionalmente, si las duraciones de fijacion de todos los puntos de fijacién en un area de interés son menores que
una duracion de fijacion preestablecida, el area de interés no tiene un grupo de puntos de fijacion efectivo, y se
elimina el area de interés.

Opcionalmente, en la etapa de generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, se calculan similitudes por
pares para cada trayectoria de fijacién individual para obtener una matriz de similitud A = (arc)M * M donde arc r=acr,
arc es una similitud entre una r-ésima trayectoria de fijacion individual y una c-ésima trayectoria de fijacién individual,
y M es una cantidad total de las trayectorias de fijacién individuales; y se adquiere una cantidad de trayectorias de
fijacion individuales correspondientes a similitudes no menores que un umbral de similitud preestablecido en la
matriz de similitud; se obtiene una proporcién de consistencia de cada trayectoria de fijacién individual de acuerdo
con una relacion de una cantidad de trayectorias de fijacién individuales correspondientes a similitudes no menores
que un umbral de similitud preestablecido respecto a una cantidad total de las trayectorias de fijacion individuales;
las proporciones de consistencia de todas las trayectorias de fijacion individuales se clasifican para obtener una
proporcion de consistencia maxima; y si se determina que la proporcién de consistencia maxima es o no mayor que
un umbral de grupo de ajuste preestablecido , y si es asi, se seleccionan trayectorias de fijacién individuales
correspondientes a la proporcidén de consistencia maxima, y si no, se restablece el umbral de similitud.

De acuerdo con la solucion técnica anterior, se comparan similitudes por pares para cada trayectoria de fijacion
individual con el umbral de similitud preestablecido; se obtiene la cantidad de trayectorias de fijacion individuales con
similitudes mayores que el umbral de similitud preestablecido; después se calcula la proporcién de consistencia de
acuerdo con la cantidad de trayectorias de fijacion individuales con similitudes mayores que el umbral de similitud
preestablecido; y se seleccionan las trayectorias de fijacién individuales correspondientes a la proporcién de
consistencia maxima, de modo que las trayectorias de fijacién individuales elegibles seleccionadas son
representativas. Si la proporcion de consistencia maxima es menor que el umbral de grupo de ajuste preestablecido,
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indica que las trayectorias de fijacion individuales elegibles correspondientes a la proporcién de consistencia maxima
no pueden representar bien todo el grupo objetivo, y en este caso, la similitud maxima preestablecida puede
restablecerse para volver a filtrar la trayectoria de fijacion individual.

Opcionalmente, se calcula un valor medio de grupos de puntos de fijacién efectivos de una pluralidad de trayectorias
de fijacién individuales correspondientes a la proporcién de consistencia maxima en una misma area de interés para
servir como punto de fijacion medio del area de interés; y la trayectoria de movimiento ocular de grupo se obtiene
basandose en el punto de fijacién medio de cada area de interés.

De acuerdo con la solucién técnica anterior, se obtiene un grupo de grupos de puntos de fijacién efectivos
correspondientes a las trayectorias de fijacién individuales seleccionadas; se calcula un punto de fijacion medio del
grupo de grupos de puntos de fijacién efectivos para cada area de interés; y las areas de interés se clasifican de
acuerdo con los puntos de fijacion medios, para obtener la trayectoria de movimiento ocular de grupo.

En un segundo aspecto, la presente solicitud proporciona un aparato para generar una trayectoria de movimiento
ocular de grupo. El aparato incluye un médulo de adquisicion, un primer médulo de generacién y un segundo médulo
de generacién. El médulo de adquisicion estd configurado para adquirir datos de movimiento ocular de cada
individuo en un grupo objetivo en un objeto de fijacion. El primer médulo de generacion esta configurado para
generar una trayectoria de fijacion individual de cada individuo en una pluralidad de areas de interés en el objeto de
fijacién basandose en los datos de movimiento ocular. El segundo médulo de generacion esta configurado para
realizar un ajuste de similitud en la pluralidad de trayectorias de fijacion individuales para generar la trayectoria de
movimiento ocular de grupo.

En un tercer aspecto, la presente solicitud proporciona un dispositivo informatico que incluye una memoria, un
procesador y un programa informatico almacenado en la memoria. El programa informatico es ejecutable por el
procesador para hacer que el procesador realice el método para generar una trayectoria de movimiento ocular de
grupo como se describe en el primer aspecto.

En un cuarto aspecto, la presente solicitud proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador que
incluye un programa informatico almacenado en el mismo. El programa informatico debe cargarse mediante un
procesador para realizar el método para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo como se describe en
el primer aspecto.

De acuerdo con la solucion técnica anterior, la trayectoria de fijacién de cada individuo en el grupo objetivo se
genera en base a los datos de movimiento ocular adquiridos; después, los puntos de fijacion se filtran de acuerdo
con las duraciones de fijacién de los puntos de fijacion en una pluralidad de areas de interés en el objeto de fijacion
para obtener un grupo de grupos de puntos de fijacién efectivos correspondientes a cada area de interés; las
trayectorias de fijacion individuales correspondientes a la proporcion de consistencia maxima se seleccionan de
acuerdo con las similitudes entre la pluralidad de trayectorias de fijacién individuales; y el punto de fijacién medio de
cada area de interés se obtiene promediando el grupo de grupos de puntos de fijacion efectivos seleccionados en la
misma area de interés, para obtener la trayectoria de movimiento ocular de grupo. De acuerdo con la solucion, los
cambios en la secuencia de fijacion de un grupo en diferentes areas de interés en un objeto de fijacion pueden
reflejarse directamente, y cuando diferentes individuos estan mirando a un mismo objetivo, puede extraerse una
trayectoria de movimiento ocular de grupo a partir de trayectorias de movimiento ocular individuales.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método 01 para generar una trayectoria de
movimiento ocular de grupo segln una realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 2 muestra un diagrama esquematico de la divisién de areas de interés de un objeto de fijacién de
acuerdo con una realizacién de la presente solicitud;

La FIG. 3 muestra un diagrama de flujo esquematico para generar una trayectoria de fijacién individual segun
una realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 4 muestra un diagrama esquematico de puntos de fijacion correspondientes a diferentes areas de
interés de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 5 muestra un diagrama esquematico de una trayectoria de fijacion individual de acuerdo con una
realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 6 muestra un diagrama esquematico de trayectorias de fijacion individuales de una pluralidad de
individuos en un grupo objetivo seglin una realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 7 muestra un diagrama esquematico del calculo de un punto de fijacion medio de cada area de
interés de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 8 muestra un diagrama esquematico de una trayectoria de movimiento ocular de grupo segun una
realizacion de la presente solicitud;

La FIG. 9 muestra un diagrama estructural esquematico de un aparato 900 para generar una trayectoria de
movimiento ocular de grupo de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud; y
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La FIG. 10 muestra un diagrama estructural de un dispositivo informatico 100 segun una realizacién de la
presente solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién se describiran con mas detalle realizaciones a modo de ejemplo de la presente solicitud haciendo
referencia a los dibujos adjuntos. Aunque los dibujos muestran realizaciones a modo de ejemplo de la presente
solicitud, debe entenderse que la presente solicitud se puede realizar de diversas formas y no debe interpretarse
como limitada a las realizaciones expuestas en el presente documento. Mas bien, estas realizaciones se
proporcionan para proporcionar una comprension mas exhaustiva y completa de la presente solicitud, y transmitiran
completamente el alcance de la presente solicitud a los expertos en la técnica.

En el proceso en el que un usuario navega 0 mira a un objeto objetivo, puede haber una cierta secuencia, que indica
una cierta trayectoria de navegacion. Sin embargo, cuando diferentes individuos estan mirando a un mismo objetivo,
sus caracteristicas de navegacion pueden estar influenciadas por la edad, el género, los antecedentes culturales y
otros factores, y por lo tanto se forman diferentes trayectorias de movimiento ocular. Con el fin de resolver el
problema de que cuando diferentes individuos estan mirando a un mismo objetivo, una trayectoria de movimiento
ocular de grupo no puede extraerse directamente de trayectorias de movimiento ocular individuales, y no es practico
estudiar las caracteristicas del movimiento ocular de un grupo, la solucion técnica de la presente solicitud
proporciona un método para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, en el que los datos de
movimiento ocular de un usuario se registran mediante un rastreador ocular, y las trayectorias de movimiento ocular
individuales se analizan para obtener una trayectoria de movimiento ocular de grupo objetivo. De esta manera, los
cambios en la secuencia de fijacién de un grupo en diferentes areas de interés en un objeto objetivo pueden
reflejarse directamente, mejorando de este modo la precision y eficiencia de identificacion de las caracteristicas de
movimiento ocular de grupo.

La FIG. 1 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método 01 para generar una trayectoria de movimiento
ocular de grupo segun una realizacién de la presente solicitud. Como se muestra en la FIG. 1, el método 01
comienza a partir de la etapa S001, en la que se adquieren datos de movimiento ocular de cada individuo en un
grupo objetivo sobre un objeto de fijacion.

El grupo objetivo puede personalizarse segun atributos de grupo, incluyendo el género, la edad, los antecedentes
culturales y otras dimensiones, y puede seleccionarse en una Unica dimensién o seleccionarse de manera interactiva
en una pluralidad de dimensiones. Por ejemplo, el grupo objetivo puede seleccionarse en dos dimensiones de edad
y género como hombres de 30-40 afios de edad, o puede seleccionarse en una Unica dimensién de antecedentes
culturales como poblacién con un grado de licenciado o superior. El objeto de fijacién puede ser un contenido
mostrado en una interfaz de interaccién humano-ordenador, por ejemplo, una imagen estatica o dinamica, tal como
un sitio web, un programa de television, una pagina de teletexto, una interfaz de software, etc.

Cada individuo en el grupo objetivo corresponde a un elemento de datos de movimiento ocular. Los datos de
movimiento ocular de cada individuo en el grupo objetivo en un mismo objeto de fijacién pueden recopilarse
mediante un rastreador ocular u otros dispositivos. Cuando se registran datos de movimiento ocular, el rastreador
ocular puede recopilar datos de movimiento ocular originales de acuerdo con una velocidad de muestreo
preestablecida (30 Hz, 60 Hz, 120 Hz, etc.), que incluye informacién de coordenadas de puntos de fijacion e
informacién de duracion de fijacién del individuo en el objeto de fijacién, es decir, los datos de movimiento ocular son
un grupo de trayectorias formadas por una pluralidad de puntos de fijacion originales. Cada punto de datos se
identifica como una etiqueta de tiempo o coordenadas, y se obtiene un archivo de datos de movimiento ocular en el
formato EDF. Para facilitar el analisis de los datos de movimiento ocular, el archivo puede convertirse a formato
ASC, que es facil de abrir con un procesador de texto o con Word. En una realizacién de la presente solicitud, los
datos de movimiento ocular pueden visualizarse, y pueden visualizarse en un modo de una vista de superposicion
de posicién espacial, una vista de mapa de tiempo, una vista de reproduccién de animacion, etc. Puede
especificarse el tipo de eventos de movimiento ocular que van a visualizarse, incluyendo fijaciones, bolsas,
parpadeos, puntos de muestreo, etc., y se genera directamente un mapa de calor de fijacion segun las duraciones
de fijacion de cada individuo en diferentes areas del objeto de fijacion.

A continuacion, se realiza la etapa S002, en la que se genera una trayectoria de fijacion individual de cada individuo
en una pluralidad de areas de interés en el objeto de fijacién basandose en los datos de movimiento ocular.

Particularmente, la etapa S002 puede incluir: dividir el objeto de fijacién en una pluralidad de areas de interés;
después determinar una secuencia de tiempo de fijaciéon y una duracién de fijacién de cada punto de fijacién del
individuo en la pluralidad de areas de interés basandose en la informacién de tiempo de fijacién del individuo en el
objeto de fijacién; y finalmente determinar la trayectoria de fijacion del individuo basandose en la informacién de
coordenadas de los puntos de fijacién y en la secuencia de tiempo de fijacion y en la duracion de fijacién de cada
punto de fijacion en la pluralidad de areas de interés. Es decir, la trayectoria de fijacién individual es una trayectoria
formada por puntos de fijacion representativos seleccionados de los datos de movimiento ocular original, de modo
que se reduce la cantidad de puntos de fijacion, es decir, se reduce la cantidad de procesamiento de datos,

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2999017 T3

mejorando de ese modo la eficiencia de procesamiento. Por ejemplo, si se detecta un punto de fijacién de menos de
80 ms, el punto de fijacién se fusiona con un punto de fijaciéon anterior o posterior dentro de una distancia de un
caracter.

Las areas de interés (AOl) pueden generarse automaticamente. Por ejemplo, las areas de interés pueden generarse
mediante divisién equitativa de acuerdo con el tamafio del objeto de fijaciéon, o mediante division manual. Por
ejemplo, una parte de texto se divide en una o mas areas de interés, y una parte de imagen se divide en una 0 mas
areas de interés, etc., es decir, el objeto de fijacién se divide especificamente de acuerdo con los atributos del
contenido del objeto de fijacién, para realizar una division con objetivo. La FIG. 2 muestra un diagrama esquematico
de la division de areas de interés de un objeto de fijacién de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud.
Como se muestra en la FIG. 2, el objeto de fijacién, que es una imagen, puede dividirse en una pluralidad de areas
de interés numeradas como 1, 2, 3, 4, 5y 6. Las areas de interés pueden determinarse de acuerdo con el proposito
de investigacién del experimento. Por ejemplo, si el material experimental es un cartel, se puede dibujar un circulo o
rectangulo en la posiciéon de un area clave del cartel, tal como en el nombre de la pelicula, la fecha de publicacién u
otra informacion clave.

Los indices de cada area de interés incluyen un recuento de fijacion (si se puede observar el AOIl y cuando se puede
observar el AOI), un primer punto de tiempo de fijacién, una duracién de fijaciéon promedio (el grado de interés de un
sujeto al AOI), una duracion de fijacion total y una proporciéon de la duracién de fijacion. Los indices de AOI se
pueden analizar para filtrar los puntos de fijacion en cada area de interés y seleccionar un grupo de puntos de
fijacion efectivos de los puntos de fijacion en cada area de interés, y un grupo de puntos de fijacion efectivos puede
incluir uno o mas puntos de fijacion efectivos. La FIG. 3 muestra un diagrama de flujo esquematico para generar una
trayectoria de fijacién individual de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud. Como se muestra en la FIG.
3, en primer lugar, una cantidad total de las areas de interés (AOIl) se puede establecer como n, y se puede
determinar el recuento de fijacién de cada area de interés. El recuento de fijacion de la primera area de interés
puede establecerse como m1, el recuento de fijacion de la segunda area de interés puede establecerse como m2, y
asi sucesivamente. A continuacién, las areas de interés se numeran por segunda vez, y las areas de interés se
numeran como AOlai (a =1, 2, 3,..., n, i =1, 2, 3,..., m (el valor de m depende de los recuentos de fijacion de
diferentes areas de interés)). Por ejemplo, la primera area de interés se numera como AQOIn, AOI12, AOI13 ..,
AOI1m1, la segunda area de interés se numera como AOI21, AQI22, AQI23 ... AOI2m2 y los valores iniciales de a e
i se establecen como 1. La FIG. 4 muestra un diagrama esquematico de puntos de fijacién correspondientes a
diferentes areas de interés de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud. Como se muestra en la FIG. 4, la
cantidad de puntos de fijaciéon en cada area de interés puede ser diferente, algunas con mas puntos de fijacién, por
ejemplo, la sexta area de interés, algunas con menos puntos de fijacion, por ejemplo, la tercera area de interés, y
algunas sin puntos de fijacion, por ejemplo, la séptima area de interés.

A continuacion, se determina un primer punto de fijacién del area de interés de acuerdo con la informacién de tiempo
de fijacion de los puntos de fijacién dentro del area de interés, es decir, el punto de fijacién con el punto de tiempo de
fijacidbn mas temprano es el primer punto de fijacion de cada area de interés. La duracién de fijacion de cada punto
de fijacion se determina de acuerdo con la informacién del tiempo de fijacién de los puntos de fijacién dentro del area
de interés. Debe entenderse que la duracion de fijacién de cada punto de fijacién es el periodo de tiempo total en el
que el punto de fijacidon permanece en el area de interés. A continuacion, el umbral de duracién de fijacién del area
de interés AQOlai se establece como T. De acuerdo con la secuencia de puntos de tiempo de fijacién desde temprano
hasta tardio, para cada area de interés, si se determina que la duracién de fijacion Tai de cada punto de fijacién en
el area de interés es 0 no menor que (mayor que o igual a) un umbral de duracién de fijacion preestablecido T, y si
es asi, el punto de fijacion correspondiente se agrupa en un grupo de puntos de fijacion efectivos Sai de la area de
interés; si no, se va a determinar si la duracién de fijacién de un punto de fijacién siguiente en la area de interés es o
no inferior a un umbral de duracién de fijacion T predeterminado, con el valor i incrementado hasta que se atraviesen
todos los puntos de fijacién en la area de interés. Finalmente, cada area de interés corresponde a un grupo de
puntos de fijacién efectivos Sai. En particular, si no hay un punto de fijacién elegible en el area de interés, se elimina
el area de interés. El grupo de puntos de fijacién efectivos de cada area de interés se identifica de acuerdo con el
método anterior, es decir, aumentando el valor a, y finalmente se obtiene el grupo de puntos de fijacién efectivos
correspondiente a cada area de interés. Finalmente, los grupos de puntos de fijacion efectivos correspondientes a
todas las areas de interés se clasifican de acuerdo con la secuencia de los puntos de tiempo de fijacién, para
obtener la secuencia de fijacién de las areas de interés, es decir, para obtener una trayectoria de fijacion individual.

La FIG. 5 muestra un diagrama esquematico de una trayectoria de fijacién individual de acuerdo con una realizacién
de la presente solicitud. Como se muestra en la FIG. 5, una estrella representa un grupo de puntos de fijacion
efectivos en un area de interés, y un grupo de puntos de fijacion efectivos puede contener una pluralidad de puntos
de fijacién efectivos. Mediante la clasificacion y conexion de los grupos de puntos de fijacién efectivos
correspondientes a todas las areas de interés de acuerdo con la secuencia de los puntos de tiempo de fijacion, se
obtiene una trayectoria de fijacién individual.

Debe entenderse que en la presente realizacion, el primer punto de fijacién de movimiento ocular de cada area de
interés sirve como base para clasificar las areas de interés. En otras realizaciones, la duracién de fijacién total del
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area de interés, la primera duracion de fijacién del area de interés, el recuento de fijacién del area de interés, etc.,
también pueden servir como base para clasificar las areas de interés, lo que no se limita en el presente documento.

La etapa de generar una trayectoria de fijacion individual como se muestra en la FIG. 2 puede seguirse para obtener
la trayectoria de fijacion individual de cada individuo en el grupo objetivo en la pluralidad de areas de interés en el
objeto de fijacion. La FIG. 6 muestra un diagrama esquematico de trayectorias de fijacion individuales de una
pluralidad de individuos en un grupo objetivo segun una realizacién de la presente solicitud. Como se muestra en la
FIG. 6, diferentes individuos tienen diferentes trayectorias de fijacion. Una primera trayectoria de fijacion individual es
1-2-3-4-5-6, una segunda trayectoria de fijacién individual es 11-22-33-44-55-66, y una tercera trayectoria de fijacion
individual es 111-222-333-444-555-666. Cabe sefialar que diferentes trayectorias de fijacién individuales no
contienen exactamente las mismas areas de interés, ni contienen necesariamente todas las areas de interés. Es
decir, las secuencias de fijacién, las cantidades de areas de fijacién de interés y la seleccién de areas de interés en
diferentes trayectorias de fijacion individuales pueden variar. La trayectoria de fijacién individual obtenida finalmente
no es una cadena caética de puntos de fijacién, sino una secuencia basada en los grupos de puntos de fijacion
efectivos correspondientes a las areas de interés, por lo que la complejidad del calculo de datos se reduce en gran
medida.

En las realizaciones anteriores, el objeto de fijacién se divide en una pluralidad de areas de interés; un grupo de
grupos de puntos de fijacion efectivos de las areas de interés se seleccionan de acuerdo con la secuencia de las
areas de fijacion de interés y las duraciones de visita de las areas de fijacién de interés; las areas de interés se
clasifican por los nimeros de secuencia de los primeros puntos de fijacion de movimiento ocular en el grupo de
grupos de puntos de fijacién efectivos seleccionados; y la secuencia de fijacién de las areas de interés se toma
como la trayectoria de fijacién individual. Mediante la seleccién de grupo de puntos de fijacién efectivos en cada area
de interés, la secuencia de fijacién de cada dato de movimiento ocular puede reflejarse con precision, y la cantidad
de puntos de fijacion de movimiento ocular puede reducirse, de modo que, por lo tanto, la cantidad de célculo se
reduce.

Finalmente, se realiza la etapa S003, en la que se realiza un ajuste de similitud en la pluralidad de trayectorias de
fijacion individuales para generar la trayectoria de movimiento ocular de grupo.

De acuerdo con una realizacion de la presente solicitud, la etapa S003 puede incluir particularmente: calcular
similitudes por pares para cada trayectoria de fijacion individual, es decir, calcular las similitudes entre cada
trayectoria de fijacion individual y otras trayectorias de fijacién individuales en el grupo objetivo para obtener una
matriz de similitud A = (arc)M*M donde src = scr, src es una similitud entre una r-ésima trayectoria de fijacion
individual y una c-ésima trayectoria de fijacion individual, M es una cantidad total de las trayectorias de fijacion
individuales, r = (1, 2, 3,..., M)y ¢ = (1, 2, 3,..., M). Calcular una similitud es comparar dos trayectorias para obtener
una similitud entre las mismas. Las similitudes se pueden calcular utilizando uno o mas de los siguientes algoritmos:
distancia euclidiana, similitud de coseno, distancia de Mahalanobis y distorsién dinamica de tiempo de similitud de
Jaccard (DTW). La Tabla 1 siguiente muestra los resultados de calculo de la matriz de similitud de acuerdo con una
realizacion de la presente solicitud:

c Registro 1 Registro 2 Registro 3 Registro 4 Registro 5 Registro 6 :
: Reg|stro1 ............ - ; 00% ...................... 80% 77% ............ S— 8 6% ....................... 89% 70% .............

Reg|str02 ........... 80% ....................... ; 00% ...................... 90% ........... 87% ........................ 6 0% ....................... 70%

Reg|str03 ............ 77% ....................... 90% 100% ............ 8 8% ....................... 70% 77% .............

Reg|stro4 ........... 86%87% ....................... 88% .......... 100% ....................... ; 9% ....................... 80% .............

Reg|str05 ............ 8 9% ............ 60%70% ............ ; 9% ........... 100% ............ 80% ..............

Reg|stro6 .......... ........... 70%70% ......................... 77% ............ ........... 80%80% ........................ 100%

\\\\\\\\

Como se muestra en la Tabla 1 anterior, cuando r=c, arc representa que la trayectoria de fijacién individual
comparativa es la misma trayectoria de fijacion que la trayectoria de fijacion individual comparada, y arc=1.
Entonces, de acuerdo con las seis trayectorias de fijacion individuales anteriores, cuando M=6, se obtiene una matriz
de similitud:
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et 08 077 086 089 0.7
0.8 1 09 087 06 07

A= (2 )ene = 077 09 1 088 07 077
re/éx6 71086 087 088 1 079 08

089 06 07 079 1 0.8
L0.7 07 077 08 08 1

y a continuacion se adquiere una cantidad de trayectorias de fijacion individuales correspondientes a similitudes no
menores que un umbral de similitud preestablecido en la matriz de similitud. Particularmente, la similitud arc rc
obtenida de cada registro r-ésimo y cada registro c-ésimo se puede comparar en secuencia con un umbral de
similitud maximo preestablecido T1, y pueden seleccionarse registros con similitudes mayores o iguales al umbral de
similitud maximo. Para cada r, el nimero de registros reservados se designa por Br. Por ejemplo, cuando r = 1, se
obtiene B1 , y B1 = (1, 2,...,, X} (x<=A) representa el numero de registros que cumplen la condicién de filtrado. De
manera similar, cuando r = 2, B2 representa el nimero de registros que cumplen la condicién de filtrado. En el
ejemplo de la figura anterior, si se establece T1 = 80%, Bi=4,B2=4,B3=3,B4=5,B5=3,B6 =3.

A continuacién, se obtiene una proporcién de consistencia de cada trayectoria de fijacién individual de acuerdo con
una relacién de una cantidad de trayectorias de fijacién individuales correspondientes a similitudes no menores que
un umbral de similitud preestablecido respecto a una cantidad total de las trayectorias de fijacién individuales.
Particularmente, la proporcion de consistencia de cada trayectoria de fijacion individual se establece como Pr, donde
la proporcién de consistencia Pr = la cantidad Br de trayectorias de fijacién individuales con similitudes superiores a
un umbral de similitud predeterminado/la cantidad total M de trayectorias de fijacion individuales. Cuandor =1, P1 =
4/6 = 80%. De manera similar, P2 = 80%, P3 = 50%, P4 = 83,3%, P5 = 50%, P6 = 50%. Si no hay trayectoria de
fijacion individual mayor que el umbral de similitud preestablecido, el umbral de similitud maximo T1 puede
restablecerse, o el ajuste puede detenerse.

Se determina si la proporcién de consistencia maxima es mayor o no que un umbral de grupo de ajuste
preestablecido, y si no, se restablece el umbral de similitud. En una realizacién, un umbral T2 de grupo de ajuste
puede establecerse para Pr, y se seleccionan proporciones de consistencia mayores que T2, entonces puede
realizarse la siguiente etapa: se clasifican las proporciones de consistencia de todas las trayectorias de fijacion
individuales, y se seleccionan las trayectorias de fijacién individuales correspondientes a la proporcién de
consistencia maxima. Si la proporcidon de consistencia maxima es menor que el umbral de grupo de ajuste
preestablecido, indica que la trayectoria de fijacién individual elegible correspondiente a la proporcién de
consistencia maxima no puede representar bien todo el grupo objetivo, y en este caso, el umbral de similitud maximo
puede restablecerse para volver a filtrar las trayectorias de fijacién individuales.

La proporcién de consistencia maxima representa la mayor cantidad de trayectorias de fijacion individuales con
similitudes mayores que el umbral de similitud preestablecido, y las trayectorias de fijacion individuales son mas
representativas en el grupo objetivo.

En la etapa de filtrar trayectorias de fijacion individuales como se ha descrito anteriormente, las trayectorias de
fijacién individuales obtenidas se comparan para obtener las similitudes por pares; las trayectorias de fijacion
individuales con similitudes mayores que el umbral de similitud preestablecido se seleccionan de todas las
trayectorias de fijacion individuales; y después se selecciona un grupo de trayectorias de fijacion individuales mas
representativas calculando las proporciones de consistencia.

Finalmente, se calcula un valor medio de grupos de puntos de fijacién efectivos de una pluralidad de trayectorias de
fijacion individuales correspondientes a la proporcion de consistencia maxima en una misma area de interés para
servir como punto de fijacion medio del area de interés; y la trayectoria de movimiento ocular de grupo se obtiene
basandose en el punto de fijacién medio de cada area de interés. Por ejemplo, en la realizacién mostrada en la
Tabla 1, el maximo Pr es P4 (83,3%), y los registros seleccionados correspondientes a P4 son los Registros 1, 2, 3,
4 y 6, entonces se calcula un valor medio de grupos de puntos de fijacién efectivos de estos cinco registros en la
misma area de interés para servir como un punto de fijacién medio del area de interés. El punto de fijacion medio =
la suma de los grupos de puntos de fijacion efectivos de trayectorias de fijacion individuales correspondientes a la
proporcidn de consistencia maxima en la misma area de interés/la cantidad de trayectorias de fijacién individuales
correspondientes a la proporcién de consistencia maxima. Por ejemplo,

sai de Registro 1 + Sai de Regisiro 2 + « ... + Sai de Registro z

ABla =
z
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donde AQla representa un punto de fijacion medio de una area de interés a-ésima, a = (1, 2, 3,..., n}, Sai es un grupo
de puntos de fijacién eficaz en la area de interés a-ésima, y z es la cantidad de trayectorias de fijacién individuales
seleccionadas. La FIG. 7 muestra un diagrama esquematico del calculo de un punto de fijacién medio de cada area
de interés de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud. Como se muestra en la FIG. 7, diferentes
individuos tienen diferentes secuencias de fijacion en areas de interés. Cuando se calcula el punto de fijacion medio,
es necesario calcular el valor medio de los puntos de fijacion efectivos en la misma area de interés para obtener el
punto de fijacién medio correspondiente a cada area de interés.

En la realizacion de la presente solicitud, la proporcion P4 de consistencia maxima corresponde a una primera
trayectoria de fijacién individual, una segunda trayectoria de fijacion individual, una tercera trayectoria de fijacion
individual, una cuarta trayectoria de fijacién individual y una sexta trayectoria de fijacion individual, y se calcula un
valor medio de grupos de puntos de fijacion efectivos de las cinco trayectorias de fijacion individuales en la misma
area de interés para servir como punto de fijacion medio del area de interés, y finalmente cada area de interés
corresponde a un punto de fijacion medio. La trayectoria de los puntos de fijacién medios correspondientes a una
pluralidad de areas de interés en el objeto de fijaciéon es una trayectoria de movimiento ocular de grupo.

En la realizacion anterior, se adquieren los grupos de puntos de fijacién efectivos de una pluralidad de trayectorias
de fijacion individuales seleccionadas correspondientes a la proporcién de consistencia maxima en la misma area de
interés; se calcula un valor medio de la pluralidad de grupos de puntos de fijacion efectivos en cada area de interés,
y el valor medio es un punto de fijacion medio del area de interés; el punto de fijacién medio de cada area de interés
se calcula utilizando el método anterior; y todos los puntos de fijacion medios se clasifican de acuerdo con una
secuencia de tiempo de fijacién, para obtener una trayectoria de movimiento ocular de grupo. La FIG. 8 muestra un
diagrama esquematico de una trayectoria de movimiento ocular de grupo de acuerdo con una realizacién de la
presente solicitud. Como se muestra en la FIG. 8, la trayectoria de movimiento ocular de grupo es una trayectoria
conectada a-b-c-d-e-f del punto de fijacién medio en cada area de interés.

Como una realizacién adicional del método para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, el método
incluye ademas: visualizar la trayectoria de movimiento ocular de grupo generada en una interfaz hombre-maquina
en tiempo real. La interfaz hombre-maquina es una interfaz de usuario o una interfaz de cliente, que es conveniente
para la observacion directa de la trayectoria de movimiento ocular de grupo.

De acuerdo con el método para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo visual proporcionada por la
presente solicitud, se adquieren datos de movimiento ocular de cada individuo en un grupo objetivo, y se genera una
trayectoria de fijacién individual de cada individuo en una pluralidad de areas de interés en el objeto de fijacién, por
lo que se reduce la cantidad de puntos de fijacién originales en los datos de movimiento ocular, y se reducen la
cantidad y complejidad de calculo en el calculo posterior de la trayectoria de movimiento ocular de grupo; a
continuacion, las trayectorias de fijacion individuales se filtran basandose en un ajuste de similitud, y se seleccionan
trayectorias de fijacion individuales representativas para promediar; y finalmente se genera y se muestra una
trayectoria de movimiento ocular de grupo en una interfaz hombre-maquina en tiempo real. De esta manera, los
cambios en la secuencia de fijacion de un grupo en diferentes areas de interés en un objeto de fijacion pueden
reflejarse directamente, y cuando diferentes individuos estan mirando en un mismo objetivo, puede extraerse una
trayectoria de movimiento ocular de grupo a partir de trayectorias de movimiento ocular individuales.

Una realizacién de la presente solicitud describe ademas un aparato para generar una trayectoria de movimiento
ocular de grupo. La FIG. 9 muestra un diagrama estructural esquematico de un aparato 900 para generar una
trayectoria de movimiento ocular de grupo de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud. Como se muestra
en la FIG. 9, el aparato 900 incluye: un médulo 910 de adquisicién, un primer médulo 920 de generacién y un
segundo moédulo 930 de generacién. El médulo 910 de adquisicién puede adquirir datos de movimiento ocular de
cada individuo en un grupo objetivo en un objeto de fijacién; el primer médulo 920 de generacién puede generar una
trayectoria de fijacion individual de cada individuo en una pluralidad de areas de interés en el objeto de fijacion en
base a los datos de movimiento ocular; y el segundo modulo 930 de generacion puede realizar un ajuste de similitud
en la pluralidad de trayectorias de fijacién individuales para generar la trayectoria de movimiento ocular de grupo.

El aparato para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo proporcionada en la presente solicitud puede
realizar el método para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo descrita anteriormente, y un proceso
de trabajo particular del aparato para generar una trayectoria de punto de fijacion de movimiento ocular de grupo
puede referirse a un proceso correspondiente en la realizacién de método anterior.

Debe observarse que en las realizaciones anteriores, la descripcion de cada realizacién tiene su propio énfasis, y las
partes de una realizaciéon que no se describen en detalle pueden referirse a la descripcion de otras realizaciones.

Basandose en el mismo concepto técnico, una realizacion de la presente solicitud divulga un dispositivo informatico.
La FIG. 10 muestra un diagrama estructural de un dispositivo informatico 100 segun una realizacién de la presente
solicitud. Como se muestra en la FIG. 10, en una configuracién basica 102, el dispositivo informatico 100 incluye
tipicamente una memoria 106 y uno o mas procesadores 104. Se puede usar un bus 108 de memoria para la
comunicacion entre el procesador 104 y la memoria 106.
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Dependiendo de la configuracién deseada, el procesador 104 puede ser un procesador de cualquier tipo, incluyendo,
pero sin limitacién: un microprocesador (UP), un microcontrolador (uC), un procesador de informacion digital (DSP) o
cualquier combinacion de los mismos. El procesador 104 puede incluir uno o mas niveles de cachés tales como una
caché de primer nivel 110 y una caché de segundo nivel 112, un nucleo 114 de procesador y registros 116. Un
nucleo 114 de procesador a modo de ejemplo puede incluir una unidad aritmética légica (ALU), una unidad de punto
flotante (FPU), un nucleo de procesamiento de sefial digital (DSP) o cualquier combinacién de los mismos. Un
controlador 118 de memoria a modo de ejemplo se puede utilizar con el procesador 104, o en algunas
implementaciones, el controlador 118 de memoria puede ser una parte interna del procesador 104.

Dependiendo de la configuracion deseada, la memoria 106 puede ser una memoria de cualquier tipo, incluyendo,
pero sin limitarse a: una memoria volatil (tal como RAM), una memoria no volatil (tal como ROM, memoria flash,
etc.), o cualquier combinacion de las mismas. La memoria fisica en un dispositivo informatico se refiere
generalmente a una memoria volatil RAM, y los datos en un disco necesitan cargarse en la memoria fisica antes de
que puedan ser leidos por el procesador 104. La memoria 106 puede incluir un sistema operativo 120, una o mas
aplicaciones 122 y datos 124 de programa. En algunas realizaciones, las aplicaciones 122 pueden estar dispuestas
para ejecutar instrucciones en el sistema operativo por uno o mas procesadores 104 utilizando datos 124 de
programa. El sistema operativo 120 puede ser, por ejemplo, Linux, Windows, etc., que incluye instrucciones de
programa para manejar servicios basicos del sistema y realizar tareas dependientes del hardware. Las aplicaciones
122 incluyen instrucciones de programa para implementar diversas funciones deseadas por el usuario, tales como,
pero sin limitarse a, navegadores, software de mensajeria instantanea, herramientas de desarrollo de software (tales
como entorno de desarrollo integrado (IDE), compiladores, etc.), etc. Cuando las aplicaciones 122 se instalan en el
dispositivo informatico 100, se puede afiadir un médulo de controlador al sistema operativo 120.

Cuando el dispositivo informatico 100 comienza a ejecutar, el procesador 104 lee y ejecuta las instrucciones de
programa del sistema operativo 120 desde la memoria 106. Las aplicaciones 122 se ejecutan en el sistema
operativo 120 e implementan varias funciones deseadas por el usuario utilizando interfaces proporcionadas por el
sistema operativo 120 y el hardware subyacente. Cuando un usuario inicia las aplicaciones 122, las aplicaciones 122
se cargan en la memoria 106 y el procesador 104 lee y ejecuta las instrucciones de programa de las aplicaciones
122 desde la memoria 106.

El dispositivo informatico 100 también incluye un dispositivo 132 de almacenamiento, que incluye un
almacenamiento extraible 136 y un almacenamiento no extraible 138, ambos de los cuales estan conectados a un
bus 134 de interfaz de almacenamiento.

El dispositivo informatico 100 también puede incluir un bus 140 de interfaz que facilita la comunicacion desde
diversos dispositivos de interfaz (tales como un dispositivo 142 de salida, una interfaz periférica 144 y un dispositivo
146 de comunicacion) a la configuracién basica 102 a través de un bus/un controlador 130 de interfaz. Un dispositivo
142 de salida a modo de ejemplo incluye una unidad 148 de procesamiento grafico y una unidad 150 de
procesamiento de audio. Pueden configurarse para facilitar la comunicacion con diversos dispositivos externos, tales
como pantallas o altavoces, a través de uno o mas puertos 152 de A/V. Una interfaz periférica 144 a modo de
ejemplo puede incluir un controlador 154 de interfaz en serie y un controlador 156 de interfaz en paralelo, que
pueden configurarse para facilitar la comunicaciéon con dispositivos externos, tales como dispositivos de entrada
(tales como teclados, ratones, punteros, dispositivos de entrada de voz, dispositivos de entrada tactil) u otros
dispositivos periféricos (tales como impresoras, escaneres, etc.), a través de uno o mas puertos 158 de E/S. Un
dispositivo 146 de comunicacién a modo de ejemplo puede incluir un controlador 160 de red, que puede estar
dispuesto para facilitar la comunicacion a través de un enlace de comunicacién de red con uno o mas de otros
dispositivos informaticos 162 a través de una o mas interfaces 164 de comunicacion.

Un enlace de comunicacién de red puede ser un ejemplo de un medio de comunicacién. El medio de comunicacion
puede llevarse a cabo cominmente como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos y médulos de
programa en una sefial de datos modulada tal como una onda portadora u otro mecanismo de transmision y puede
incluir cualquier medio de suministro de informacién. Como ejemplo no limitante, el medio de comunicacién puede
incluir medios cableados tales como una red cableada o una red dedicada, y diversos medios inalambricos tales
como acusticos, de radiofrecuencia (RF), de microondas, infrarrojos (IR) u otros medios inalambricos. El término
medio legible por ordenador como se usa en el presente documento puede incluir tanto medios de almacenamiento
como medios de comunicacion. En el dispositivo informatico 100 segun la presente solicitud, las aplicaciones 122
incluyen instrucciones para realizar el método 01 para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo de la
presente solicitud.

Una realizacion de la presente solicitud describe un medio de almacenamiento legible por ordenador.
El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye un programa informatico almacenado en el mismo, y el

programa informatico debe ser cargado por un procesador para realizar el método para generar una trayectoria de
movimiento ocular de grupo visual como se describié anteriormente.
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El medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser cualquier medio tangible que contenga o almacene un
programa que pueda ser utilizado por o en conexién con un sistema, aparato o dispositivo de ejecucion de
instrucciones; el codigo de programa incorporado en un medio legible por ordenador se puede transmitir a través de
cualquier medio adecuado, incluyendo, pero sin limitarse a, inalambrico, por cable de fibra o6ptica, RF, etc., o
cualquier combinacién adecuada de los anteriores.

De acuerdo con la solucion anterior, la trayectoria de fijacion de cada individuo en el grupo objetivo se genera en
base a los datos de movimiento ocular adquiridos; después, los puntos de fijacion se filiran de acuerdo con las
duraciones de fijacién de los puntos de fijacién en una pluralidad de areas de interés en el objeto de fijacion para
obtener un grupo de grupos de puntos de fijacion efectivos correspondientes a cada area de interés; las trayectorias
de fijacién individuales correspondientes a la proporcién de consistencia maxima se seleccionan de acuerdo con las
similitudes entre la pluralidad de trayectorias de fijacién individuales; y el punto de fijacion medio de cada area de
interés se obtiene promediando el grupo de grupos de puntos de fijacion efectivos seleccionados en la misma area
de interés, para obtener la trayectoria de movimiento ocular de grupo. De acuerdo con la solucion, los cambios en la
secuencia de fijacibn de un grupo en diferentes areas de interés en un objeto de fijacion pueden reflejarse
directamente, y cuando diferentes individuos estan mirando en un mismo objetivo, se puede extraer una trayectoria
de movimiento ocular de grupo a partir de las trayectorias de movimiento ocular individuales.

En la descripcién proporcionada en el presente documento se ilustra un gran nimero de detalles especificos. Sin
embargo, se entiende que la realizacion de la presente solicitud se puede llevar a la practica sin estos detalles
especificos. En algunos casos, los métodos, estructuras y técnicas bien conocidos no se muestran en detalle para
no oscurecer la comprension de la descripcion.

De manera similar, se debe entender que en la descripcién anterior de realizaciones a modo de ejemplo de la
presente solicitud, varias caracteristicas de la presente solicitud se agrupan a veces juntas en una Unica realizacion,
figura o descripcion de la misma con el propésito de mejorar la divulgacién y ayudar en la comprensién de uno o
mas de los diversos aspectos de la invencién. Sin embargo, el método descrito no debe interpretarse como que
refleja una intencién de que la invencion reivindicada requiera més caracteristicas de las que se mencionan
expresamente en cada reivindicacion. Mas bien, como se refleja en las reivindicaciones siguientes, los aspectos de
la invencién se encuentran en menos de todas las caracteristicas de una Unica realizacién anterior divulgada. Por lo
tanto, las reivindicaciones que siguen a la descripcién detallada se incorporan expresamente en la descripcién
detallada, con cada reivindicacién en si misma como una realizacién separada de la presente solicitud.

Los expertos en la técnica apreciaran que los médulos o unidades o componentes de los dispositivos en los
ejemplos divulgados en el presente documento se pueden disponer en un dispositivo como se describe en las
realizaciones, o alternativamente se pueden ubicar en uno o mas dispositivos distintos de los dispositivos de los
ejemplos. Los moédulos en los ejemplos anteriores se pueden combinar en un moédulo o se pueden dividir
adicionalmente en una pluralidad de submodulos.

Los expertos en la materia apreciaran que los médulos en los dispositivos en la realizacién se pueden adaptar y
disponer en uno o mas dispositivos diferentes de la realizacién. Los médulos o unidades o componentes en una
realizacién se pueden combinar en un médulo o unidad o componente, y dividirse adicionalmente en una pluralidad
de submédulos o subunidades o subcomponentes. Todas las caracteristicas expuestas en la descripcion (incluyendo
cualquier reivindicacién, resumen y dibujos adjuntos), y todos los procesos o unidades de cualquier método o
dispositivo asi descrito, se pueden combinar en cualquier combinacién, excepto combinaciones donde al menos
algunas de tales caracteristicas y/o procesos o unidades sean mutuamente excluyentes. Cada caracteristica
expuesta en la descripcién (incluyendo cualesquiera reivindicaciones, resimenes y dibujos adjuntos) puede ser
reemplazada por caracteristicas alternativas que sirvan para el mismo proposito, equivalente o similar, a menos que
se indique expresamente lo contrario.

Ademas, los expertos en la técnica apreciaran que aunque algunas realizaciones descritas en el presente
documento incluyen algunas pero no otras caracteristicas incluidas en otras realizaciones, se pretende que las
combinaciones de caracteristicas de diferentes realizaciones estén dentro del alcance de la presente solicitud y
formen diferentes realizaciones. Por ejemplo, en las siguientes reivindicaciones, una cualquiera de las realizaciones
reivindicadas puede usarse en cualquier combinacién.

Ademés, algunas de las realizaciones descritas se describen en el presente documento como métodos o
combinaciones de elementos de método que pueden implementarse mediante un procesador de un sistema
informatico o mediante otros aparatos para realizar las funciones descritas. Por lo tanto, un procesador con las
instrucciones necesarias para implementar el método o elemento de método forma el aparato para implementar el
método o elemento de método. Ademas, los elementos de las realizaciones del aparato descritas en el presente
documento son ejemplos de los siguientes aparatos: el aparato sirve para implementar las funciones realizadas por
los elementos con el fin de implementar la presente solicitud.

Como se usa en el presente documento, a menos que se especifique lo contrario, el uso de los nimeros ordinales
tales como "primero”, "segundo”, "tercero", etc., para describir un objeto comun simplemente indica que se esta
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haciendo referencia a diferentes ejemplos de objetos similares, y no pretende implicar que los objetos asi descritos
deben tener una secuencia dada, ya sea temporal, espacialmente, en clasificacion o de cualquier otra manera.

Aunque la presente solicitud se ha descrito con respecto a un nimero limitado de realizaciones, los expertos en la
técnica, que tienen beneficio de esta descripcion, apreciaran que se pueden concebir otras realizaciones que caigan
dentro del alcance de la presente solicitud como se describe en este documento. Ademas, se debe observar que el
lenguaje utilizado en la descripcién se ha seleccionado principalmente para fines de legibilidad e instructivos, y
puede no haber sido seleccionado para ilustrar o limitar la materia objeto de la presente solicitud. Para el alcance de
la presente solicitud, la divulgaciéon de la presente solicitud es ilustrativa en lugar de restrictiva, el alcance de la
presente solicitud esta limitado por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, caracterizado por que comprende:

adquirir datos de movimiento ocular de cada individuo en un grupo objetivo en un objeto de fijaciéon, en donde
los datos de movimiento ocular comprenden informacién de coordenadas de puntos de fijacién e informacién
de tiempo de fijacion del individuo en el objeto de fijacion, siendo el grupo objetivo un grupo de individuos que
comparten uno o mas atributos, y el objeto de fijaciéon es contenido visualizado en una interfaz de interaccion
humano-ordenador;

generar una trayectoria de fijacion individual de cada individuo en una pluralidad de areas de interés en el
objeto de fijacién basandose en los datos de movimiento ocular; y

realizar un ajuste de similitud en la pluralidad de trayectorias de fijacién individuales para generar la
trayectoria de movimiento ocular de grupo;

en donde realizar un ajuste de similitud en la pluralidad de trayectorias de fijacion individuales para generar la
trayectoria de movimiento ocular de grupo, comprende:

obtener una proporcién de consistencia de cada trayectoria de fijacién individual de acuerdo con una
relacion de una cantidad de trayectorias de fijacién individuales correspondientes a similitudes no
inferiores a un umbral de similitud preestablecido con respecto a una cantidad total de las trayectorias
de fijacion individuales;

clasificar las proporciones de consistencia de todas las trayectorias de fijacién individuales para
obtener una proporcién de consistencia maxima; y

como respuesta a la proporcién de consistencia maxima superior a un umbral de grupo de ajuste
predeterminado, seleccionar trayectorias de fijacién individuales correspondientes a la proporcion de
consistencia maxima, y como respuesta a la proporcién de consistencia maxima inferior o igual al
umbral de grupo de ajuste predeterminado, restablecer el umbral de similitud;

en donde realizar un ajuste de similitud en la pluralidad de trayectorias de fijacién individuales para
generar la trayectoria de movimiento ocular de grupo, comprende:

determinar similitudes por pares para cada trayectoria de fijacion individual; y

adquirir una cantidad de trayectorias de fijacion individuales correspondientes a similitudes no
inferiores a un umbral de similitud preestablecido;

determinar un valor medio de grupos de puntos de fijacién efectivos de una pluralidad de
trayectorias de fijacion individuales correspondientes a la proporcion de consistencia maxima
en una misma area de interés para servir como punto de fijacién medio del area de interés; y
obtener la trayectoria de movimiento ocular de grupo en base al punto medio de fijacion de
cada area de interés.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende ademas:
presentar la trayectoria de movimiento ocular de grupo en una interfaz hombre-maquina en tiempo real.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que los datos de movimiento ocular
comprenden informacién de coordenadas de puntos de fijacion e informacién de tiempo de fijacién del individuo en el
objeto de fijacion, y la generacién de una trayectoria de fijacion individual de cada individuo en una pluralidad de
areas de interés en el objeto de fijacién basandose en los datos de movimiento ocular, comprende:

dividir el objeto de fijacidon en una pluralidad de areas de interés;

determinar una secuencia de tiempo de fijacion y una duracién de fijacién de cada punto de fijacién del
individuo en la pluralidad de areas de interés basandose en la informacion de tiempo de fijacion del individuo
en el objeto de fijacién; y

determinar la trayectoria de fijacién individual basandose en la informacién de coordenadas de los puntos de
fijacién y en la secuencia de tiempo de fijacion y en la duracién de fijacién de cada punto de fijacion en la
pluralidad de areas de interés.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que la determinacién de la trayectoria de
fijacion individual en base a la informacion de coordenadas de los puntos de fijacién y a la secuencia de tiempo de
fijacion y a la duracién de fijacidn de cada punto de fijacién en la pluralidad de areas de interés, comprende:

segun la secuencia de tiempo de fijacion de cada punto de fijacién en la pluralidad de areas de interés,
determinar secuencialmente si la duracién de fijacién de cada punto de fijacién en un area de interés es no
menor que un umbral de duracién de fijacion preestablecido o no, y si es asi, agrupar el punto de fijacién en
un grupo de puntos de fijacién efectivos del area de interés;

si no, continuar para determinar si la duracién de fijacién de un punto de fijacion siguiente no es menor que el
umbral de duracion de fijacion preestablecido o no hasta que se atraviesen todos los puntos de fijacion; y
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clasificar los grupos de puntos de fijacion efectivos de acuerdo con una secuencia de fijacién basada en la
informacién de coordenadas de los grupos de puntos de fijacion efectivos para obtener la trayectoria de
fijacion individual.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que la determinacién de la trayectoria de
fijacion individual en base a la informacion de coordenadas de los puntos de fijacién y a la secuencia de tiempo de
fijacion y a la duraciéon de fijacidn de cada punto de fijacién en la pluralidad de areas de interés, comprende:

si las duraciones de fijacion de todos los puntos de fijacién en un area de interés son menores que una
duracién de fijacion preestablecida, determinar que el area de interés no tiene un grupo de puntos de fijacion
efectivo y eliminar el area de interés.

6. Un aparato para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo, caracterizado por que comprende:

un médulo de adquisicion, configurado para adquirir datos de movimiento ocular de cada individuo en un
grupo objetivo en un objeto de fijacién, en donde los datos de movimiento ocular comprenden informacién de
coordenadas de puntos de fijacién e informacién de tiempo de fijacion del individuo en el objeto de fijacién, y
el grupo objetivo es un grupo de individuos que comparten uno o mas atributos;

un primer médulo de generacién, configurado para generar una trayectoria de fijacién individual de cada
individuo en una pluralidad de areas de interés en el objeto de fijaciéon basandose en los datos de movimiento
ocular;y

un segundo moédulo de generacién, configurado para realizar un ajuste de similitud en la pluralidad de
trayectorias de fijacion individuales para generar la trayectoria de movimiento ocular de grupo;

en donde el segundo médulo de generaciéon estd configurado ademas para obtener una proporcién de
consistencia de cada trayectoria de fijacion individual de acuerdo con una relacién de una cantidad de
trayectorias de fijacion individuales correspondientes a similitudes no menores que un umbral de similitud
preestablecido respecto a una cantidad total de las trayectorias de fijacién individuales; clasificar las
proporciones de consistencia de todas las trayectorias de fijacion individuales para obtener una proporcién de
consistencia maxima; como respuesta a la proporcion de consistencia maxima mayor que un umbral de grupo
de ajuste preestablecido, seleccionar trayectorias de fijacién individuales correspondientes a la proporcién de
consistencia maxima, y como respuesta a la proporcién de consistencia maxima menor o igual que el umbral
de grupo de ajuste preestablecido, restablecer el umbral de similitud.

7. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, que comprende un programa informatico almacenado en el
mismo, caracterizado por que el programa informatico debe ser cargado por un procesador para realizar el método
para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

14



ES 2999017 T3

< Inifio )

Adquirir datos de movimiento ocular
de cada individuo en un grupo
objetivo sobre un objeto de fijacion

l

Generar una trayectoria de fijacion
individual de cada individuo sobre una
pluralidad de areas de interes en el
objeto de fijacién basandose en los
datos de movimiento ocular

|

Realizar ajuste de similitud sobre la
pluralidad de trayectorias de fijacién
individuales para generar la
trayectoria de movimiento ocular de

grupo

Fin “\

FIG. 1

M
\

15

-S001

5002

- 5003



ES 2999017 T3

i/ﬁ; ,
W

FIG. 2

16



ES 2999017 T3

Identificar la cantidad de AOl que vaasern, y el
recuento de fijacidn de AOI que va aserm

AOIx(a=1,23, ..n1=123 .. m

a=1

¥

=1

k.

Identificar la duracion de fijacion Tai para cada
punto de fijacion

a=a

+1

1=1+1

.

Establecer el umbral de duracidn de fijacidon como T

No

A

T

Tu =T t,‘“;‘w
Si

Registrar el grupo Sai de puntos de fijacion efectivos
para cada area de interés

Clasificar los grupos Sai de puntos de fijacion
efectivos de acuerdo con la secuencia de fijacion,
para obtener una trayectoria de fijacion individual

FI1G. 3




ES 2999017 T3

ACITE

Uisommmeiainmiomit.

ADE

L

A5

® @

FI1G. 4

18




ES 2999017 T3

FI1G. §

19



ES 2999017 T3

e

A

FIG. 6

20



ES 2999017 T3

I ——————————,

FI1G. 7

21



ES 2999017 T3

FIG. 8

22



ES 2999017 T3

Aparato 900 para generar una trayectoria de movimiento ocular de grupo

Modulo de adquisicion 914}

Primer médulo de generacion §2{)

Tercer modulo de generacion  G3{)

FIG. 9

23




ES 2999017 T3

{Z91) sosnewuop

SOAINSOSID S0IJ0

0l DIA

AN
S
7

o1 Ll 091)

UQIDBIUNLLOD Rl Sp
30 ZelRu] 40PEJOIUCD

9Ft)

U0I020Iuntliog 89 oARIsodsig

(oct)
ojojeled Us
ZBj1o)ui op
JopejonueD

N |(8ST)

{ N (ps1)

,tz...ti,w\\ o/t spas
’ U lest  yo Zepionn op
10PBIOAUOD

[

mgm w CREINES]
Zepom]

§  zepe op sng

g

sy

= opnesp
. Oucm_F_mmmUOLQ
(ZS1)| |__eepenun

orl

7
N ofng 8v1)
) = usbews sp
m 17 opstues0sd
op pepiun

(Zt1) epres

5p GATISOASIG

el

VAN

A N
mx%és\\%{tz\swm

MWMM w OlUSILIBUBOBLIER 9P ZELBIMl 9P shg

-

g -

gD

zepiajay/sng
ap Jope|osuon

e
i1
(s€1) 91
2igEAOUSL OU sjgencuL
ojusiLBUaIRILIY olugiLBURdELY

1L

{T€1) owsiweuadewie ap oasodsiq

B,

{ (80 1) evoweuw ep sng

Tﬁx

T\ MWMM meSmEQ ap soieg

[ (8]1) evowsui ap jopelonuog |

[ (911} opeasiey

(11} dsainddnv
10pEs300id 8P 08|ONN

PrIclos ejussald g
3p opolell o fezijeal
BI2d Sausonasy]|

Tip LD (TT1) seuoneaydy
ol opunfss [eay Jjouwnd " "
ap syoe)n ap ayoe)d mmmww onjelado ewislsIg
dsa/on/dv WY H/WON

011 w 10pesSa00ld

M an1 w BLOWBY

VT, S—

%

(Z01) eoiseq uopeinByuon

{30 } ooneuriojul onyisodsig

24



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS

