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DESCRIPCIÓN 
 

Aplicación de seguimiento ocular en realidad virtual y realidad aumentada 
 
Antecedentes 5 

 
Mitigación de la cinetosis 
 
En aplicaciones de virtual reality (realidad virtual - VR) y de augmented reality (realidad aumentada - AR), pueden 
surgir problemas para usuarios en aplicaciones con movimiento visual y/o físico en espacio virtual y/o real por el 10 
hecho de que dicho movimiento puede provocar cinetosis. 
 
Sería deseable dar a conocer una tecnología VR/AR que reduzca la cinetosis con respecto a los métodos conocidos. 
 
US 2002/099257 A1 describe un método para evitar que una persona experimente cinetosis al mostrar una imagen 15 
en una pantalla montada en la cabeza o alrededor de una pantalla montada en la cabeza que proporciona una 
referencia visual que corresponde a la percepción del sistema vestibular. 
 
US 2016/167672 A1 describe una pantalla que se utiliza en la cabeza que puede mostrar una primera imagen fija 
con respecto a la cabeza del usuario junto con una segunda imagen que se mueve con respecto a la cabeza del 20 
usuario, tal como un indicador de cabeceo y de alabeo. 
 
US 2015/104757 A1 describe un método de evaluación de un conductor que utiliza un simulador. Un sickness 
mitigating object (objeto de mitigación de cinetosis - SMO) oculta parcialmente parte de la escena virtual que se 
visualiza para evitar la enfermedad del simulador. El SMO funciona desaturando parte del campo de visión de un 25 
conductor. 
 
Señal de convergencia robusta 
 
En aplicaciones de virtual reality (realidad virtual - VR) y de augmented reality (realidad aumentada - AR), una 30 
distancia de convergencia de mirada es una entrada importante procedente de un sistema de seguimiento ocular. 
 
Cuando se calcula una distancia de convergencia de mirada en sistemas de seguimiento ocular conocidos, se 
calculan un vector de mirada de un ojo derecho y un vector de mirada de un ojo izquierdo y se calcula la intersección 
entre estos vectores para determinar la distancia de convergencia. Surgen problemas con este modo de calcular la 35 
distancia de convergencia, por el hecho de que los vectores de mirada en relación con los ojos incluyen tanto ruido 
como pequeños errores de ángulo en los vectores de mirada, que darán lugar a un gran error en la distancia de 
convergencia de mirada. 
 
En un aspecto que no forma parte de la invención reivindicada, sería deseable proporcionar una tecnología de 40 
seguimiento ocular que reduzca el error en una distancia de convergencia de mirada calculada de los métodos 
conocidos. 
 
Expansión de objetos basada en mirada 
 45 
En aplicaciones de virtual reality (realidad virtual - VR)  y de augmented reality (realidad aumentada - AR) hay 
situaciones en las que es útil acceder a menús visuales u otros objetos. El acceso a los menús requiere la entrada 
del usuario mediante medios de entrada de usuario. En sistemas conocidos, tales medios de entrada se basan 
frecuentemente en control táctil u otros medios de entrada basada en puntero utilizando las manos, brazos o 
similares para controlar botones o realizar gestos para acceder a los menús. Otros ejemplos de sistemas conocidos 50 
utilizan control por voz o fijación de mirada para activar menús. Un problema con tales medios de entrada es que 
algunos de ellos pueden requerir una combinación de acciones y/o acciones en conflicto o al menos difíciles de 
combinar con otras acciones realizadas. 
 
En un aspecto que no forma parte de la invención reivindicada, sería deseable proporcionar una tecnología de 55 
realidad virtual y realidad aumentada con soluciones alternativas de activación y visualización de menús u otros 
objetos en relación con los métodos y sistemas conocidos. Preferiblemente, la tecnología debería simplificarse y/o 
ser más intuitiva. 
 
Sumario 60 

 
La presente descripción se refiere en general al campo de seguimiento ocular. En concreto, la presente descripción 
se refiere a sistemas y métodos para su uso en la identificación de reflexiones procedentes de disposiciones ópticas 
en un sistema de seguimiento ocular. 
 65 
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Mitigación de la cinetosis 
 
La cinetosis en el mundo real generalmente ocurre cuando los ojos de una persona producen señales sobre el 
movimiento y la orientación que entran en conflicto con las señales proporcionadas por los sensores vestibulares en 
el oído interno. En la vida real, por ejemplo, mantener un ojo en el horizonte mientras se desplaza en un barco o 5 
mirando a la carretera por delante mientras se monta en un automóvil, son métodos probados para aliviar los 
síntomas de la cinetosis. 
 
En AR y VR, no es factible hallar tal “horizonte” en cada imagen de escena, en donde la imagen de escena se 
visualiza en un dispositivo de visualización de AR/VR HMD. Para mitigar la cinetosis del usuario de VR/AR, se 10 
proporciona un método, un aparato y un programa informático para mitigar la cinetosis según las reivindicaciones 
independientes. Se proporcionan otras realizaciones según las reivindicaciones dependientes. 
 
Se propone superponer una indicación visual que proporcione información visual a un usuario de la orientación 
actual de la HMD en el espacio real, comprendiendo la información visual, por ejemplo, una imagen similar a una 15 
cuadrícula (u otro patrón) con tamaño y forma específicos y que al menos rodea una región foveal en base al 
movimiento relativo entre un movimiento (detectado por giroscopio y/o acelerómetro) de HMD y características de 
una imagen de escena. 
 
Según un primer aspecto de la invención reivindicada, se proporciona un método para mitigar la cinetosis en un 20 
sistema que utiliza una head mounted display (pantalla montada en la cabeza - HMD), comprendiendo el método: 
recibir datos de un sensor que indican una orientación actual de la HMD en el espacio real; superponer una 
indicación visual en una pantalla de la HMD, cuya indicación visual proporciona información visual a un usuario de la 
orientación actual de la HMD en el espacio real; y recibir datos de una función de seguimiento de mirada que indican 
un punto de mirada actual del usuario correspondiente a una región foveal del usuario; en donde la indicación visual 25 
comprende una región de oclusión que incluye el punto de mirada actual del usuario, de modo que la indicación 
visual no se revela en la región de oclusión, en donde la región de oclusión coincide sustancialmente con la región 
foveal del usuario. 
 
La región de oclusión se introduce alrededor de un punto de mirada actual para evitar que la indicación visual oculte 30 
lo que el usuario está mirando actualmente. La región de oclusión coincide sustancialmente con la parte de la fóvea 
de la retina del ojo del usuario, que es la parte de la retina que proporciona la visión más clara. 
 
El tamaño de la región de oclusión es generalmente una compensación entre la eficiencia de mitigar la cinetosis y 
limitar la distracción al usuario. La reducción del tamaño de la región de oclusión generalmente aumentará la 35 
eficiencia de mitigar la cinetosis y, al mismo tiempo, aumentará la distracción del usuario, ya que la indicación visual 
utilizada se introduce generalmente para orientar la percepción visual del usuario en relación con las direcciones 
horizontal y vertical en relación con el espacio real. 
 
Además, el nivel de transparencia (opacidad) de la indicación visual o, en otras palabras, cuánto cubre u oculta la 40 
indicación visual otra información visual en la vista del usuario, también es de forma general una compensación 
entre la eficiencia de mitigación de la cinetosis y la limitación de la distracción al usuario. La reducción del nivel de 
transparencia de la región de oclusión aumentará generalmente la eficiencia de mitigación de la cinetosis y, al 
mismo tiempo, aumentará la distracción del usuario, ya que la indicación visual utilizada se introduce de forma 
general únicamente para orientar la percepción visual del usuario en relación con las direcciones horizontal y vertical 45 
en relación con el espacio real. 
 
En algunas realizaciones, la indicación visual tiene un mayor grado de transparencia en una región más cercana a la 
región de oclusión que en regiones más lejos de la región de oclusión. Por lo tanto, justo fuera de la región de 
oclusión, la indicación visual será más transparente o, en otras palabras, la indicación visual cubrirá u ocultará 50 
menos otra información visual en la vista del usuario, que más lejos de la región de oclusión. Por ejemplo, el grado 
de transparencia puede disminuir gradualmente en función de la distancia a la región de oclusión en una región justo 
fuera de la región de oclusión. Esto reducirá la distracción del usuario en relación con tener un borde afilado en el 
límite de la región de oclusión, p. ej., que va de una indicación visual oculta en la región de oclusión a una indicación 
visual no transparente justo fuera de la región de oclusión, ya que los bordes nítidos tienden a ser más distractores 55 
para un usuario que las transiciones más suaves. 
 
En algunas realizaciones, se mide una diferencia de ángulo entre una dirección vertical de la HMD en el espacio real 
y una dirección vertical de las impresiones visuales del usuario durante un período de tiempo y se determina la 
diferencia de ángulo más grande durante el período de tiempo. Si la diferencia de ángulo más grande determinada 60 
es mayor que un valor umbral predeterminado, el tamaño de la región de oclusión disminuye. 
 
Una dirección vertical de la HMD en el espacio real será generalmente una dirección vertical de la cabeza del 
usuario en el espacio real y será detectada por los sensores vestibulares en el oído interno del usuario. Una 
dirección vertical de la impresión visual del usuario está basada en señales visuales identificadas en el cerebro del 65 
usuario. Las señales visuales se utilizan para suponer lo que se cree (interpreta) que está fijado a tierra y, por lo 
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tanto, lo que es vertical y lo que es horizontal. Por ejemplo, un suelo grande (o una cubierta de un barco) sería una 
buena suposición, o el lado de un edificio grande. Esto es lo que determina el contexto del espacial visual. 
 
Aunque se hace referencia a la dirección vertical de la HMD en el espacio real y a la dirección vertical de las 
impresiones visuales del usuario anteriormente, cualquier dirección de referencia (vectores 3D) en los dos contextos 5 
espaciales (contexto visual y de oído interno) y cambio angular relativo o cambio direccional a lo largo del tiempo 
entre el valor de las direcciones de referencia podría utilizarse junto con un valor umbral predeterminado para 
determinar si deben aplicarse medidas adicionales para mitigar la cinetosis, como disminuir el tamaño de la región 
de oclusión. 
 10 
Como se indica, el tamaño de la región de oclusión es generalmente una compensación entre la eficiencia de mitigar 
la cinetosis y limitar la distracción al usuario. Para situaciones donde el riesgo de cinetosis se vuelve mayor, decidir 
la compensación entre la reducción de la cinetosis y limitar la distracción para el usuario puede dar como resultado 
un deseo de aumentar la mitigación de la cinetosis, por ejemplo, reduciendo el tamaño de la región de oclusión. 
 15 
Como se indica, el nivel de transparencia de la indicación visual también es de forma general una compensación 
entre la eficiencia de mitigación de la cinetosis y la limitación de la distracción al usuario. Para situaciones en donde 
el riesgo de cinetosis se vuelve mayor, decidir la compensación entre la reducción de la cinetosis y la limitación de la 
distracción para el usuario puede dar lugar a que se decida aumentar la mitigación de la cinetosis, p. ej., reduciendo 
la transparencia de la indicación visual. 20 
 
El riesgo de cinetosis puede ser, por ejemplo, más alto si un usuario está utilizando una HMD en un barco y el barco 
se balancea mucho, p. ej., de modo que un ángulo entre la dirección vertical de la HMD en el espacio real y la 
dirección vertical de las impresiones visuales del usuario se vuelve mayor que el valor umbral predeterminado 
durante un periodo de tiempo. En tales casos, puede reducirse el tamaño de la región de oclusión. Como alternativa 25 
o además de reducir el tamaño de la región de oclusión, puede reducirse la transparencia de la indicación visual. 
 
Por ejemplo, el riesgo de cinetosis puede ser mayor también si un usuario está utilizando una HMD para VR donde 
la dirección vertical de las impresiones visuales del usuario cambia mucho sin que cambie la dirección vertical de la 
HMD en el espacio real, de modo que un ángulo entre la dirección vertical de la HMD en el espacio real y la 30 
dirección vertical de las impresiones visuales del usuario se vuelve mayor que el valor umbral predeterminado 
durante un periodo de tiempo. 
 
Pueden identificarse otras situaciones en donde el riesgo de cinetosis puede ser mayor por medio de la medición de 
otros parámetros distintos al ángulo entre la dirección vertical de la HMD en el espacio real y la dirección vertical de 35 
las impresiones visuales del usuario. Para tales situaciones, se determinan valores umbral para los otros parámetros 
medidos y se establece el tamaño de la región de oclusión en relación con los otros parámetros. 
 
La indicación visual se introduce generalmente para orientar la percepción visual del usuario en relación con la 
dirección horizontal y vertical en relación con el espacio real. Una forma de hacer esto es determinar si la indicación 40 
visual indica una superficie que se mantiene horizontal en relación con el espacio real. La superficie se superpone 
en la vista del usuario. La superficie puede ser, por ejemplo, un patrón similar a una cuadrícula. 
 
Además de ser horizontal en relación con el espacio real, es decir, que indica una dirección horizontal en relación 
con el espacio real en la vista del usuario, la indicación visual puede indicar una perspectiva en relación con un 45 
horizonte virtual que simula el horizonte de espacio real y que es horizontal en relación con el espacio real. 
 
La indicación visual también puede comprender una línea horizontal aumentada. 
 
Según un segundo aspecto de la invención reivindicada, se proporciona un aparato para mitigar la cinetosis en un 50 
sistema que utiliza una head mounted display (pantalla montada en la cabeza - HMD), que comprende: un receptor 
para recibir datos procedentes de un sensor que indican una orientación actual de la HMD en el espacio real; y 
circuitos de procesamiento para superponer una indicación visual en una pantalla de la HMD, cuya indicación visual 
proporciona información visual a un usuario de la orientación actual de la HMD en el espacio real; en donde el 
receptor también sirve para recibir datos de una función de seguimiento de mirada que indican un punto de mirada 55 
actual del usuario correspondiente a una región foveal del usuario, y en donde la indicación visual comprende una 
región de oclusión que incluye el punto de mirada actual del usuario, de modo que la indicación visual no se revela 
en la región de oclusión para evitar que la indicación visual oculte lo que el usuario está mirando actualmente, y en 
donde la región de oclusión coincide sustancialmente con la región foveal del usuario. 
 60 
Según un tercer aspecto de la invención reivindicada, se proporciona un programa informático que comprende 
instrucciones que, cuando el programa se ejecuta mediante un ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo un 
método para mitigar la cinetosis en un sistema que utiliza una pantalla montada en la cabeza, HMD, comprendiendo 
el método: recibir datos de un sensor que indican una orientación actual de la HMD en el espacio real; superponer 
una indicación visual en una pantalla de la HMD, cuya indicación visual proporciona información visual a un usuario 65 
de la orientación actual de la HMD en el espacio real; y recibir datos de una función de seguimiento de mirada que 
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indican un punto de mirada actual del usuario correspondiente a una región foveal del usuario, en donde la 
indicación visual comprende una región de oclusión que incluye el punto de mirada actual del usuario, de modo que 
la indicación visual no se revela en la región de oclusión para evitar que la indicación visual oculte lo que el usuario 
está mirando actualmente, y en donde la región de oclusión coincide sustancialmente con la región foveal del 
usuario. 5 
 
La invención reivindicada se refiere al método y al aparato para mitigar la cinetosis en un sistema que utiliza una 
pantalla montada en la cabeza que se describe en relación con las Figuras 1-3. Por lo tanto, cualquier referencia en 
la descripción a una realización, aspecto o ejemplo que se refiera a las Figuras 4-7d debería entenderse como una 
referencia a un ejemplo que no forma parte de la invención reivindicada. 10 
 
Breve descripción de los dibujos 

 
Este y otros aspectos se describirán a continuación en mayor detalle en la siguiente descripción detallada ilustrativa 
y no limitativa, con referencia a los dibujos adjuntos. 15 
 
La Figura 1a muestra una vista esquemática de un ejemplo de indicación visual en una vista de VR. 
 
Las Figuras 1b y 1c muestran vistas esquemáticas de ejemplos de una diferencia en ángulo entre una dirección 
vertical de una HMD (cabeza del usuario) en el espacio real y una dirección vertical de impresiones visuales de un 20 
usuario. 
 
La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método para mitigar la cinetosis. 
 
La Figura 3 es un diagrama esquemático de un aparato para mitigar la cinetosis. 25 
 
La Figura 4 es un diagrama que muestra un ejemplo de una función para determinar una distancia de convergencia 
de mirada basada en la distancia pupilar. 
 
La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para determinar una distancia de convergencia de mirada. 30 
 
La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método para la expansión de menús basada en mirada. 
 
La Figura 7a-d muestran vistas esquemáticas de un ejemplo de expansión de menús basada en mirada. 
 35 
Todas las figuras son esquemáticas, no necesariamente a escala, y, generalmente, solo muestran partes que son 
necesarias para dilucidar el respectivo ejemplo, mientras que otras partes pueden omitirse o simplemente sugerirse. 
 
Descripción detallada 

 40 
Mitigación de la cinetosis 
 
La Figura 1a muestra una vista esquemática de un ejemplo de indicación visual en una vista 100 de virtual reality 
(realidad virtual - VR)  en un sistema que utiliza una head mounted display (pantalla montada en la cabeza - HMD) 
que incluye una función de seguimiento ocular/de mirada. En la vista 100 de VR se ha superpuesto una indicación 45 
visual que comprende una cuadrícula 110 sobre la vista 100 de VR. La función de seguimiento ocular/de mirada 
proporciona información sobre un punto de mirada actual del usuario del HMD. Se utiliza una región 120 de oclusión 
indicada por un círculo 120 en la vista 100 de VR. Dentro de la región 120 de oclusión la cuadrícula 110 es 
completamente transparente y justo fuera de la región de oclusión, la transparencia de la cuadrícula 110 se reduce 
gradualmente. El círculo 120 generalmente no se muestra en la vista en la HMD, pero está incluido en la vista 100 50 
de VR en la Figura 1 con fines ilustrativos. Un sensor (no mostrado) proporciona información sobre la orientación de 
la HMD en el espacio real, p. ej., un ángulo en relación con una dirección horizontal del espacio real que se indica en 
la imagen como una flecha 130. El sensor puede ser, por ejemplo, un giroscopio y/o acelerómetro. Además de la 
flecha 130 que indica la dirección horizontal del espacio real, se muestra una flecha 140 que indica la dirección 
horizontal como experimenta visualmente un usuario de la HMD. Las flechas 130, 140 generalmente no se muestran 55 
en la vista en la HMD, pero están incluidas en la vista 100 de VR de la Figura 1 con fines ilustrativos. Además de la 
cuadrícula 110, la indicación visual comprende una línea 150 horizontal aumentada. 
 
La cuadrícula 110 y la línea 150 horizontal aumentada proporcionan información visual a un usuario de la orientación 
actual de la HMD en el espacio real indicando generalmente una superficie que es horizontal en relación con el espacio 60 
real. 
 
Debe observarse que se indica que la cuadrícula 110 es transparente en diferentes grados fuera de la región 120 de 
oclusión. Esto pretende significar que las líneas de la cuadrícula en sí son transparentes. La cuadrícula en sí misma 
es, en otro aspecto, transparente en relación con el fondo, ya que está comprendida por líneas de cuadrícula y, entre 65 
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sí, lo que indica una superficie y entre las líneas de cuadrícula, la vista de VR es visible sin estar cubierta en ningún 
grado de la cuadrícula. 
 
Debe observarse además que la transparencia de las líneas de cuadrícula también se hace más transparente más 
cerca de la línea 150 horizontal aumentada. Esta es una característica diferente que la transparencia de las líneas 5 
de cuadrícula justo fuera de la región de oclusión. 
 
La cinetosis en el mundo real aparece generalmente cuando los ojos de una persona producen señales relacionadas 
con el movimiento y la orientación que entran en conflicto con las señales proporcionadas por los sensores 
vestibulares en el oído interno. En la vida real, por ejemplo, mantener un ojo en el horizonte mientras se desplaza en 10 
un barco o mirando a la carretera por delante mientras se monta en un automóvil, son métodos probados para aliviar 
los síntomas de la cinetosis. 
 
En el uso de AR y VR, el hallazgo de tal 'horizonte' puede no ser factible en cada escena. La cuadrícula 110 y la 
línea 150 horizontal aumentada se incluyen para mitigar la cinetosis del usuario de VR/AR. 15 
 
La región 120 de oclusión se introduce alrededor de un punto de mirada actual para evitar que la indicación visual 
oculte lo que el usuario está mirando actualmente. La región de oclusión coincide sustancialmente con la parte de la 
fóvea de la retina del ojo del usuario, que es la parte de la retina que proporciona la visión más clara. Se muestra la 
región 120 de oclusión como circular en la vista 100 de la Figura 1a, pero puede tener otras formas, tales como 20 
rectangular, oval, etc. 
 
El tamaño de la región de oclusión es generalmente una compensación entre la eficiencia de mitigar la cinetosis y 
limitar la distracción al usuario. La reducción del tamaño de la región de oclusión aumentará de forma general la 
eficiencia de mitigación de la cinetosis y, al mismo tiempo, aumentará la distracción del usuario, ya que la indicación 25 
visual utilizada se introduce de forma general para orientar la percepción visual del usuario en relación con las 
direcciones horizontal y vertical en relación con el espacio real. 
 
Además, el nivel de transparencia (opacidad) de la indicación visual o, en otras palabras, cuánto cubre u oculta la 
indicación visual otra información visual en la vista del usuario, también es generalmente una compensación entre la 30 
eficiencia de mitigación de la cinetosis y la limitación de la distracción al usuario. La reducción del nivel de 
transparencia de la región de oclusión aumentará generalmente la eficiencia de mitigación de la cinetosis y, al 
mismo tiempo, aumentará la distracción del usuario, ya que la indicación visual utilizada se introduce de forma 
general únicamente para orientar la percepción visual del usuario en relación con las direcciones horizontal y vertical 
en relación con el espacio real. 35 
 
Tener un mayor grado de transparencia en una región más cercana fuera de la región de oclusión que en regiones 
más lejos de la región de oclusión y disminuir gradualmente como una función de la distancia de la región de 
oclusión en una región justo fuera de la región de oclusión reducirá la distracción del usuario en relación con un 
ejemplo con un borde afilado en términos de grado de transparencia en el borde de la región de oclusión ya que los 40 
bordes afilados tienden a distraer más a un usuario que las transiciones más suaves. 
 
La diferencia de ángulo entre la dirección vertical de la HMD en el espacio real indicada por la flecha 130 y una 
dirección vertical de las impresiones visuales del usuario indicada por la flecha 140 se mide durante un período de 
tiempo y se determina la diferencia de ángulo más grande durante el período de tiempo. Si la diferencia de ángulo 45 
más grande determinada es mayor que un valor umbral predeterminado, el tamaño de la región de oclusión 
disminuye. 
 
Como alternativa, para medir solo la diferencia de ángulo más grande durante un período de tiempo, se puede medir 
el tamaño del cambio de la diferencia de ángulo y se puede determinar un cambio de ángulo más grande durante un 50 
período de tiempo. Si el cambio de la diferencia de ángulo más grande determinada es mayor que un valor umbral 
predeterminado, el tamaño de la región de oclusión disminuye. 
 
Como se indica, el tamaño de la región de oclusión es generalmente una compensación entre la eficiencia de mitigar 
la cinetosis y limitar la distracción al usuario. Para situaciones donde el riesgo de cinetosis se vuelve mayor, decidir 55 
la compensación entre la reducción de la cinetosis y limitar la distracción para el usuario puede dar como resultado 
un deseo de aumentar la mitigación de la cinetosis, por ejemplo, reduciendo el tamaño de la región de oclusión. 
 
El riesgo de cinetosis puede ser, por ejemplo, más alto si un usuario está utilizando una HMD en un barco y el barco 
se balancea mucho, p. ej., de modo que un ángulo (o un cambio del ángulo) entre la dirección vertical de la HMD en 60 
el espacio real y la dirección vertical de las impresiones visuales del usuario se vuelve mayor que el valor umbral 
predeterminado durante un periodo de tiempo. En tales casos, puede reducirse el tamaño de la región de oclusión. 
Como alternativa o además de reducir el tamaño de la región de oclusión, puede reducirse la transparencia de la 
indicación visual. 
 65 
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Por ejemplo, el riesgo de cinetosis puede ser mayor también si un usuario está utilizando una HMD para VR en 
donde la dirección vertical de las impresiones visuales del usuario cambia mucho sin que cambie la dirección vertical 
de la HMD en el espacio real, de modo que un ángulo entre la dirección vertical de la HMD en el espacio real y la 
dirección vertical de las impresiones visuales del usuario se vuelve mayor que el valor umbral predeterminado 
durante un periodo de tiempo. 5 
 
Pueden identificarse otras situaciones en donde el riesgo de cinetosis pueda ser mayor midiendo otros parámetros 
distintos al ángulo entre la dirección vertical de la HMD en el espacio real y la dirección vertical de las impresiones 
visuales del usuario. Para tales situaciones, se determinan valores umbral para los otros parámetros medidos y se 
establece el tamaño de la región de oclusión en relación con los otros parámetros. 10 
 
La indicación visual se introduce de forma general para orientar la percepción visual del usuario en relación con la 
dirección horizontal y vertical en relación con el espacio real. Una forma de hacer esto es si la indicación visual 
comprende algo que indica una superficie que es horizontal en relación con el espacio real. La superficie se 
superpone en la vista del usuario. 15 
 
Además de ser horizontal en relación con el espacio real, es decir, que indica una dirección horizontal en relación 
con el espacio real en la vista del usuario, la indicación visual puede indicar una perspectiva en relación con un 
horizonte virtual que simula el horizonte de espacio real y que es horizontal en relación con el espacio real. 
 20 
La indicación visual puede comprender, por ejemplo, un patrón 110 en forma de cuadrícula y una línea horizontal 
aumentada. Generalmente, cuanto más no repetitiva y de alto contraste es una superficie indicada comprendida en 
la indicación visual, mejor. Un patrón eficaz para mitigar la cinetosis, por ejemplo, sería una impresión de periódico. 
Sin embargo, tiene el coste de distraer. 
 25 
La Figura 1a muestra una vista de un sistema de HMD de VR. Sin embargo, la descripción anterior en relación con la 
VR es igualmente aplicable para sistemas de HMD de AR. Por ejemplo, si se usa un sistema de HMD de AR dentro 
de un vehículo tal como un tren, coche o barco, donde el usuario no puede ver fácilmente fuera del vehículo y, por lo 
tanto, no ve un horizonte, etc., se puede superponer una indicación visual en una pantalla del HMD de AR sobre los 
otros objetos virtuales y la vista de la vida real del usuario como se describe en relación con VR anteriormente. 30 
 
La Figura 1b y la Figura 1c muestran vistas esquemáticas de ejemplos de una diferencia en ángulo entre una 
dirección vertical 130 de una HMD (cabeza del usuario) en el espacio real y una dirección vertical 140 de las 
impresiones visuales de un usuario. 
 35 
Una dirección vertical de la HMD en el espacio real será generalmente una dirección vertical de la cabeza del 
usuario en el espacio real y será detectada por los sensores vestibulares en el oído interno del usuario. Una 
dirección vertical de la impresión visual del usuario está basada en señales visuales identificadas en el cerebro del 
usuario. Las señales visuales se utilizan para realizar interpretaciones en cuanto a lo que es vertical y lo que es 
horizontal. Por ejemplo, las líneas paralelas 160 en la pared detrás del usuario 170 en la Figura 1b podrían 40 
interpretarse como horizontales según las impresiones visuales del usuario. Otros ejemplos son un gran suelo (o 
cubierta de un barco) o el lado de un edificio grande. Esto es lo que determina el contexto del espacial visual. 
 
Aunque se hace referencia anteriormente a la dirección vertical de la HMD en el espacio real y a la dirección vertical 
de las impresiones visuales del usuario, podría utilizarse cualquier dirección de referencia (vectores 3D) en los dos 45 
contextos espaciales (contexto visual y de oído interno) y cambio angular relativo o cambio direccional a lo largo del 
tiempo entre el valor de las direcciones de referencia, junto con un valor umbral predeterminado para determinar si 
deben aplicarse medidas adicionales para mitigar la cinetosis, como disminuir el tamaño de la región de oclusión. 
 
La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método para mitigar la cinetosis en un sistema que utiliza una head 50 
mounted display (pantalla montada en la cabeza - HMD). En el método, se reciben 210 datos de un sensor que 
indican una orientación actual de la HMD en el espacio real. A continuación, se superpone 220 una indicación visual 
en una pantalla de la HMD, cuya indicación visual proporciona información visual a un usuario de la orientación 
actual de la HMD en el espacio real. 
 55 
El método comprende además recibir datos de una función de seguimiento de mirada que indican una posición de 
mirada actual del usuario. La indicación visual comprende una región de oclusión que incluye la posición de mirada 
actual del usuario, de modo que la indicación visual no se revela en la región de oclusión. 
 
La indicación visual puede tener un mayor grado de transparencia en una región más cercana a la región de 60 
oclusión que en regiones más lejos de la región de oclusión. 
 
El método puede comprender además medir una diferencia de ángulo entre una dirección vertical de la HMD en el 
espacio real y se mide una dirección vertical de las impresiones visuales del usuario durante un período de tiempo y 
se determina la diferencia de ángulo más grande durante el período de tiempo. Si la diferencia de ángulo más 65 
grande determinada es mayor que un valor umbral predeterminado, el tamaño de la región de oclusión disminuye. 
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La Figura 3 es un diagrama esquemático de un aparato 300 para mitigar la cinetosis en un sistema que utiliza una 
head mounted display (pantalla montada en la cabeza - HMD) para VR o AR. El aparato 300 comprende un receptor 
310 para recibir datos de un sensor 320 que indican una orientación actual de la HMD en el espacio real. El aparato 
300 comprende además circuitos 330 de procesamiento para superponer una indicación visual en una pantalla 340 5 
de la HMD. La indicación visual proporciona información visual a un usuario de la orientación actual del HMD en el 
espacio real. 
 
El receptor recibe además datos de unos circuitos 350 de seguimiento de mirada que indican una posición de mirada 
actual del usuario. La indicación visual puede comprender a continuación una región de oclusión que incluye la 10 
posición de mirada actual del usuario, de manera que la indicación visual es transparente hasta un grado más alto 
en la región de oclusión que en otras regiones de la vista fuera de la región de oclusión. 
 
Los métodos para mitigar la cinetosis en un sistema usando una head mounted display (pantalla montada en la 
cabeza - HMD) según se describen en el presente documento pueden implementarse en un aparato que comprende 15 
circuitos configurados para realizar el método y/o en software, por ejemplo, almacenado en uno o más medios de 
almacenamiento legibles por ordenador, incluyendo instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando son 
ejecutadas por un aparato, hacen que el aparato realice el método. El uno o más medios legibles por ordenador 
pueden ser por ejemplo uno o más medios legibles por ordenador no transitorios. 
 20 
Señal de convergencia robusta 
 
La Figura 4 es un diagrama que muestra un ejemplo de una función para determinar una distancia de convergencia 
de mirada basada en la distancia interpupilar en un sistema de virtual reality (realidad virtual - VR)  o un sistema de 
realidad aumentada AR que incluye una función de seguimiento ocular/de mirada. Se determina una primera 25 
distancia interpupilar x1 cuando un usuario enfoca sobre una primera profundidad y1 de campo conocida, en donde 
la primera profundidad y1 de campo conocida es preferiblemente corta. Se determina una segunda distancia 
interpupilar x2 cuando un usuario enfoca sobre una segunda profundidad y2 de campo conocida, en donde la 
segunda profundidad y2 de campo conocida es preferiblemente larga. La diferencia entre la segunda profundidad y2 
de campo y la primera profundidad y1 de campo es preferiblemente grande. La profundidad de campo se aproxima 30 
de este modo como una función lineal a través de los puntos (x1, y1) y (x2, y2). 
 
La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para determinar una distancia de convergencia de mirada en un 
sistema de virtual reality (realidad virtual - VR)  o en un sistema de realidad aumentada AR. Se recibe 510 una 
primera imagen de un ojo izquierdo y un ojo derecho de un usuario cuando el usuario enfoca sobre una primera 35 
profundidad de campo conocida. Se identifican 520 una pupila del ojo izquierdo y una pupila del ojo derecho en la 
primera imagen y se determinan 530 una posición de la pupila del ojo izquierdo y una posición de la pupila del ojo 
derecho en la primera imagen. Se calcula 540 una primera distancia interpupilar en la primera imagen entre la 
posición de la pupila del ojo izquierdo en la primera imagen y la posición de la pupila del ojo derecho en la primera 
imagen. Se recibe 550 una segunda imagen del ojo izquierdo y el ojo derecho del usuario cuando el usuario enfoca 40 
sobre una segunda profundidad de campo conocida. Se identifican 560 la pupila del ojo izquierdo y la pupila del ojo 
derecho en la segunda imagen y se determinan 570 una posición de la pupila del ojo izquierdo y la posición de la 
pupila del ojo derecho en la segunda imagen. Se calcula 580 una segunda distancia interpupilar en la segunda 
imagen entre la posición de la pupila del ojo izquierdo en la segunda imagen y la posición de la pupila del ojo 
derecho en la segunda imagen. Se define 590 la profundidad de campo, es decir, la distancia de convergencia de 45 
mirada, como una función lineal de la distancia interpupilar basada en la primera profundidad de campo y en la 
primera distancia interpupilar junto con la segunda profundidad de campo y la segunda distancia interpupilar. 
 
Después de definir la distancia de convergencia de mirada como una función lineal de la distancia interpupilar, se 
puede determinar una distancia de convergencia de mirada a partir de una tercera imagen recibida del ojo izquierdo 50 
y el ojo derecho del usuario cuando el usuario se está enfocando en una tercera profundidad de campo desconocida 
identificando la pupila del ojo izquierdo en la tercera imagen y la pupila del ojo derecho que están en la tercera 
imagen y determinando una posición de pupila del ojo izquierdo en la tercera imagen y la posición de la pupila del 
ojo derecho en la primera imagen. A continuación, se calcula una distancia interpupilar en la tercera imagen entre la 
posición de la pupila del ojo izquierdo en la tercera imagen y la posición de la pupila del ojo derecho en la tercera 55 
imagen y se determina la distancia de convergencia de mirada a partir de la función lineal definida. 
 
Los métodos para calcular la distancia de convergencia de mirada en un sistema de seguimiento ocular según se 
describe en el presente documento pueden implementarse en un aparato que comprende circuitos configurados 
para realizar el método y/o en software, por ejemplo, almacenado en uno o más medios de almacenamiento legibles 60 
por ordenador, incluyendo instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando son ejecutadas por un aparato, 
hacen que el aparato realice el método. El uno o más medios legibles por ordenador del séptimo aspecto pueden 
ser, por ejemplo, uno o más medios legibles por ordenador no transitorios. 
 
 65 
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Expansión de objetos basada en mirada 
 
La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método para expansión de menús de virtual reality (realidad virtual - VR)  
basada en mirada en un sistema de VR que incluye una función de seguimiento ocular/de mirada. Se muestra 610 
un menú en VR de modo que solo una parte del menú es visible fuera de una región central de la vista de un usuario 5 
cuando los ojos del usuario están dirigidos hacia delante, es decir, no hacia arriba, hacia abajo, hacia la derecha o 
hacia la izquierda. La parte del menú se fija en un espacio de VR en relación con la cabeza del usuario. Si la mirada 
del usuario se dirige a la parte del menú, dirigiendo los ojos hacia la parte del menú, el menú se hace fijo (anclado) 
620 en relación con el espacio real, de modo que cuando la cabeza del usuario se mueve en una dirección de partes 
del menú no visibles previamente, tales partes del menú no visibles previamente resultarán visibles. 10 
 
El método puede incluir además que, cuando el menú completo es visible, el menú completo se haga fijo de nuevo 
en el espacio de VR en relación con la cabeza del usuario siempre que la mirada del usuario se dirija al menú. Si la 
mirada del usuario se aleja del menú, la vista vuelve únicamente a una parte del menú que es visible fuera de la 
región central de la vista de un usuario y fijada en el espacio de VR en relación con la cabeza del usuario. 15 
 
La Figura 7a-d muestran vistas esquemáticas de un ejemplo de expansión de menús basada en mirada en un 
sistema de VR que incluye una función de seguimiento ocular/de mirada. En la Figura 7a, se muestra un menú 710 
en VR de modo que solo una parte del menú 710 es visible por debajo de una región central de la vista de un 
usuario cuando los ojos del usuario están dirigidos hacia delante, es decir, no hacia arriba, hacia abajo, hacia la 20 
derecha o hacia la izquierda. La parte del menú 710 está fijada en el espacio de VR en relación con la cabeza del 
usuario, es decir, la parte del menú 710 se situará en la parte inferior de la vista del usuario en VR 
independientemente de cómo gira la cabeza del usuario. La dirección de mirada de los usuarios está indicada por el 
puntero 720 en la Figura 7a. 
 25 
En la Figura 7b, la dirección de mirada del usuario se ha movido, como muestra el puntero 720, a la parte del menú 
710, dirigiendo los ojos hacia la parte del menú 710. El menú 710 se hace a continuación fijo (anclado) en relación 
con el espacio real. 
 
Si la Figura 7c, la cabeza del usuario se ha dirigido hacia abajo en una dirección de partes no visibles previamente 30 
del menú, de modo que estas partes no visibles previamente del menú 710 se han vuelto visibles. La dirección de la 
mirada del usuario, mostrada por el puntero 720, sigue dirigida al menú 710, pero ahora hacia partes del menú 710 
previamente no visibles. 
 
En la Figura 7d, la cabeza del usuario se ha dirigido tanto hacia abajo que el menú completo 710 es visible. El menú 35 
completo 720 se hace fijo a continuación nuevamente en el espacio de VR en relación con la cabeza del usuario, 
siempre que la dirección de la mirada del usuario según indica el puntero 720 sea hacia el menú 720. Si la dirección 
de mirada del usuario se aleja del menú 710, la vista regresa únicamente a una parte del menú 710 que es visible 
fuera de la región central de la vista de un usuario y se fija en el espacio de VR en relación con la cabeza del 
usuario, como se muestra en la Figura 7a. 40 
 
En la Figura 7a se muestra la parte del menú en la parte inferior de la vista. Debe observarse que la porción del 
menú puede fijarse a cada lado (izquierda o derecha) o en la parte superior de la vista. En tales casos, el menú 
completo puede ser visible dirigiendo la vista a y fijándola en la porción del menú y girando la cabeza en una 
dirección de tal manera que las porciones previamente no visibles del menú serán visibles, por ejemplo, a la 45 
izquierda si la porción del menú es una porción derecha del menú o hacia arriba si la porción del menú es una 
porción inferior del menú. 
 
Además, cabe señalar que, aunque se ha descrito un menú en VR en relación con las figuras 6 y 7a-d, la parte 
puede ser de cualquier objeto de VR, de modo que solo una parte del objeto de VR sea visible y pueda hacerse 50 
visible según el método de expansión descrito anteriormente. 
 
Los métodos de expansión del menú VR basado en mirada en un sistema de VR según se describe en el presente 
documento pueden implementarse en un aparato que comprende circuitos configurados para realizar el método y/o 
en software, por ejemplo, almacenado en uno o más medios de almacenamiento legibles por ordenador, incluyendo 55 
instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando son ejecutadas por un aparato, hacen que el aparato realice el 
método. El uno o más medios legibles por ordenador del séptimo aspecto pueden ser, por ejemplo, uno o más 
medios legibles por ordenador no transitorios. 
 
Las Figuras 6 y 7a-d describen un menú VR basado en mirada en un sistema de VR. Sin embargo, la descripción 60 
anterior en relación con VR es igualmente aplicable para sistemas AR. Si se utiliza un sistema de AR, la parte del 
menú 710 se fija en un espacio virtual/a una superficie virtual del sistema de AR en relación con la cabeza del 
usuario. Si la mirada del usuario se dirige a la parte del menú, el menú se hace fijo (anclado) en el espacio virtual/a 
la superficie virtual en relación con el espacio real, de forma que cuando la cabeza del usuario se mueve en una 
dirección de partes no visibles previamente del menú, tales partes no visibles previamente del menú resultarán 65 
visibles. 
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Los métodos de expansión del menú de augmented reality (realidad aumentada - AR) basada en mirada en un 
sistema AR según se describe en el presente documento pueden implementarse en un aparato que comprende 
circuitos configurados para realizar el método y/o en software, por ejemplo, almacenado en uno o más medios de 
almacenamiento legibles por ordenador, incluyendo instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando son 5 
ejecutadas por un aparato, hacen que el aparato realice el método. El uno o más medios legibles por ordenador del 
séptimo aspecto pueden ser, por ejemplo, uno o más medios legibles por ordenador no transitorios. 
 
Además, cabe señalar que, aunque se ha descrito un menú en relación con las Figuras 6 y 7a-d, las aplicaciones 
para AR pueden relacionarse con cualquier objeto de AR, de modo que solo una parte del objeto de AR sea visible y 10 
pueda ser visible según el método de expansión descrito anteriormente. 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Un método para mitigar la cinetosis en un sistema que utiliza una pantalla montada en la cabeza, HMD, 
comprendiendo el método: 

 5 
 recibir (210) datos de un sensor (320) que indican una orientación actual de la HMD en el espacio 

real; 
 superponer (220) una indicación visual en una pantalla (340) de la HMD, cuya indicación visual 

proporciona información visual a un usuario de la orientación actual de la HMD en el espacio real, 
en donde la indicación visual comprende una región (120) de oclusión, de modo que la indicación 10 
visual no se revela en la región (120) de oclusión; y caracterizado por recibir datos de una función 
de seguimiento de mirada que indican un punto de mirada actual del usuario correspondiente a 
una región foveal del usuario; 

 en donde la región (120) de oclusión incluye el punto de mirada actual del usuario para evitar que 
la indicación visual oculte lo que el usuario está mirando actualmente, y en donde la región de 15 
oclusión coincide sustancialmente con la región foveal del usuario. 

 
2. El método de la reivindicación 1, en donde la indicación visual tiene un mayor grado de transparencia en 

una región más cercana a la región (120) de oclusión que en regiones más alejadas de la región (120) de 
oclusión. 20 

 
3. El método de la reivindicación 1 o 2, que comprende además: 
 determinar, durante un período de tiempo, una diferencia de ángulo máxima entre una dirección vertical de 

la HMD en el espacio real y una dirección vertical de las impresiones visuales del usuario; y completar una 
o más de las siguientes etapas: 25 

 
 si la diferencia de ángulo determinada es más grande que un valor umbral predeterminado, reducir 

el tamaño de la región (120) de oclusión; 
 si la diferencia de ángulo determinada es más grande que un valor umbral predeterminado, reducir 

la transparencia de la indicación visual. 30 
 
4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la indicación visual indica una 

superficie horizontal en relación con el espacio real. 
 
5. El método de la reivindicación 4, en donde la indicación visual indica además una perspectiva en relación 35 

con el espacio real. 
 
6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la indicación visual comprende un 

patrón de cuadrícula. 
 40 
7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la indicación visual comprende 

una línea horizontal aumentada que es horizontal en relación con el espacio real. 
 
8. Un aparato (300) para mitigar la cinetosis en un sistema que utiliza una pantalla montada en la cabeza, 

HMD, que comprende: 45 
 

 un receptor (310) para recibir datos de un sensor (320) que indican una orientación actual de la 
HMD en el espacio real; y 

 circuitos (330) de procesamiento para superponer una indicación visual en una pantalla (340) de la 
HMD, cuya indicación visual proporciona información visual a un usuario de la orientación actual 50 
de la HMD en el espacio real, en donde la indicación visual comprende una región (120) de 
oclusión, de modo que la indicación visual no se revela en la región (120) de oclusión; 
caracterizado por que el receptor también sirve para recibir datos de una función de seguimiento 
de mirada que indican un punto de mirada actual del usuario correspondiente a una región foveal 
del usuario, en donde la región (120) de oclusión incluye el punto de mirada actual del usuario 55 
para evitar que la indicación visual oculte lo que el usuario está mirando actualmente, y en donde 
la región de oclusión coincide sustancialmente con la región foveal del usuario. 

 
9. Un programa informático que comprende instrucciones que, cuando el programa se ejecuta mediante un 

ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo un método para mitigar la cinetosis en un sistema que 60 
utiliza una pantalla montada en la cabeza, HMD, comprendiendo el método: 

 
 recibir (210) datos de un sensor (320) que indican una orientación actual de la HMD en el espacio 

real; 
 superponer (220) una indicación visual en una pantalla (340) de la HMD, cuya indicación visual 65 

proporciona información visual a un usuario de la orientación actual de la HMD en el espacio real, 
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en donde la indicación visual comprende una región (120) de oclusión, de modo que la indicación 
visual no se revela en la región (120) de oclusión; y caracterizado por recibir datos de una función 
de seguimiento de mirada que indican un punto de mirada actual del usuario que corresponde a 
una región foveal del usuario; 

 en donde la región (120) de oclusión incluye el punto de mirada actual del usuario para evitar que 5 
la indicación visual oculte lo que el usuario está mirando actualmente, y en donde la región de 
oclusión coincide sustancialmente con la región foveal del usuario. 
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