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DESCRIPCIÓN 

 
Dispositivos apuntadores en el espacio libre con compensación de inclinación y usabilidad mejorada 
 
Antecedentes de la invención 5 

 
[0001] La presente invención se refiere en general a los dispositivos apuntadores de mano, y más específicamente a los 

dispositivos apuntadores en el espacio libre y a las técnicas de compensación de inclinación y usabilidad mejorada 
asociadas a los mismos. 
 10 
[0002] Las tecnologías asociadas a la comunicación de información han evolucionado rápidamente a lo largo de las 

varias últimas décadas. La televisión, la telefonía móvil, Internet y las técnicas de comunicación óptica (para mencionar 
tan sólo unas pocas cosas) se combinan para inundar a los consumidores con información disponible y opciones de 
entretenimiento. Tomando la televisión como ejemplo, las tres últimas décadas han visto la introducción del servicio de 
televisión por cable, del servicio de televisión por satélite, de las películas de pago por visión y del vídeo sobre 15 
demanda. Mientras que los televidentes de la década de los 60 podían típicamente recibir quizá cuatro o cinco canales 
de TV por aire en sus aparatos de televisión, los televidentes de hoy en día tienen la oportunidad de elegir entre cientos, 
miles y potencialmente millones de canales de espectáculos y de información. La tecnología de vídeo sobre demanda, 
que se usa en la actualidad primariamente en hoteles y sitios similares, proporciona el potencial para la selección de 
entretenimientos en el hogar entre miles de títulos de películas. 20 
 
[0003] La capacidad tecnología para suministrar tanta información y tantos contenidos a los usuarios finales les da 

oportunidades y asimismo les plantea desafíos a los diseñadores de sistemas y a los proveedores de servicios. Un 
desafío es el de que mientras que los usuarios finales típicamente prefieren tener más posibilidades de selección que 
menos, esta preferencia se ve contrapesada por su deseo de que el proceso de selección sea tanto rápido como 25 
sencillo. Desgraciadamente, el desarrollo de los sistemas e interfaces por medio de los cuales los usuarios finales 
acceden a los artículos de los medios ha redundado en procesos de selección que no son rápidos ni sencillos. 
Considérese de nuevo el ejemplo de los programas de televisión. Cuando la televisión estaba en su infancia, el 
determinar qué programa ver era un proceso relativamente sencillo debido primariamente al pequeño número de 
opciones. Se consultaba una guía impresa que estaba formateada, por ejemplo, como una serie de columnas y líneas 30 
que mostraban la correspondencia entre (1) los canales de televisión cercanos, (2) los programas que se transmitían en 
esos canales y (3) la fecha y la hora. Se sintonizaba la televisión al canal deseado ajustando un botón sintonizador, y el 
televidente veía el programa seleccionado. Más adelante fueron introducidos dispositivos de mando a distancia que les 
permitían a los televidentes sintonizar la televisión a distancia de la misma. Esta adición a la interfaz usuario-televisión 
creó el fenómeno conocido como “zapping” en virtud del cual un televidente podía ver rápidamente segmentos cortos 35 
difundidos en una serie de canales para averiguar rápidamente qué programas estaban disponibles a cualquier hora 
determinada. 
 
[0004] A pesar del hecho de que han aumentado espectacularmente el número de canales y la cantidad de contenidos 

visionables, a lo largo de los últimos 30 años no han variado mucho las estructuras y opciones de dispositivos de control 40 
que como interfaces de usuario están en general disponibles para televisiones. Las guías impresas son todavía el 
mecanismo más predominante para transmitir información de programación. El mando a distancia con una pluralidad de 
botones con flechas de subida y de bajada es todavía el mecanismo de selección de canales y contenidos más 
predominante. La reacción de quienes diseñan e implementan la interfaz usuario-TV al incremento del contenido de 
medios disponible ha sido una directa ampliación de los procedimientos de selección y objetos de infertaz existentes. 45 
Así, el número de líneas en las guías impresas ha sido incrementado para dar cabida a más canales. El número de 
botones en los dispositivos de telemando ha sido incrementado para soportar la adicional funcionalidad y manipulación 
de contenidos, p. ej. como se muestra en la Figura 1. Sin embargo, este enfoque ha incrementado significativamente 
tanto el tiempo que necesita un televidente para examinar la información disponible como la complejidad de las acciones 
requeridas para llevar a la práctica una selección. Defendiblemente, la incómoda naturaleza de la interfaz existente ha 50 
obstaculizado la implementación comercial de algunos servicios, como p. ej. el vídeo sobre demanda, puesto que los 
consumidores se resisten a nuevos servicios que añadan complejidad a una interfaz que ya consideran como 
demasiado lenta y compleja. 
 
[0005] Además de los incrementos del ancho de banda y de los contenidos, el problema que constituye el cuello de 55 

botella de la interfaz de usuario está siendo exacerbado por la agregación de tecnologías. Los consumidores están 
reaccionando positivamente a la posibilidad de tener la opción de comprar sistemas integrados en lugar de una serie de 
componentes segregables. Un ejemplo de esta tendencia es la combinación de televisión/VCR/DVD en la cual se 
venden frecuentemente hoy en día como una unidad integrada tres componentes anteriormente independientes. Esta 
tendencia es probable que continúe, potencialmente con el resultado final de que los de la mayoría si no la totalidad de 60 
los dispositivos de comunicación que se encuentran actualmente en el ámbito doméstico estarán reunidos como unidad 
integrada, como p. ej. una unidad de televisión/VCR/DVD/acceso a Internet/radio/estéreo. Incluso quienes continúen 
comprando componentes independientes con toda probabilidad desearán un control sin solución de continuidad de los 
componentes independientes y una interacción entre los mismos. Con esta incrementada agregación llega el potencial 
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para más complejidad en la interfaz de usuario. Por ejemplo, cuando fueron introducidas las así llamadas unidades 
remotas (universales), p. ej. para combinar la funcionalidad de las unidades remotas de TV y las unidades remotas de 
VCR, el número de botones en estas unidades remotas universales era típicamente mayor que el número de botones en 
la unidad remota de TV o en la unidad remota de VCR individualmente. Esto añadió una serie de botones, y la 
funcionalidad hace que sea muy difícil controlar cualquier cosa que no sea los aspectos más sencillos de una TV o de 5 
una VCR (VCR = grabadora de vídeocasete) sin tener que andar buscando el botón exactamente correcto en el mando 
a distancia. Muchas veces, estos telemandos universales no cuentan con suficientes botones para acceder a muchos 
niveles de control o características singulares para ciertas televisiones. En estos casos sigue siendo necesaria la unidad 
remota del dispositivo original, y sigue habiendo el original jaleo de manejar una pluralidad de mandos a distancia 
debido a problemas de interfaz de usuario que se derivan de la complejidad de agregación. Algunas unidades remotas 10 
han abordado este problema añadiendo botones “soft” (botones “soft” = botones de función programable) que pueden 
ser programados con los comandos expertos. Estos botones de función programable a veces tienen visualizadores LCD 
acompañantes para indicar su acción. También éstos tienen el defecto de que son difíciles de usar sin apartar la mirada 
de la TV para mirar el mando a distancia. Aun otro defecto de estas unidades remotas es el uso de modos en un intento 
de reducir el número de botones. En estas unidades remotas universales “con modos” existe un botón especial para 15 
seleccionar si el mando a distancia debe comunicarse con la TV, el reproductor de DVD, la caja de televisión por cable, 
la VCR, etc. Esto ocasiona muchos problemas de usabilidad que incluyen el envío de órdenes al dispositivo equivocado 
y el que el usuario se vea obligado a mirar el mando a distancia para asegurarse de que esté en el modo correcto, y no 
aporta simplificación alguna a la integración de una pluralidad de dispositivos. Las más avanzadas de estas unidades 
remotas universales proporcionan cierta integración permitiéndole al usuario programar en el mando a distancia 20 
secuencias de órdenes para los de una pluralidad de dispositivos. Ésta es una tarea tan difícil, que muchos usuarios 
contratan los servicios de instaladores profesionales para que programen sus unidades remotas universales. 
 
[0006] También se han hecho algunos intentos para modernizar la interfaz de pantalla entre los usuarios finales y los 

sistemas de medios. Sin embargo, estos intentos típicamente adolecen de, entre otros inconvenientes, una incapacidad 25 
para efectuar fácilmente una adaptación a escala entre grandes colecciones de artículos de los medios y pequeñas 
colecciones de artículos de los medios. Por ejemplo, las interfaces que se basan en listas de artículos pueden funcionar 
bien para pequeñas colecciones de artículos de los medios, pero son pesadas de hojear para grandes colecciones de 
artículos de los medios. Las interfaces que se basan en la navegación jerárquica (como p. ej. las estructuras en árbol) 
pueden ser más rápidas de recorrer que las interfaces de listas para grandes colecciones de artículos de los medios, 30 
pero no son fácilmente adaptables a las pequeñas colecciones de artículos de los medios. Adicionalmente, los usuarios 
tienden a perder interés en los procesos de selección en los que el usuario tiene que moverse por tres o más capas en 
una estructura en árbol. Para todos estos casos, las actuales unidades remotas hacen que este proceso de selección 
resulte aun más pesado al obligar al usuario a pulsar repetidamente los botones de subida y bajada para navegar por la 
lista de jerarquías. Cuando están disponibles mandos de saltar selección tales como subir página y bajar página, el 35 
usuario habitualmente tiene que mirar el mando a distancia para encontrar estos botones especiales, o bien tiene que 
hacer un aprendizaje para saber que siquiera existen. En consecuencia, en la Solicitud de Patente U.S. que tiene el Nº 
de Depósito 10/768.432, fue presentada el 30 de enero de 2004 y se titula “Estructura de Control con una Interfaz 
Gráfica de Usuario Zoomable para Organizar, Seleccionar y Lanzar Artículos de los Medios” se han propuesto 
estructuras organizativas, técnicas y sistemas para simplificar la interfaz de mando y pantalla entre los usuarios y los 40 
sistemas de medios, así como para y acelerar el proceso de selección, permitiéndoles al mismo tiempo a los 
proveedores de servicios aprovechar la ventaja de los incrementos del ancho de banda disponible para los equipos de 
los usuarios finales facilitando el suministro de un gran número de artículos de los medios y de nuevos servicios al 
usuario. 
 45 
[0007] Son de particular interés para esta memoria descriptiva los dispositivos remotos usables para interactuar con 

tales estructuras, así como con otras aplicaciones y sistemas. Como se menciona en la solicitud anteriormente citada, 
con tales estructuras pueden usarse varios tipos distintos de dispositivos remotos entre los que se incluyen, por ejemplo, 
las bolas de guía, los dispositivos apuntadores tipo “ratón”, los lápices luminosos, etc. Sin embargo, otra categoría de 
dispositivos remotos que pueden usarse con tales estructuras (y otras aplicaciones) es la de los dispositivos 50 
apuntadores en el espacio libre. La frase “apuntador en el espacio libre” se usa en esta memoria descriptiva para hacer 
referencia a la capacidad de un dispositivo de entrada para moverse en tres (o más) dimensiones en el aire enfrente de 
una pantalla de visualización, p. ej., y a la correspondiente capacidad de la interfaz de usuario para transformar esos 
movimientos directamente en órdenes de interfaz de usuario, como p. ej. el movimiento de un cursor en la pantalla de 
visualización. La transferencia de datos entre el dispositivo apuntador en el espacio libre y otro dispositivo puede ser 55 
llevada a cabo de manera inalámbrica o bien por medio de un cable que conecte el dispositivo apuntador en el espacio 
libre al otro dispositivo. Así, la técnica de los dispositivos “apuntadores en el espacio libre” se diferencia de p. ej. las 
técnicas de apuntamiento con el ratón de ordenador convencional que usan una superficie, como p. ej. una superficie de 
una mesa de trabajo o una esterilla de ratón, como superficie sustituta desde la cual el movimiento relativo del ratón es 
transformado en movimiento del cursor en la pantalla de visualización del ordenador. En la Patente U.S. Nº 5.440.326 60 
puede encontrarse un ejemplo de un dispositivo apuntador en el espacio libre. 
 
[0008] La patente ‘326 describe, entre otras cosas, un giroscopio vertical que está adaptado para ser usado como 

dispositivo apuntador para controlar la posición de un cursor en la unidad de representación visual de un ordenador. Un 
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motor en el núcleo del giroscopio está suspendido mediante dos parejas de suspensiones a la cardán ortogonales de un 
dispositivo controlador de mano y es orientado nominalmente con su eje de rotación vertical por un dispositivo pendular. 
Codificadores electroópticos del ángulo del eje detectan la orientación de un dispositivo controlador de mano al ser el 
mismo manipulado por un usuario, y la salida eléctrica resultante es llevada a un formato usable por un ordenador para 
controlar el movimiento del cursor en la pantalla de la unidad de representación visual del ordenador. 5 
 
[0009] Sin embargo, la libertad de uso que va asociada a los apuntadores en el espacio libre crea retos adicionales. Por 

ejemplo, puesto que en general no hay superficie sustituta en la que descanse el dispositivo apuntador en el espacio 
libre, la orientación del dispositivo de control de mano puede variar considerablemente de usuario a usuario o incluso de 
uso a uso. Si un dispositivo apuntador en el espacio libre es usado para por ejemplo controlar el movimiento de un 10 
cursor visualizado en una pantalla, entonces se lleva a cabo alguna transformación entre el movimiento detectado del 
dispositivo de mano y el movimiento del cursor en la pantalla. 
 
[0010] Una técnica para llevar a cabo esta transformación es la de usar el marco del cuerpo del dispositivo como el 

marco de referencia para transformar el movimiento detectado del dispositivo apuntador en el espacio libre en el 15 
pretendido movimiento del cursor. La expresión “marco del cuerpo” hace referencia a un conjunto de ejes asociados al 
cuerpo del objeto que se mueve como se describe más detalladamente a continuación. El usar el marco de referencia 
del cuerpo para llevar a cabo la transformación, sin embargo, tiene ciertos inconvenientes. Por ejemplo, le exige al 
usuario mantener el dispositivo en una orientación determinada a fin de obtener el movimiento del cursor que dicho 
usuario desea. Por ejemplo, si el usuario sostiene el dispositivo de lado y mueve el dispositivo de izquierda a derecha, el 20 
cursor se moverá verticalmente, y no horizontalmente, en la pantalla. 
La US 5.598.187 da a conocer un dispositivo apuntador de mano que tiene detectores de movimiento primero y segundo 
para detectar los movimientos horizontales y verticales del dispositivo, que son transformados en movimientos de un 
cursor en una pantalla. El dispositivo adicionalmente incluye un sensor de rotación para detectar las rotaciones 
indeseadas cuando el usuario tuerce inconscientemente su muñeca mientras mueve el dispositivo. El movimiento lineal 25 
detectado es corregido sobre la base de esta rotación detectada. 
 
Sumario 
 
[0011] Los sistemas y métodos según la presente invención incluyen dispositivos apuntadores en el espacio libre que 30 

acrecientan la usabilidad transformando datos de movimiento detectados de un marco de referencia del cuerpo 
asociado al dispositivo apuntador en el espacio libre en datos de movimiento asociados a un marco de referencia del 
usuario, en donde son eliminados los efectos asociados a una orientación de inclinación relativa a la gravedad en la cual 
el dispositivo apuntador en el espacio libre es sostenido por el usuario. 
 35 
[0012] Están definidos ejemplos de realización de la invención en las adjuntas reivindicaciones independientes 1 para 

un dispositivo apuntador de mano y 4 para un método para hacer funcionar un dispositivo apuntador en el espacio libre. 
Están definidas ventajosas realizaciones de la invención en las adjuntas reivindicaciones dependientes 2, 3, 5 y 6. 
 
Breve descripción de los dibujos 40 
 
[0013] Los dibujos acompañantes ilustran ejemplos de realización de la presente invención, en donde: 

 
[0014] La FIG. 1 representa un mando a distancia convencional para un sistema de entretenimiento; 

 45 
[0015] La FIG. 2 representa un ejemplo de sistema de medios en el cual pueden implementarse ejemplos de realización 

de la presente invención; 
 
[0016] La FIG. 3 muestra un dispositivo apuntador en el espacio libre según un ejemplo de realización de la presente 

invención; 50 
 
[0017] La FIG. 4 ilustra una vista con una parte eliminada del dispositivo apuntador en el espacio libre de la FIG. 3 que 

incluye dos sensores de rotación y un acelerómetro; 
 
[0018] La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra el procesamiento de datos asociado a los dispositivos 55 

apuntadores en el espacio libre según un ejemplo de realización de la presente invención; 
 
[0019] Las FIGS. 6(a) - 6(d) ilustran los efectos de la inclinación; 

 
[0020] La FIG. 7 representa una arquitectura de hardware (hardware = soporte físico) de un dispositivo apuntador en el 60 

espacio libre según un ejemplo de realización de la presente invención; 
 
[0021] La FIG. 8 es un diagrama de estado que representa un mecanismo de detección de la estacionariedad según un 

ejemplo de realización de la presente invención; 
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[0022] La FIG. 9 es una diagrama de bloques que ilustra la transformación de datos de movimiento detectado para 

llevarlos de un primer marco de referencia a un segundo marco de referencia según un ejemplo de realización de la 
presente invención; y 
 5 
[0023] La FIG. 10 ilustra gráficamente la transformación de datos de movimiento detectado para llevarlos de un primer 

marco de referencia a un segundo marco de referencia según un ejemplo de realización de la presente invención. 
 
Descripción detallada 
 10 
[0024] La siguiente descripción detallada de la invención hace referencia a los dibujos acompañantes. Los números de 

referencia iguales en distintos dibujos identifican a elementos o similares. Asimismo, la siguiente descripción detallada 
no limita la invención. En lugar de ello, el alcance de la invención es el definido por las reivindicaciones adjuntas. 
 
[0025] A fin de establecer un contexto para esta discusión, se describirá en primer lugar con respecto a la Figura 2 un 15 

ejemplo de sistema de medios agregados 200 en el cual puede implementarse la presente invención. Los expertos en la 
materia comprenderán, sin embargo, que la presente invención no queda limitada a la implementación en este tipo de 
sistema de medios, y que pueden estar ahí incluidos más o menos componentes. Ahí, un bus de entrada/salida (E/S) 
210 conecta entre sí los componentes del sistema en el sistema de medios 200. El bus de E/S 210 representa a 
cualesquiera de los de una serie de distintos mecanismos y técnicas para encaminar señales entre los componentes del 20 
sistema de medios. Por ejemplo, el bus de E/S 210 puede incluir un número apropiado de cables “parche” de audio 
independientes que encaminen señales de audio, cables coaxiales que encaminen señales de vídeo, líneas seriales 
bifilares o transceptores de infrarrojos o de radiofrecuencia que encaminen señales de control, fibra óptica o 
cualesquiera otros mecanismos de encaminamiento que encaminen otros tipos de señales. 
 25 
[0026] En este ejemplo de realización, el sistema de medios 200 incluye un televisor/monitor 212, una grabadora de 

videocasetes (VCR) 214, un dispositivo grabador/reproductor de discos de vídeo digital (DVD) 216, un sintonizador de 
audio/vídeo 218 y un reproductor de discos compactos 220 acoplados al bus de E/S 210. La VCR 214, el 
grabador/reproductor de DVD 216 y el reproductor de discos compactos 220 pueden ser dispositivos de disco único o de 
casete único, o bien como alternativa pueden ser dispositivos de disco múltiple o casete múltiple. Estas unidades 30 
pueden ser unidades independientes, o bien pueden estar integradas en un conjunto. Por añadidura, el sistema de 
medios 200 incluye un sistema de micrófono y altavoces 222, una cámara de vídeo 224 y un dispositivo inalámbrico de 
control de E/S 226. Según ejemplos de realización de la presente invención, el dispositivo inalámbrico de control de E/S 
226 es un dispositivo apuntador en el espacio libre según uno de los ejemplos de realización que se describen más 
adelante. El dispositivo inalámbrico de control de E/S 226 puede comunicarse con el sistema de entretenimiento 200 35 
usando, p. ej., un transmisor o transceptor de infrarrojos o de radiofrecuencia. Como alternativa, el dispositivo de control 
de E/S puede estar conectado al sistema de entretenimiento 200 por medio de un cable. 
 
[0027] El sistema de entretenimiento 200 también incluye un controlador del sistema 228. Según un ejemplo de 

realización de la presente invención, el controlador del sistema 228 sirve para almacenar y visualizar datos del sistema 40 
de entretenimiento disponibles procedentes de las de una pluralidad de fuentes de datos del sistema de entretenimiento 
y para controlar una amplia variedad de características asociadas a cada uno de los componentes del sistema. Como se 
muestra en la Figura 2, el controlador del sistema 228 queda directa o indirectamente acoplado a cada uno de los 
componentes del sistema, según sea necesario, a través del bus de E/S 210. Adicionalmente al bus de E/S 210 o bien 
en lugar del mismo, el controlador del sistema 228 está configurado con un transmisor (o transceptor) de comunicación 45 
inalámbrica que es capaz de comunicarse con los componentes del sistema por medio de señales de infrarrojos o 
señales de radiofrecuencia. Independientemente del medio de control, el controlador del sistema 228 está configurado 
para controlar los componentes de medios del sistema de medios 200 por medio de una interfaz gráfica de usuario que 
se describe más adelante. 
 50 
[0028] Como está demás ilustrado en la Figura 2, el sistema de medios 200 puede estar configurado para recibir 

artículos de los medios de varias fuentes de medios y proveedores de servicios. En este ejemplo de realización, el 
sistema de medios 200 recibe entrada de medios de y opcionalmente envía información a cualesquiera o la totalidad de 
las fuentes siguientes: difusión por cable 230, difusión por satélite 232 (p. ej. por medio de una antena de satélite), 
comunicación por radiofrecuencia de muy alta frecuencia (VHF) o de ultra-alta frecuencia (UHF) de las redes de difusión 55 
de televisión 234 (p. ej. por medio de una antena aérea), red telefónica 236 y módem de cable 238 (u otra fuente de 
contenidos de Internet). Los expertos en la materia comprenderán que los componentes de medios y las fuentes de 
medios que se ilustran y describen con respecto a la Figura 2 son puramente ejemplificativos y que el sistema de 
medios 200 puede incluir un mayor o un menor número de ambos. Por ejemplo, otros tipos de entradas al sistema 
incluyen la radio de AM/FM y la radio por satélite. 60 
 
[0029] Pueden encontrarse más detalles relativos a este ejemplo de sistema de entretenimiento y de estructuras 

asociadas al mismo en la anteriormente citada Solicitud de Patente U.S. titulada “Estructura de control con una interfaz 
gráfica de usuario zoomable para organizar, seleccionar y lanzar artículos de los medios”. Como alternativa, los 
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dispositivos remotos según la presente invención pueden ser usados en conjunción con otros sistemas, como por 
ejemplo sistemas informáticos que incluyan, p. ej., una unidad de representación visual, un procesador y un sistema de 
memoria, o con otros varios sistemas y aplicaciones. 
 
[0030] Como se menciona en la parte de los Antecedentes, los dispositivos remotos que operan como apuntadores en 5 

el espacio libre son de particular interés para la presente memoria descriptiva. Tales dispositivos permiten la 
transformación del movimiento, como p. ej. gestos, en órdenes a una interfaz de usuario. Está representado en la Figura 
3 un ejemplo de dispositivo apuntador en el espacio libre 400. Ahí, el movimiento del dispositivo apuntador en el espacio 
libre producido por el usuario puede definirse, por ejemplo, en términos de una combinación del movimiento de postura 
con respecto al eje x (balanceo), de elevación con respecto al eje y (inclinación) y/o de orientación con respecto al eje z 10 
(guiñada) del dispositivo apuntador en el espacio libre 400. Además, algunos ejemplos de realización de la presente 
invención pueden también medir el movimiento lineal del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 a lo largo de los 
ejes x, y y z para generar órdenes de movimiento del cursor u otras órdenes de interfaz de usuario. En el ejemplo de 
realización de la Figura 3, el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 incluye dos botones 402 y 404 así como una 
rueda de desplazamiento 406, si bien otros ejemplos de realización incluirán otras configuraciones físicas. Según 15 
ejemplos de realización de la presente invención, se prevé que los dispositivos apuntadores en el espacio libre 400 
serán sostenidos por un usuario enfrente de una unidad de representación visual 408 y que el movimiento del 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400 será trasformado por el dispositivo apuntador en el espacio libre en una 
salida que es usable para interactuar con la información representada visualmente en la unidad de representación visual 
408, p. ej. para mover el cursor 410 en la unidad de representación visual 408. Por ejemplo, la rotación del dispositivo 20 
apuntador en el espacio libre 400 en torno al eje y puede ser detectada por el dispositivo apuntador en el espacio libre 
400 y transformada en una salida susceptible de ser usada por el sistema para mover el cursor 410 a lo largo del eje y2 
de la unidad de representación visual 408. Análogamente, la rotación del dispositivo apuntador en el espacio libre 408 
en torno al eje z puede ser detectada por el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 y transformada en una salida 
susceptible de ser usada por el sistema para mover el cursor 410 a lo largo del eje x2 de la unidad de representación 25 
visual 408. Se comprenderá que la salida del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 puede ser usada para 
interactuar con la unidad de representación visual 408 de una serie de maneras distintas del (o adicionales al) 
movimiento del cursor, y así por ejemplo dicha salida puede controlar el desvanecimiento del cursor, el volumen o el 
transporte del soporte (reproducción, pausa, marcha rápida hacia adelante y rebobinado). Las órdenes de entrada 
pueden incluir otras operaciones además del movimiento del cursor, como por ejemplo un aumento o una disminución 30 
en una zona determinada de una visualización. Un cursor puede ser o no ser visible. Análogamente, la rotación del 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400 detectada en torno al eje x del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 
puede ser usada adicionalmente o bien como alternativa a la rotación en torno al eje y y/o al eje z para suministrarle una 
entrada a una interfaz de usuario. 
 35 
[0031] Según un ejemplo de realización de la presente invención, como se muestra en la Figura 4 pueden emplearse 

como sensores en el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 dos sensores de rotación 502 y 504 y un 
acelerómetro 506. Los sensores de rotación 502 y 504 pueden por ejemplo ser implementados usando sensores 
ADXRS150 o ADXRS401 fabricados por la Analog Devices. Los expertos en la materia comprenderán que pueden 
emplearse como sensores de rotación 502 y 504 otros tipos de sensores de rotación, y que los sensores ADXRS150 y 40 
ADXRS401 se usan puramente a título de ejemplo ilustrativo. A diferencia de los giroscopios tradicionales, los sensores 
de rotación ADXRS150 usan tecnología de MEMS (MEMS = sistemas micro-electromecánicos) para contar con una 
masa resonante que está unida a una estructura de forma tal que puede resonar tan sólo en una dirección. La masa 
resonante es desplazada cuando el cuerpo al cual el sensor está unido es girado en torno al eje sensor del sensor. Este 
desplazamiento puede ser medido usando el efecto de aceleración de Coriolis para determinar una velocidad angular 45 
asociada a una rotación a lo largo del eje sensor. Si los sensores de rotación 502 y 504 tienen un único eje sensor 
(como por ejemplo los ADXRS150s), entonces los mismos pueden montarse en el dispositivo apuntador en el espacio 
libre 400 de forma tal que sus ejes sensores queden alineados con las rotaciones a medir. Para este ejemplo de 
realización de la presente invención, esto significa que el sensor de rotación 504 está montado de forma tal que su eje 
sensor es paralelo al eje y, y que el sensor de rotación 502 está montado de forma tal que su eje sensor es paralelo al 50 
eje z, como se muestra en la Figura 4. Obsérvese, sin embargo, que no se requiere alinear los ejes sensores de los 
sensores de rotación 502 y 504 paralelamente a los deseados ejes de medición, puesto que ejemplos de realización de 
la presente invención también prevén técnicas para compensar la desviación entre ejes. 
 
[0032] Un reto que se plantea al poner en ejecución ejemplos de dispositivos apuntadores en el espacio libre 400 según 55 

la presente invención es el de emplear componentes, como p. ej. sensores de rotación 502 y 504, que no sean 
demasiado costosos, mientras que al mismo tiempo proporcionen un alto grado de correlación entre el movimiento del 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400, las expectativas del usuario con respecto a cómo la interfaz de usuario 
reaccionará a ese movimiento particular del dispositivo apuntador en el espacio libre, y la actuación real de la interfaz de 
usuario en respuesta a ese movimiento. Por ejemplo, si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 no está en 60 
movimiento, lo más probable es que el usuario espere que el cursor no avance a través de la pantalla. Análogamente, si 
el usuario gira el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 puramente en torno al eje y, será de suponer que no 
esperará ver que el resultante movimiento del cursor en la unidad de representación visual 408 contenga componente 
del eje x2 significativa alguna. Para lograr estos y otros aspectos de ejemplos de realización de la presente invención, 
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son llevados a cabo por el dispositivo de mano 400 varias mediciones y varios cálculos que son usados para ajustar las 
salidas de uno o varios de los sensores 502, 504 y 506 y/o como parte de la entrada usada por un procesador para 
determinar una salida apropiada para la interfaz de usuario sobre la base de las salidas de los sensores, 502, 504 y 506. 
Estas mediciones y estos cálculos se usan para compensar factores que en términos generales quedan en dos 
categorías: (1) factores que son intrínsecos del dispositivo apuntador en el espacio libre 400, como p. ej. los errores 5 
asociados a los particulares sensores 502, 504 y 506 usados en el dispositivo 400, o de la manera cómo los sensores 
están montados en el dispositivo 400 y (2) factores que no son intrínsecos del dispositivo apuntador en el espacio libre 
400 pero están en lugar de ello asociados a la manera cómo el usuario esté usando el dispositivo apuntador en el 
espacio libre 400, tal como p. ej. la aceleración lineal, la inclinación y el temblor. Se describen a continuación ejemplos 
de técnicas para manejar cada uno de estos efectos. 10 
 
[0033] Está ilustrado en la Figura 5 un modelo de proceso 600 que describe el funcionamiento general de dispositivos 

apuntadores en el espacio libre según ejemplos de realización de la presente invención. Los sensores de rotación 502 y 
504, así como el acelerómetro 506, producen señales analógicas que son muestreadas periódicamente, p. ej. a razón 
de 200 muestras/segundo. A los efectos de esta exposición, se aludirá a un conjunto de estas entradas usando la 15 
notación (x, y, z, αy, αz), en donde x, y, z son los valores de salida muestreados del ejemplo de acelerómetro triaxial 506 
que están asociados a la aceleración del dispositivo apuntador en el espacio libre en las direcciones del eje x, del eje y y 
del eje z, respectivamente, αy es el valor de salida muestreado del sensor de rotación 502 asociado a la rotación del 
dispositivo apuntador en el espacio libre en torno al eje y, y αz es el valor de salida muestreado del sensor de rotación 
504 asociado a la rotación del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 en torno al eje z. 20 
 
[0034] Se da la salida del acelerómetro 506 y, si el acelerómetro 506 da una salida analógica, entonces la salida es 

muestreada y digitalizada por un convertidor A/D (no ilustrado) para generar la salida del acelerómetro muestreada 602. 
Los valores de salida muestreados son convertidos para ser así pasados de unidades en bruto a unidades de 
aceleración, como p. ej. gravedades (g), como indica la función de conversión 604. El bloque de calibración de la 25 
aceleración 606 proporciona los valores que se usan para la función de conversión 604. Esta calibración de la salida 
602 del acelerómetro puede incluir, por ejemplo, una compensación de uno o varios de los miembros del grupo que 
consta de errores de escala, de desviación y de desalineación de ejes asociados al acelerómetro 506. Pueden llevarse a 
cabo ejemplos de conversiones de los datos del acelerómetro usando la ecuación siguiente: 
 30 
 A = S * ((M-P).* G(T))       (1) 
 
en donde M es un vector columna de 3x1 que se compone de los valores de salida muestreados (x, y, z), P es un vector 
columna de 3x1 de desviaciones de sensor, y S es una matriz de 3x3 que contiene compensación tanto de escala como 
de desalineación de ejes y de rotación de sensor. G(T) es un factor de ganancia que es función de la temperatura. El 35 
operador “*” representa multiplicación de matriz y el operador “.*” representa multiplicación de elementos. El ejemplo de 
acelerómetro 506 tiene un ejemplo de gama total de +/-2g. La desviación del sensor, P, se refiere a la salida del sensor, 
M, para una medición del acelerómetro de 0g. “Escala” se refiere a factor de conversión entre el valor en las unidades 
del muestreo y g. La escala real de cualquier sensor de acelerómetro dado puede desviarse de estos valores de escala 
nominales debido, p. ej., a varianzas de fabricación. En consecuencia, el factor de escala en las ecuaciones 40 
anteriormente indicadas será proporcional a esta desviación. 
 
[0035] Las desviaciones de escala y de desviación del acelerómetro 506 pueden medirse, por ejemplo, aplicando 1 g de 

fuerza a lo largo de un eje y midiendo el resultado, R1. Luego se aplica una fuerza de -1 g, obteniéndose como 
resultado de ello la medición R2. La escala de eje individual, s, y la desviación de eje individual, p, pueden computarse 45 
de la manera siguiente: 
 
 s = (R1 - R2) / 2        (2) 
 p = (R1 + R2) / 2        (3) 
 50 
En este caso sencillo, P es el vector columna de la p para cada eje, y S es la matriz diagonal de 1/s para cada eje. 
 
[0036] Sin embargo, además de la escala y de la desviación, las lecturas generadas por el acelerómetro 506 pueden 

también adolecer de efectos de ejes cruzados. Los efectos de ejes cruzados incluyen a los ejes no alineados, p. ej. en 
donde uno o varios de los ejes sensores del acelerómetro 506 tal como está(n) montado(s) en el dispositivo apuntador 55 
en el espacio libre 400 no están alineados con el correspondiente eje en el marco inercial de referencia, o a errores 
mecánicos asociados a la mecanización del propio acelerómetro 506, p. ej. en donde incluso aunque los ejes estén 
correctamente alineados, una fuerza de aceleración puramente según el eje y puede redundar en una lectura de sensor 
a lo largo del eje z del acelerómetro 506. Estos dos efectos pueden ser también medidos y añadidos a la calibración que 
es llevada a cabo por la función 606. 60 
 
[0037] El acelerómetro 506 sirve para varias finalidades en ejemplos de dispositivos apuntadores en el espacio libre 

según ejemplos de realización de la presente invención. Por ejemplo, si se implementan los sensores de rotación 502 y 
504 usando los ejemplos de sensores de rotación por efecto Coriolis anteriormente descritos, entonces la salida de los 
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sensores de rotación 502 y 504 variará sobre la base de la aceleración lineal experimentada por cada sensor de 
rotación. Así, un ejemplo de uso del acelerómetro 506 es el de compensar las fluctuaciones de las lecturas generadas 
por los sensores de rotación 502 y 504 que son ocasionadas por varianzas de aceleración lineal. Esto puede llevarse a 
cabo multiplicando las lecturas de acelerómetro convertidas por una matriz de ganancia 610 y restando (o sumando) los 
resultados de (o a) los correspondientes datos de sensor de rotación muestreados 612. Por ejemplo, los datos de 5 
rotación muestreados αy del sensor de rotación 502 pueden ser compensados para la aceleración lineal en el bloque 
614 de la manera siguiente: 
 
 αy’ = αy - C * A        (4) 
 10 
en donde C es el vector fila de 1x3 de la susceptibilidad del sensor de rotación a la aceleración lineal a lo largo de cada 
eje dado en unidades/g y A es la aceleración lineal calibrada. Adicionalmente puede preverse en el bloque 614 la 
compensación de la aceleración lineal para los datos de rotación muestreados αz del sensor de rotación 504. Las 
matrices de ganancia, C, varían entre sensores de rotación debido a diferencias de fabricación. C puede computarse 
usando el valor medio para muchos sensores de rotación, o bien puede computarse individualmente para cada sensor 15 
de rotación. 
 
[0038] Al igual como los datos del acelerómetro, los datos de rotación muestreados 612 son entonces convertidos para 

ser así pasados de un valor en las unidades del muestreo a un valor asociado a una velocidad de rotación angular, 
como p. ej. radianes/seg., en la función 616. Este paso de conversión puede también incluir una calibración 20 
proporcionada por la función 618 para compensar los datos de rotación muestreados para, p. ej., escala y desviación. 
La conversión/calibración tanto para αy como para αz puede llevarse a cabo usando, por ejemplo, la ecuación siguiente: 
 
 α rad/seg. = (α’ - desviación(T)) * escala + dDesviación    (5) 
 25 
en donde α’ se refiere al valor que se convierte/calibra, desviación(T) se refiere a un valor de desviación asociado a la 
temperatura, escala se refiere al factor de conversión entre el valor en las unidades del muestreo y rad/seg., y 
desviación se refiere a un valor de desviación dinámica. La ecuación (5) puede implementarse como una ecuación 
matricial, en cuyo caso todas las variables son vectores, exceptuando la escala. En forma de ecuación matricial, la 
escala corrige la desalineación de ejes y los factores de desviación rotacional. Se trata más detalladamente a 30 
continuación acerca de cada una de estas variables. 
 
[0039] Los valores de desviación desviación(T) y dDesviación pueden determinarse de una serie de distintas maneras. 

Cuando el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 no está siendo girado en, por ejemplo, la dirección del eje y, el 
sensor 502 deberá dar de salida su valor de desviación. Sin embargo, la desviación puede verse altamente afectada por 35 
la temperatura, con lo cual este valor de desviación probablemente variará. La calibración de la desviación para la 
temperatura puede ser llevada a cabo en la fábrica, en cuyo caso el (los) valor(es) para desviación(T) puede(n) ser 
preprogramado(s) en el dispositivo de mano 400, o bien y como alternativa, la calibración de la desviación para la 
temperatura puede también aprenderse dinámicamente durante el tiempo de vida del dispositivo. Para llevar a cabo la 
compensación de la desviación dinámica, se usa en la función de calibración de la rotación 618 una entrada procedente 40 
de un sensor de temperatura 619 para computar el valor actual para desviación(T). El parámetro desviación(T) elimina 
la mayor parte del sesgo de desviación de las lecturas de sensor. Sin embargo, el negar casi todo avance del cursor 
para movimiento cero puede ser útil para producir un dispositivo apuntador de altas prestaciones. Por consiguiente, el 
factor adicional dDesviación puede ser computado dinámicamente mientras está en uso el dispositivo apuntador en el 
espacio libre 400. La función de detección de estacionariedad 608 determina cuándo el dispositivo de mano está con la 45 
máxima probabilidad estacionario y cuándo deberá recalcularse la desviación. Se describen a continuación ejemplos de 
técnicas para implementar la función de detección de estacionariedad 608, así como otros usos para la misma. 
 
[0040] Un ejemplo de implementación de computación de dDesviación emplea salidas de sensor calibrado que son 

filtradas en filtro de paso bajo. La función de detección de salida de estacionariedad 608 le proporciona a la función de 50 
calibración de rotación 618 una indicación para iniciar la computación de, por ejemplo, la media de la salida del filtro de 
paso bajo. La función de detección de salida de estacionariedad 608 puede también controlar cuándo la media recién 
computada es factorizada en forma del valor existente para dDesviación. Los expertos en la materia reconocerán que 
pueden usarse las de una multitud de distintas técnicas para computar el nuevo valor para dDesviación a partir del valor 
existente de dDesviación y de la nueva media, entre las cuales se incluyen, aunque sin carácter limitativo, las de simple 55 
promediado, la filtración de paso bajo y la filtración de Kalman. Adicionalmente, los expertos en la materia reconocerán 
que pueden emplearse numerosas variaciones para la compensación de desviación de los sensores de rotación 502 y 
504. Por ejemplo, la función de desviación(T) puede tener un valor constante (p. ej. invariante con la temperatura), 
pueden usarse más de dos valores de compensación de desviación y/o puede computarse/usarse para la 
compensación de la desviación tan sólo un único valor de desviación. 60 
 
[0041] Tras la conversión/calibración en el bloque 616, las entradas procedentes de los sensores de rotación 502 y 504 

pueden ser adicionalmente procesadas para rotar esas entradas a un marco inercial de referencia, es decir, para 
compensar la inclinación asociada a la manera cómo el usuario está sosteniendo el dispositivo apuntador en el espacio 
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libre 400, en la función 620. La corrección de la inclinación es otro aspecto importante de algunos ejemplos de 
realización de la presente invención por cuanto que está destinada a compensar las diferencias en los patrones de uso 
de los dispositivos apuntadores en el espacio libre según la presente invención. Más específicamente, la corrección de 
la inclinación según ejemplos de realización de la presente invención está destinada a compensar el hecho de que los 
usuarios sostendrán en sus manos los dispositivos apuntadores en distintas posiciones rotacionales según el eje x, pero 5 
de que los ejes sensores de los sensores de rotación 502 y 504 en los dispositivos apuntadores en el espacio libre 400 
son fijos. Es deseable que la traslación del cursor a través de la unidad de representación visual 408 sea 
considerablemente insensible a la manera cómo el usuario sujeta el dispositivo apuntador en el espacio libre 400, y así 
p. ej., la rotación en ambos sentidos del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 de una manera que corresponda 
en general a la dimensión horizontal (eje x2) de la unidad de representación visual 408 debería redundar en una 10 
traslación del cursor a lo largo del eje x2, mientras que la rotación del dispositivo apuntador en el espacio libre hacia 
arriba y hacia abajo de una manera que en general corresponda a la dimensión vertical (eje y2) de la unidad de 
representación visual 408 debería redundar en una traslación del cursor a lo largo del eje y2, independientemente de la 
orientación en la que el usuario esté sosteniendo el dispositivo apuntador en el espacio libre 400. 
 15 
[0042] Para mejor comprender la necesidad de la compensación de la inclinación según ejemplos de realización de la 

presente invención, considérese el ejemplo que se muestra en la Figura 6(a). Ahí, el usuario está sosteniendo el 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400 en un ejemplo de marco inercial de referencia que puede definirse como 
uno que tiene un valor de rotación según el eje x de 0 grados, y así p. ej., el marco inercial de referencia puede ser 
aquél en el cual el dispositivo apuntador en el espacio libre tiene su fondo prácticamente paralelo a un suelo de una 20 
habitación en la cual esté situado p. ej. un televisor. El marco inercial de referencia puede, puramente como ejemplo, 
corresponder a la orientación que está ilustrada en la Figura 6(a), o bien puede estar definido como cualquier otra 
orientación. La rotación del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 en las direcciones del eje y o del eje z será 
detectada por los sensores de rotación 502 y 504, respectivamente. Por ejemplo, la rotación del dispositivo apuntador 
en el espacio libre 400 en torno al eje z en una cantidad ∆z como se muestra en la Figura 6(b) redundará en una 25 
correspondiente traslación del cursor ∆x2 en la dimensión del eje x2 a través de la unidad de representación gráfica 408 
(es decir, la distancia entre la versión de trazos del cursor 410 y la versión no de trazos). 
 
[0043] Si, por otra parte, el usuario sostiene el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 en una orientación distinta, 

p. ej. con cierta cantidad de rotación según el eje x con respecto al marco inercial de referencia, entonces la información 30 
proporcionada por los sensores 502 y 504 no proporcionaría (en ausencia de la compensación de la inclinación) una 
precisa representación de las acciones de la interfaz perseguidas por el usuario. Por ejemplo, haciendo referencia a la 
Figura 6(c), considérese una situación en la que el usuario sostiene el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 con 
una rotación según el eje x de 45 grados con respecto al ejemplo de marco inercial de referencia que se ilustra en la 
Figura 6(a). Suponiendo que le sea impartida por el usuario al dispositivo apuntador en el espacio libre 400 la misma 35 
rotación según el eje z ∆z como en el ejemplo de la Figura 6(b), el cursor 410 será en cambio trasladado tanto en la 
dirección del eje x2 como en la dirección del eje y2 como se muestra en la Figura 6(d). Esto es debido al hecho de que el 
eje sensor del sensor de rotación 502 está ahora orientado entre el eje y y el eje z (debido a la orientación del 
dispositivo en la mano del usuario). Análogamente, el eje sensor del sensor de rotación 504 está también orientado 
entre el eje y y el eje z (si bien en un cuadrante distinto). A fin de proporcionar una interfaz que sea transparente para el 40 
usuario en términos de cómo es sostenido el dispositivo apuntador en el espacio libre 400, la compensación de la 
inclinación según ejemplos de realización de la presente invención transforma la salida de las lecturas de los sensores 
de rotación 502 y 504 llevándola de nuevo al marco inercial de referencia como parte del procesamiento de las lecturas 
de estos sensores para su transformación en información indicativa del movimiento de rotación del dispositivo apuntador 
en el espacio libre 400. 45 
 
[0044] Según ejemplos de realización de la presente invención, volviendo a la Figura 5, esto puede llevarse a cabo 

determinando la inclinación del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 usando las entradas y y z recibidas del 
acelerómetro 506 en la función 622. Más específicamente, tras haber sido los datos de aceleración convertidos y 
calibrados como se ha descrito anteriormente, los mismos pueden ser filtrados en filtro de paso bajo en el LPF (LPF = 50 
filtro de paso bajo) 624 para proporcionarle un valor de aceleración (gravedad) media a la función de determinación de 
la inclinación 622. Entonces, la inclinación θ puede ser calculada en la función 622 como: 
 

 
 55 
 

 
El valor θ puede ser computado numéricamente como atg2(y,z) para impedir la división por cero y dar el signo correcto. 
Entonces, la función 620 puede llevar a cabo la rotación R de las entradas convertidas/calibradas αy y αz usando la 
ecuación: 60 
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para rotar las entradas convertidas/calibradas αy y αz para compensar la inclinación θ. La compensación de la 
inclinación tal como se la describe en este ejemplo de realización es un subconjunto de una técnica más general para 
trasladar las lecturas de sensor del marco de referencia del cuerpo al marco de referencia de un usuario según otro 
ejemplo de realización de la presente invención que se describe a continuación. 
 5 
[0045] Una vez que las lecturas de sensor calibradas han sido compensadas para la aceleración lineal, transformadas 

en lecturas indicativas de la rotación angular del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 y compensadas para la 
inclinación, puede llevarse a cabo el postprocesamiento en los bloques 626 y 628. Los ejemplos de postprocesamiento 
pueden incluir la compensación para varios factores tales como el temblor humano. A pesar de que el temblor puede ser 
eliminado usando varios métodos distintos, una manera de eliminar el temblor es la de usar la histéresis. La velocidad 10 
angular producida por la función de rotación 620 es integrada para producir una posición angular. Entonces se aplica a 
la posición angular histéresis de una magnitud calibrada. Se toma la derivada de la salida del bloque de histéresis para 
de nuevo producir una velocidad angular. La salida resultante es entonces escalada en la función 628 (p. ej. sobre la 
base del periodo de muestreo) y usada para generar un resultado dentro de la interfaz, como p. ej. el movimiento de un 
cursor 410 en una unidad de representación visual 408. 15 
 
[0046] Habiéndose dado una descripción del proceso de ejemplos de dispositivos apuntadores en el espacio libre según 

la presente invención, la Figura 7 ilustra un ejemplo de arquitectura de hardware. Ahí, un procesador 800 se comunica 
con otros elementos del dispositivo apuntador en el espacio libre que incluyen una rueda de desplazamiento 802, un 
JTAG 804, LEDs 806, una matriz conmutadora 808, un fotodetector de IR 810, sensores de rotación 812, un 20 
acelerómetro 814 y un transceptor 816. La rueda de desplazamiento 802 es un componente de entrada opcional que le 
permite al usuario aportar entradas a la interfaz girando la rueda de desplazamiento 802 en el sentido horario o en el 
sentido antihorario. El JTAG 804 proporciona la interfaz de programación y depuración al procesador. Los LEDs 806 le 
proporcionan realimentación visual al usuario, por ejemplo al ser pulsado un botón. La matriz conmutadora 808 recibe 
entradas, como p. ej. indicaciones de que ha sido pulsado o soltado un botón del dispositivo apuntador en el espacio 25 
libre 400, siendo dichas entradas entonces pasadas al procesador 800. El fotodetector de IR 810 opcional puede 
preverse para capacitar al dispositivo apuntador en el espacio libre que se pone como ejemplo para aprender códigos 
de IR de otros mandos a distancia. Los sensores de rotación 812 le suministran al procesador 800 lecturas relativas p. 
ej. a la rotación según el eje y y según el eje z del dispositivo apuntador en el espacio libre como se ha descrito 
anteriormente. El acelerómetro 814 le suministra al procesador 800 lecturas relativas a la aceleración lineal del 30 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400, las cuales pueden ser usadas como se ha descrito anteriormente, p. ej. 
para llevar a cabo compensación de la inclinación y para compensar los errores que la aceleración lineal introduce en 
las lecturas de rotación generadas por los sensores de rotación 812. El transceptor 816 se usa para comunicar 
información al y desde el dispositivo apuntador en el espacio libre 400, p. ej. al controlador del sistema 228 o a un 
procesador asociado a un ordenador. El transceptor 816 puede ser un transceptor inalámbrico que p. ej. funcione según 35 
los estándares Bluetooth para comunicación inalámbrica de corto alcance, o bien un transceptor de infrarrojos. Como 
alternativa, el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 puede comunicarse con los sistemas por medio de una 
conexión por línea alámbrica. 
 
[0047] En el ejemplo de realización de la Figura 4, el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 incluye dos sensores 40 

de rotación 502 y 504, así como un acelerómetro 506. Sin embargo, según otro ejemplo de realización de la presente 
invención, un dispositivo apuntador en el espacio libre puede como alternativa incluir tan sólo un sensor de rotación, p. 
ej. para medir la velocidad angular en la dirección del eje z, y un acelerómetro. Para un ejemplo de realización de este 
tipo, puede preverse una funcionalidad similar a la anteriormente descrita usando el acelerómetro para determinar la 
velocidad angular según el eje que no es detectado por el sensor de rotación. Por ejemplo, la velocidad de rotación en 45 
torno al eje y puede computarse usando datos generados por el acelerómetro y calculando: 

 
 
 
 50 
 

 
Además deben también eliminarse los efectos de aceleración parasitaria que no son medidos por un sensor de rotación. 
Estos efectos incluyen a la aceleración lineal real, la aceleración medida debido a la velocidad de rotación y a la 
aceleración rotacional, y la aceleración debida al temblor humano. 55 
 
[0048] La función de detección de la estacionariedad 608, que ha sido brevemente mencionada con anterioridad, puede 

operar para determinar si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 está por ejemplo estacionario o bien activado 
(en movimiento). Esta categorización puede ser llevada a cabo de una serie de distintas maneras. Una manera, según 
un ejemplo de realización de la presente invención, es la de computar la varianza de los datos de entrada muestreados 60 
de todas las entradas (x, y, z, αy, αz) dentro de una ventana predeterminada, tal como p. ej. cada cuarto de segundo. 
Esta varianza es entonces comparada con un umbral para clasificar al dispositivo apuntador en el espacio libre como 
estacionario o bien como activo. 
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[0049] Otra técnica de detección de la estacionariedad según ejemplos de realización de la presente invención supone 

transformar las entradas para así llevarlas al dominio frecuencial llevando p. ej. a cabo una Transformada Rápida de 
Fourier (FFT) sobre los datos de entrada. Entonces los datos pueden ser analizados usando p. ej. métodos de detección 
de picos, para determinar si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 está en estado estacionario o bien en 
estado activo. Adicionalmente puede distinguirse una tercera categoría, que es específicamente el caso en el que el 5 
usuario está sosteniendo el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 pero no lo mueve (a este estado se le llama 
aquí también estado “estable”). Esta tercera categoría puede distinguirse de los estados estacionarios (no sostenido) y 
activo detectando el pequeño movimiento del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 que es introducido por el 
temblor de la mano del usuario cuando el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 está siendo sostenido por un 
usuario. La detección de picos puede también ser usada por la función de detección de la estacionariedad 608 para 10 
hacer esta determinación. Los picos que están situados dentro de la gama de frecuencias del temblor humano, que es 
p. ej. nominalmente de 8-12 Hz, típicamente excederán del suelo de ruido del dispositivo (que se experimenta cuando el 
dispositivo está estacionario y no está siendo sostenido) en aproximadamente 20 dB. 
 
[0050] En los ejemplos anteriores, las varianzas en el dominio frecuencial fueron detectadas dentro de una particular 15 

gama de frecuencias, si bien puede variar la gama de frecuencias real a supervisar y a usar para caracterizar el estado 
del dispositivo apuntador en el espacio libre 400. Por ejemplo, la gama de frecuencias de temblor nominal puede variar 
sobre la base de p. ej. la ergonomía y el peso del dispositivo apuntador en el espacio libre 400, yendo p. ej. de 8-12 Hz 
a 4-7 Hz. 
 20 
[0051] Según otro ejemplo de realización de la presente invención, el mecanismo de detección de la estacionariedad 

608 puede incluir una máquina de estado. Se muestra en la Figura 8 un ejemplo de máquina de estado. Ahí, el estado 
ACTIVO es en este ejemplo el estado por defecto durante el cual el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 está en 
movimiento y está siendo usado para p. ej. suministrar entradas a una interfaz de usuario. El dispositivo apuntador en el 
espacio libre 400 puede entrar en el estado ACTIVO al realizarse la conexión de corriente del dispositivo como indica la 25 
entrada de reinicialización. Si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 deja de moverse, puede entonces entrar 
en el estado INACTIVO. Las diversas transiciones entre estados que se ilustran en la Figura 8 pueden ser iniciadas por 
cualesquiera de los de una serie de distintos criterios entre los que se incluyen, aunque sin carácter limitativo, una salida 
de datos de uno de los sensores de rotación 502 y 504 o de ambos, una salida de datos del acelerómetro 506, datos del 
dominio temporal, datos del dominio frecuencial o cualquier combinación de los mismos. A las condiciones de transición 30 
entre estados se aludirá genéricamente en la presente usando la convención “CondiciónestadoA→estadoB”. Por ejemplo, el 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400 pasará del estado ACTIVO al estado INACTIVO cuando se dé la 
condiciónactivo→inactivo. A efectos exclusivamente ilustrativos, considérese que en un ejemplo de dispositivo apuntador en 
el espacio libre 400 la condiciónactivo→inactivo puede darse cuando valores de la media y/o de la desviación estándar tanto 
del (de los) sensor(es) de rotación como del acelerómetro quedan por debajo de primeros valores umbrales 35 
predeterminados por espacio de un primer periodo de tiempo predeterminado. 
 
[0052] Las transiciones entre estados pueden ser determinadas por una serie de distintas condiciones basadas en las 

salidas de sensor interpretadas. Los ejemplos de métricas condicionales incluyen la varianza de las señales 
interpretadas dentro de una ventana de tiempo, el valor umbral entre un valor de referencia y la señal interpretada 40 
dentro de una ventana de tiempo, el umbral entre un valor de referencia y la señal interpretada filtrada dentro de una 
ventana de tiempo y el umbral entre un valor de referencia y la señal interpretada desde un tiempo de puesta en 
funcionamiento, que pueden usarse para determinar las transiciones entre estados. Todas estas métricas condicionales 
o cualquier combinación de las mismas pueden usarse para iniciar transiciones entre estados. Como alternativa, pueden 
también usarse otras métricas. Según un ejemplo de realización de la presente invención, se da una transición del 45 
estado INACTIVO al estado ACTIVO cuando (1) un valor medio de una salida de sensor o de salidas de sensor dentro 
de una ventana de tiempo es mayor que un umbral predeterminado o que umbrales predeterminados, o (2) una varianza 
de valores de salida(s) de sensor dentro de una ventana de tiempo es mayor que el umbral predeterminado o que los 
umbrales predeterminados, o (3) una delta instantánea entre valores de sensor es mayor que un umbral 
predeterminado. 50 
 
[0053] El estado INACTIVO le permite al mecanismo de detección de la estacionariedad 608 distinguir entre las pausas 

breves durante las cuales el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 está aún siendo usado, siendo las mismas p. 
ej. del orden de una décima de segundo, y una transición real para pasar a una condición estable o estacionaria. Esto 
protege contra que las funciones que son llevadas a cabo durante los estados ESTABLE y ESTACIONARIO, que se 55 
describen más adelante, sean llevadas a cabo involuntariamente cuando está siendo usado el dispositivo apuntador en 
el espacio libre. El dispositivo apuntador en el espacio libre 400 regresará al estado ACTIVO cuando se dé la 
condicióninactivo→activo, p. ej. si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 empieza a moverse de nuevo de forma tal 
que las salidas medidas del (de los) sensor(es) de rotación y del acelerómetro exceden del primer umbral antes de 
haber transcurrido un periodo de tiempo predeterminado en el estado INACTIVO. 60 
 
[0054] El dispositivo apuntador en el espacio libre 400 pasará al estado ESTABLE o al estado ESTACIONARIO tras 

haber transcurrido el segundo periodo de tiempo predeterminado. Como se ha mencionado anteriormente, el estado 
ESTABLE refleja la caracterización del dispositivo apuntador en el espacio libre 400 como la de un dispositivo que está 
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siendo sostenido por una persona pero que prácticamente no está en movimiento, mientras que el estado 
ESTACIONARIO refleja una caracterización del dispositivo apuntador en el espacio libre como la de un dispositivo que 
no está siendo sostenido por una persona. Así, un ejemplo de máquina de estado según la presente invención puede 
dar lugar a una transición al estado ESTABLE tras haber transcurrido el segundo periodo de tiempo predeterminado si 
está presente un movimiento mínimo asociado a un temblor de la mano, o de lo contrario puede dar lugar a que se pase 5 
al estado ESTACIONARIO. 
 
[0055] Los estados ESTABLE y ESTACIONARIO definen espacios de tiempo durante los cuales el dispositivo 

apuntador en el espacio libre 400 puede llevar a cabo varias funciones. Por ejemplo, puesto que el estado ESTABLE 
está destinado a reflejar los periodos de tiempo en los cuales el usuario está sosteniendo el dispositivo apuntador en el 10 
espacio libre 400 pero no está moviéndolo, el dispositivo puede registrar el movimiento del dispositivo apuntador en el 
espacio libre 400 cuando el mismo está en el estado ESTABLE p. ej. almacenando salidas del (de los) sensor(es) de 
rotación y/o del acelerómetro mientras el dispositivo está en este estado. Estas mediciones almacenadas pueden ser 
usadas para determinar un patrón de temblor asociado a un determinado usuario o a determinados usuarios como se 
describe más adelante. Análogamente, cuando está en el estado ESTACIONARIO, el dispositivo apuntador en el 15 
espacio libre 400 puede tomar lecturas de los sensores de rotación y/o del acelerómetro para usarlas para compensar la 
desviación como se ha descrito anteriormente. 
 
[0056] Si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 empieza a moverse mientras está en el estado ESTABLE o 

ESTACIONARIO, esto puede iniciar un regreso al estado ACTIVO. De lo contrario, tras haber sido tomadas las 20 
mediciones, el dispositivo puede pasar al estado DURMIENTE. Mientras está en el estado durmiente, el dispositivo 
puede entrar en un modo de reducción del consumo de energía en el que es reducido el consumo de energía del 
dispositivo apuntador en el espacio libre y p. ej. también se reduce la tasa de muestreo de los sensores de rotación y/o 
del acelerómetro. También puede entrarse en el estado DURMIENTE por medio de una orden externa, con lo cual el 
usuario u otro dispositivo puede ordenarle al dispositivo apuntador en el espacio libre 400 que entre en el estado 25 
DURMIENTE. 
 
[0057] Al recibir otra orden, o bien si el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 empieza a moverse, el dispositivo 

puede pasar del estado DURMIENTE al estado DESPIERTO. Al igual como el estado INACTIVO, el estado 
DESPIERTO proporciona una oportunidad para que el dispositivo confirme que está justificada una transición para 30 
pasar al estado ACTIVO, o sea p. ej. que el dispositivo apuntador en el espacio libre 400 no fue empujado 
involuntariamente. 
 
[0058] Las condiciones para las transiciones entre estados pueden ser simétricas o bien pueden ser distintas. Así, el 

umbral asociado a la condiciónactivo→inactivo puede ser igual a (o distinto de) el (los) umbral(es) asociado(s) a la 35 
condicióninactivo→activo. Esto les permite a los dispositivos apuntadores en el espacio libre según la presente invención 
capturar con mayor precisión las entradas del usuario. Por ejemplo, ejemplos de realización que incluyen una 
implementación de máquina de estado permiten, entre otras cosas, que el umbral para pasar a una condición 
estacionaria sea distinto del umbral para salir de una condición estacionaria. 
 40 
[0059] El entrar en un estado o el salir de un estado puede usarse para iniciar asimismo otras funciones del dispositivo. 

Por ejemplo, la interfaz de usuario puede ser conectada sobre la base de un paso de cualquier estado al estado 
ACTIVO. A la inversa, el dispositivo apuntador en el espacio libre y/o la interfaz de usuario pueden ser desconectados (o 
entrar en un modo durmiente) cuando el dispositivo apuntador en el espacio libre pasa de un estado ACTIVO o 
ESTABLE a un estado ESTACIONARIO o INACTIVO. Como alternativa, el cursor 410 puede ser visualizado o eliminado 45 
de la pantalla sobre la base de la transición fuera del estado estacionario o de la transición al estado estacionario del 
dispositivo apuntador en el espacio libre 400. 
 
[0060] Como se ha mencionado anteriormente, ejemplos de realización de la presente invención procesan los datos de 

movimiento recibidos del (de los) sensor(es) del dispositivo apuntador en el espacio libre para trasladar estos datos del 50 
marco de referencia del cuerpo del dispositivo apuntador en el espacio libre a otro marco de referencia, como p. ej. el 
marco de referencia del usuario. En el ejemplo de aplicación de un dispositivo apuntador en el espacio libre en el que 
dicho dispositivo se usa para controlar una interfaz de usuario visualizada en una pantalla, tal como p. ej. en un 
televisor, el marco de referencia del usuario podría ser un sistema de coordenadas asociado a la pantalla de televisión. 
Independientemente de ello, el traslado de los datos del marco de referencia del cuerpo a otro marco de referencia 55 
mejora la usabilidad del dispositivo de mano redundando en un funcionamiento que es desde la perspectiva del usuario 
en lugar de desde la perspectiva del dispositivo. Así, cuando el usuario mueve su mano de izquierda a derecho enfrente 
de una unidad de representación visual mientras está sosteniendo el dispositivo apuntador en el espacio libre, el cursor 
se moverá de izquierda a derecha independientemente de la orientación del dispositivo apuntador en el espacio libre. 
 60 
[0061] Para simplificar esta exposición se muestra en la Figura 9 un ejemplo de sistema de procesamiento asociado a 

un dispositivo apuntador en el espacio libre como se ha descrito en mayor detalle anteriormente. Ahí, el sistema de 
mano detecta el movimiento usando uno o varios sensores 901, tales como p. ej. sensor(es) de rotación, giroscopio(s), 
acelerómetro(s), magnetómetro(s), sensor(es) óptico(s), cámara(s) o cualquier combinación de los mismos. Los 

 



EP 1741088 

 

 13 

sensores son entonces interpretados en el bloque 902 para producir una valoración del movimiento que se produjo. El 
bloque de procesamiento 903 transforma entonces el movimiento medido llevándolo del marco de referencia natural (del 
cuerpo) del dispositivo al marco de referencia del usuario. El movimiento es entonces transformado en 904 en acciones 
significativas que son interpretadas en el bloque 905 y enviadas al sistema para producir una respuesta significativa, tal 
como la de mover un cursor de pantalla. 5 
 
[0062] El bloque 903 convierte el movimiento detectado llevándolo al marco de referencia del usuario en lugar de al 

marco de referencia del dispositivo. La orientación puede ser representada por muchos y distintos métodos 
matemáticamente similares que incluyen a los ángulos de Euler, a una matriz de cósenos directores (DCM), o a un 
cuaternión unidad. La posición es generalmente representada como una desviación con respecto al origen del sistema 10 
de coordenadas en unidades consistentes que incluyen, aunque sin carácter limitativo, a los miembros del grupo que 
consta de metros, centímetros, pies, pulgadas y millas. En un ejemplo de realización anteriormente descrito, un 
dispositivo apuntador en el espacio libre mide fuerzas inerciales entre las que se incluyen la aceleración y la velocidad 
de rotación. Estas fuerzas son medidas con respecto al cuerpo del dispositivo por sensores montados en el mismo. A fin 
de trasladar los datos medidos al marco de referencia del usuario, el dispositivo calcula tanto su posición como su 15 
orientación. 
 
[0063] En este ejemplo de realización, se supone que el marco de referencia del usuario es estacionario y tiene una 

orientación fija, si bien los expertos en la materia comprenderán que esta técnica según la presente invención puede 
fácilmente extenderse a los casos en los que el marco de referencia del usuario es no estacionario a base de efectuar 20 
una transformación directa para pasar al marco de variación temporal o bien pasando primeramente a un marco 
estacionario y luego pasando al marco móvil. Para el ejemplo del marco de referencia del usuario de orientación fija y 
estacionario, la conversión para pasar del marco del cuerpo al marco del usuario puede llevarse a cabo mediante el uso 
de las ecuaciones siguientes: 

Pu = Rotar(Pb, Q) + Pdelta 25 
Pu’ = Rotar(Pb’, Q) 
Pu’’ = Rotar(Pb’’, Q) 
Wu = Rotar(Wb, Q) 
Wu’ = Rotar(Wb’, Q) 

donde: 30 
Rotar representa al operador de rotación cuaternión de forma tal que Rotar(A, Q) es igual a Q* A Q donde Q* es el 
conjugado del cuaternión y el vector A es un cuaternión con la componente compleja igual a A y la componente real 
igual a 0; 
Pu es la posición en el marco de referencia del usuario; 
Pb es la posición en el marco de referencia del dispositivo; 35 
‘ representa la derivada. Por consiguiente, Pu’ es la derivada de la posición en el marco de referencia del usuario que es 
la velocidad en el marco de referencia del usuario; 
Wu es la velocidad angular del dispositivo en ángulos corporales en el marco de referencia del usuario; 
Wb es la velocidad angular del dispositivo en ángulos corporales en el marco del cuerpo del dispositivo; 
Pdelta es la diferencia entre el origen del marco de referencia del usuario y del marco de referencia del cuerpo en el 40 
sistema de coordenadas del marco de referencia del usuario; 
Q es el cuaternión de rotación normalizado que representa la rotación del marco del cuerpo al marco del usuario. Puesto 
que el cuaternión de rotación para rotar del marco del usuario al marco del cuerpo es Q*, podríamos sustituir Q por R*, 
donde R es la rotación del marco del usuario al marco del cuerpo. Obsérvese que Q puede representarse en una serie 
de formas equivalentes entre las que se incluyen los ángulos de Euler y la matriz de cósenos directores (DCM), y que 45 
las ecuaciones anteriores pueden variar ligeramente en sus formas equivalentes basadas en distintas representaciones 
de Q. La Figura 10 ilustra gráficamente la transformación en la que se pasa de un marco de referencia del cuerpo a un 
marco de referencia del usuario. 
 
[0064] Durante el funcionamiento, el dispositivo calcula Q de una manera dependiente de la implementación para llevar 50 

a cabo esta transformación. Un ejemplo de implementación anteriormente descrito supone compensar la inclinación (es 
decir, las variaciones en el balanceo según el eje x del dispositivo apuntador en el espacio libre sobre la base de la 
manera cómo el mismo es sostenido por un usuario). La orientación es computada calculando primeramente la 
componente de aceleración debida a la gravedad en el marco del cuerpo, Ab. Por definición, el vector de aceleración 
debida a la gravedad en el marco del usuario, Ag, está ajustado a [0, 0, -1]. Puesto que la gravedad no puede calcular la 55 
orientación (rotación en torno al eje z), se usa la valoración del marco del cuerpo para la orientación. Por consiguiente, 
el cuaternión de rotación tiene un eje de rotación en el plano z = 0. El siguiente es uno de varios métodos 
matemáticamente equivalentes para computar el cuaternión de rotación: 

 
 60 
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La posición es entonces computada como la doble integral de la aceleración en el marco del usuario. La aceleración en 5 
el marco del usuario es la aceleración del marco del cuerpo rotada al marco del usuario por el Q anteriormente 
mencionado. Normalmente se supone que el origen es cero cuando el dispositivo es activado por primera vez, pero el 
origen puede ser reinicializado manual o automáticamente durante el funcionamiento normal. 
 
[0065] En general, cuando el dispositivo no está en movimiento, Pu’, Pu’’, Wu y Wu’’ son todas ellas 0. En este ejemplo 10 

de realización se miden Pb’ y Wb. A pesar de que existe un número infinito de rotaciones Q, la rotación mínima puede 
seleccionarse de entre las del conjunto disponible y puede usarse para calcular Wu sobre la base de Wb. Como 
alternativa, Q puede computarse usando una supuesta orientación de desviación de partida Qo, integrando Wb en el 
tiempo como se muestra usando la integral de tiempo discreto que se indica a continuación: 

 15 
 
 
 
 
 20 
 
 

 
 

Donde * representa multiplicación y ** representa multiplicación de cuaterniones. Una estabilidad adicional puede ser 25 
proporcionada por vectores de campo constante entre los que se incluyen la gravedad y el campo magnético de la 
tierra, y puede ser combinada con los resultados anteriormente indicados. La combinación puede lograrse usando varios 
métodos numéricos y de filtración entre los que se incluye, aunque sin carácter limitativo, la filtración de Kalman. 
 
[0066] Podría emplearse una variedad de distintos sensores siempre que los mismos midan el movimiento con respecto 30 

al cuerpo del dispositivo. Los ejemplos de sensores incluyen a los miembros del grupo que consta de acelerómetros, 
sensores de rotación, giroscopios, magnetómetros y cámaras. El marco del usuario no tiene que ser estacionario. Por 
ejemplo, si se selecciona que el marco de referencia del usuario sea el antebrazo del usuario, el dispositivo respondería 
entonces tan sólo al movimiento de la muñeca y de los dedos. 
 35 
[0067] Un experto en la materia reconocerá que la propiedad conmutativa se aplica a las transformaciones del marco de 

referencia que se describen en esta invención. Por consiguiente, el orden de las operaciones matemáticas puede ser 
alterado sin afectar materialmente a la invención que aquí se describe. Además, muchos algoritmos de procesamiento 
del movimiento pueden operar de manera equivalente en cualquier marco de referencia, especialmente cuando se elija 
que el marco del usuario sea estacionario con una orientación constante. 40 
 
[0068] Además de proporcionar facilidad de uso, las transformaciones del marco de referencia según este ejemplo de 

realización de la presente invención pueden también ser usadas para abordar otros retos en las implementaciones de 
dispositivos de mano. Por ejemplo, si un sensor (tal como un acelerómetro) no está situado exactamente en el centro de 
rotación en el marco de referencia del cuerpo, la aceleración medida incluirá tanto la aceleración del marco como las 45 
componentes de aceleración debidas a la rotación del marco. Por consiguiente, la aceleración medida puede ser 
primeramente transformada para pasarla a una distinta ubicación diana dentro del marco del cuerpo del dispositivo 
usando la relación siguiente: 

 
 50 
 

 

donde R es el vector del acelerómetro a la ubicación diana, ω es la velocidad angular del marco de referencia del 
cuerpo y ω’ es la aceleración angular del marco de referencia del cuerpo. Si el marco de referencia del cuerpo está 
construido de forma tal que está situado a R del acelerómetro, entonces debería tener efectos de aceleración angular 55 
cero y puede ser usado más fácilmente para computar el movimiento del dispositivo en el marco del usuario. Esto 
compensa la desalineación voluntaria o involuntaria entre el acelerómetro y el centro del marco de referencia del cuerpo. 
Por añadidura, la valoración del vector de gravedad deviene mucho más sencilla puesto que hay menos fuerzas que 
actúen en el centro de rotación. Entonces, 
 60 

Ausuario = Rotar(Acuerpo, Q) 
 

donde Q es la rotación en virtud de la que se pasa del marco de referencia del cuerpo al marco de referencia del 
acelerómetro. 
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[0069] Desgraciadamente, distintos usuarios tienen distintos valores para R. Por ejemplo, un usuario puede usar el 

dispositivo de mano girando el codo, mientras que otro puede usar el dispositivo girando la muñeca. Además, las 
personas tienen muñecas y antebrazos de distintas dimensiones. Para una usabilidad mejorada este ejemplo de 
realización del dispositivo de mano computa dinámicamente R y desplaza el origen del cuerpo de forma tal que tenga 
unas mínimas componentes de aceleración debidas al movimiento angular. El ejemplo de realización calcula R 5 
definiendo R como [Rx, 0, 0] y resolviendo para Rx usando y minimizando Acuerpo - Rotar[Ag, Q]. Obsérvese que 
existen muchos métodos numéricos entre los que se incluyen el de los mínimos cuadrados recursivos y el de la filtración 
de Kalman, que pueden llevar a cabo una minimización para computar Rx. 
 
[0070] Sobre la base de lo expuesto anteriormente, se apreciará que la presente invención describe varias técnicas para 10 

transformar el movimiento detectado de un dispositivo de mano para llevarlo de un marco de referencia (como p. ej. un 
marco de referencia del cuerpo) a otro marco de referencia (como p. ej. el marco de referencia de un usuario). Estas 
transformaciones pueden ser independientes de otras transformaciones asociadas al uso del dispositivo de mano, como 
p. ej. la transformación del movimiento detectado en movimiento de un cursor, o bien pueden ser combinadas con las 
mismas. Además, las transformaciones según la presente invención pueden ser llevadas a cabo para transformar el 15 
movimiento detectado en las tres dimensiones, para movimiento de traslación y movimiento de rotación o cualquier 
subconjunto de los mismos, desde la perspectiva del lado de entrada de la ecuación de movimiento o del lado de salida. 
Adicionalmente, puede hacerse de una serie de distintas maneras la selección del marco de referencia al cual se 
proyecta o transforma el movimiento detectado. Un ejemplo que se da anteriormente presenta al segundo marco de 
referencia como un marco de referencia del usuario asociado a la inclinación del dispositivo, si bien son posibles 20 
muchas otras variaciones. Por ejemplo, el usuario puede seleccionar su marco de referencia deseado, cuyo ajuste 
puede ser almacenado en el dispositivo de mano como una de las de una pluralidad de preferencias del usuario, y 
puede ser usado para llevar a cabo la transformación. El segundo marco de referencia puede ser seleccionado sobre la 
base de toda una serie de técnicas. El segundo marco de referencia puede ser seleccionado sobre la base de una orden 
explícita (como p. ej. la selección de un botón o interfaz de usuario) o bien automáticamente mediante reconocimiento 25 
del usuario determinado por patrones de uso del dispositivo, el temblor y otras biometrías. 
 
[0071] Adicionalmente, a pesar de que algunos de los ejemplos de realización que se han descrito anteriormente operan 

sobre datos en el dominio de la velocidad, la presente invención no queda limitada a ello. La proyección o 
transformación según la presente invención puede ser como alternativa o bien adicionalmente llevada a cabo por 30 
ejemplo sobre datos de posición o de aceleración, y puede ser para el movimiento de traslación, para el movimiento de 
rotación, o bien para ambos. Asimismo no es crítico el orden de procesamiento. Por ejemplo, si el dispositivo de mano 
se usa para dar de salida órdenes gestuales, en primer lugar puede llevarse a cabo la proyección y luego puede 
determinarse el gesto, o bien puede determinarse en primer lugar el gesto y luego puede llevarse a cabo la proyección. 
 35 
[0072] Los ejemplos de realización anteriormente descritos pretenden ser ilustrativos a todos los efectos, en lugar de 

limitativos, de la presente invención. Así, la presente invención es susceptible de ser objeto de muchas variaciones en 
cuanto a los detalles de implementación que podrán deducirse de la descripción aquí contenida por parte de un experto 
en la materia. Por ejemplo, a pesar de que los anteriores ejemplos de realización describen, entre otras cosas, el uso de 
sensores inerciales para detectar el movimiento de un dispositivo, otros tipos de sensores (como p. ej. ultrasónicos, 40 
magnéticos u ópticos) pueden ser usados en lugar de los sensores inerciales o bien adicionalmente a los mismos, en 
conjunción con el procesamiento de señales anteriormente descrito. Se considera que todas las variaciones y 
modificaciones de este tipo quedan dentro del alcance de la presente invención tal como se la define en las 
reivindicaciones siguientes. Ningún elemento, acto o instrucción de los que se usan en la descripción de la presente 
solicitud deberá considerarse como crítico o esencial para la invención a no ser que se le describa explícitamente como 45 
tal. Asimismo, en el sentido en el que se le utiliza en la presente, el artículo “un” (o “una”) se considera que incluye una o 
varias cosas. 
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REIVINDICACIONES 

 
1. Dispositivo apuntador de mano (400) que comprende: 
 un primer sensor de rotación (502) para determinar la rotación de dicho dispositivo apuntador en torno a un 

primer eje y para generar una primera salida rotacional (αy) asociada a la misma; 5 
 un segundo sensor de rotación (504) para determinar la rotación de dicho dispositivo apuntador en torno a un 

segundo eje y para generar una segunda salida rotacional (αz) asociada a la misma; 
 un acelerómetro triaxial (506) para determinar una aceleración de dicho dispositivo apuntador y dar de salida una 

salida de aceleración (x, y, z) asociada a la misma; y 
 una unidad de procesamiento (800) para recibir dichas salidas rotacionales primera y segunda y dicha salida de 10 

aceleración y para: 
 (a) determinar una inclinación (θ) relativa a la gravedad y asociada a una orientación en la cual es sostenido 

dicho dispositivo apuntador de mano, en donde dicha inclinación es determinada sobre la base de la salida de 
aceleración, 

 (b) convertir dichas salidas rotacionales primera y segunda para llevarlas de un marco de referencia asociado a 15 
dicho dispositivo apuntador de mano a un marco de referencia del usuario a fin de eliminar los efectos de dicha 
inclinación determinada; y 

 (c) determinar datos asociados a coordenadas x e y que están a su vez asociadas al movimiento de un cursor de 
pantalla (410), estando dichos datos basados en dichas salidas rotacionales primera y segunda convertidas, en 
donde dicho paso de conversión hace que dicho movimiento de dicho cursor de pantalla sea independiente de 20 
dicha inclinación. 

 
2. El dispositivo apuntador de mano de la reivindicación 1, en donde dicho marco de referencia del usuario está 

asociado a una pantalla de televisión. 
 25 
3. El dispositivo apuntador de mano de la reivindicación 1, en donde dicho paso de conversión comprende 

adicionalmente el paso de: rotar dichas salidas rotacionales primera y segunda para así trasladarlas a dicho 
marco de referencia del usuario calculando: 

 
 30 
 
 
 

 

 en donde θ es dicha inclinación determinada, αy es dicha salida rotacional primera y αz es dicha salida rotacional 35 
segunda. 

 
4. Método que es para hacer funcionar a un dispositivo apuntador en el espacio libre (400) y comprende los pasos 

de: 
 determinar, usando un acelerómetro triaxial (506), una inclinación θ relativa a la gravedad y asociada a una 40 

orientación en la que es sostenido dicho dispositivo apuntador en el espacio libre; 
 detectar, usando sensores de rotación primero y segundo (502, 504), el movimiento de rotación (αy, αz) de dicho 

dispositivo apuntador en el espacio libre en torno a un primer eje y a un segundo eje respectivamente; y 
 transformar dicho movimiento detectado para así llevarlo de un marco de referencia del cuerpo asociado a dicho 

dispositivo apuntador en el espacio libre a un marco de referencia inercial; 45 
 en donde la transformación incluye el paso de compensar dicho movimiento rotacional detectado para corregir el 

movimiento rotacional detectado para dicha inclinación determinada. 
 
5. El método de la reivindicación 4, en donde dicho paso de compensar dicho movimiento rotacional detectado para 

corregir para dicha inclinación comprende el paso de: 50 
 rotar las salidas rotacionales primera y segunda de dichos sensores de rotación primero y segundo para llevarlas 

a dicho marco de referencia inercial calculando: 
 
 
 55 
 
 

 
 en donde θ es dicha inclinación determinada, αy es dicha primera salida rotacional y αz es dicha segunda salida 

rotacional. 60 
 
6. El método de la reivindicación 4, que comprende además el paso de: aportar como entrada a una interfaz de 

usuario información asociada a dicho movimiento detectado compensado. 
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