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DESCRIPCION
Deteccion mejorada de gesto ondulatorio
CAMPO
[0001] La presente divulgacion se refiere en general a la entrada de usuario.

[0002] Se han usado camaras para capturar imagenes de objetos. Se han desarrollado técnicas para analizar una o
mas imagenes de un objeto presente dentro de una o mas imagenes para detectar una posicion del objeto. Por
ejemplo, el flujo 6ptico se ha usado para detectar el movimiento de un objeto analizando multiples imagenes del
objeto tomadas con éxito en el tiempo.

[0003] Se han propuesto diversos procedimientos para el reconocimiento de gestos. En "View-based Interpretation
of Real-time Optical Flow for Gesture Recognition" de Cutler et al, XP10277596, el flujo 6ptico se estima en una
imagen y se segmenta en fragmentos de movimiento, en los que se reconocen gestos analizando caracteristicas,
tales como el movimiento o el tamafio relativo, de estos fragmentos. En "Motion Segmentation and Pose Recognition
with Motion History Gradients" de Bradski et al, XP055187916, se usan imagenes temporizadas del historial de
movimientos y se agrupan los pixeles para formar mascaras de movimiento segmentadas para las cuales se
determina la orientacion del movimiento.

[0004] Es deseable mejorar los procedimientos para reconocer los gestos de movimiento.
RESUMEN

[0005] EI objeto de la invencion se consigue mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Se
definen modos de realizacion ventajosos en las reivindicaciones dependientes. Se proporcionan otros ejemplos para
facilitar el entendimiento de la invencién.

[0006] De acuerdo con una implementaciéon general, una posicién de un objeto en movimiento puede rastrearse con
el paso del tiempo a lo largo de una forma definida dentro de un mapa de historial de movimientos. Cuando se
grafica la posicion del objeto (expresada como una proporcién de una Unica dimension de la forma) con el paso del
tiempo, puede determinarse que el objeto en movimiento esta realizando un gesto ondulatorio, deslizante u oscilante
si la posicién graficada muestra una forma que se asemeja en general a uno o mas periodos de una sinusoide.
Dicho gesto puede asignarse a una entrada de control, mejorando la precision de una interfaz hombre-ordenador.

[0007] Las implementaciones pueden incluir una o mas de las caracteristicas siguientes. Por ejemplo, la
determinacion de las posiciones del objeto en movimiento a lo largo de la forma definida, con el paso del tiempo,
puede incluir ademas, en unas primera y segunda veces, puntos de seleccién que estén alineados con la forma
definida y que incluyan valores de los datos del historial de movimientos muestreados que satisfagan un umbral
predeterminado, y seleccionando uno de los puntos seleccionados. La determinacion de las posiciones del objeto en
movimiento puede incluir también la salida, como las primera y segunda posiciones del objeto en movimiento, de los
puntos seleccionados respectivamente en las primera y segunda veces. El punto puede ser un punto mediano,
medio o aleatorio de los puntos seleccionados. Las operaciones también pueden incluir el acceso a la imagen y la
generacion de los valores de los datos del historial de movimientos incluidos en el mapa de historial de movimientos
en base a la imagen accedida. El mapa de historial de movimientos puede generarse usando flujo éptico.

[0008] En otros ejemplos, el patron incluye una forma de un periodo de una sinusoide o de una sinusoide
escalonada sobre un grafico de las posiciones determinadas con el paso del tiempo, de las posiciones determinadas
expresadas como una proporcién de una Unica dimension de la forma. Las operaciones también pueden incluir
determinar, para cada punto, si el objeto en movimiento se ha detectado dentro de un umbral predeterminado y
agrupar puntos adyacentes determinados para tener el movimiento del objeto en movimiento detectado dentro del
umbral predeterminado, donde los datos de movimiento pueden muestrearse en un subconjunto de los puntos
agrupados que estén alineados con la forma definida. Las operaciones también pueden incluir definir un cuadro
delimitador alrededor de los puntos agrupados, donde un tamafo y una ubicacion de la forma dentro de los datos de
movimiento se definen con respecto al cuadro delimitador. La forma puede ser un segmento de linea o un acorde, tal
como un segmento de linea mas largo capaz de ajustarse dentro de los puntos agrupados.

[0009] En otros ejemplos, las operaciones pueden incluir detectar grupos de puntos dentro de los datos de
movimiento y seleccionar uno de los grupos de puntos, donde la forma se define dentro del grupo seleccionado. El
grupo puede seleccionarse basandose en el tamafo relativo. Los datos de movimiento pueden muestrearse en una
cantidad muestreada de puntos que estén alineados con la forma definida y la cantidad muestreada puede incluir
una cantidad fija o puede basarse en un tamafo de la forma definida o en una cantidad alineada de puntos que
estén alineados con la forma definida dentro de los datos de movimiento. Determinar si el objeto en movimiento esta
realizando el gesto basandose en el patron mostrado por las posiciones determinadas puede incluir ademas la
comparacion del patrén con los criterios de umbral superior e inferior y con los criterios de temporizacion. El gesto
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puede ser un gesto deslizante u ondulatorio, manual o con los dedos. Las operaciones pueden incluir ademas afadir
las posiciones determinadas a un historial de movimientos y detectar si el patrén existe dentro del historial de
movimientos o contar una cantidad de actuaciones del gesto.

[0010] Las implementaciones de cualquiera de las técnicas descritas anteriormente pueden incluir un procedimiento,
un proceso, un sistema, un dispositivo, un aparato, una interfaz de interaccion, instrucciones almacenadas en un
medio legible por ordenador o un medio legible por ordenador codificado con un programa informatico. Los detalles
de uno o mas modos de realizacion se exponen en los dibujos adjuntos y en la descripcidon siguiente. Otras
caracteristicas resultaran evidentes a partir de la descripcion, de los dibujos y de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0011]

Las FIGS. 1A y 1B ilustran un diagrama contextual que demuestra el reconocimiento de gestos y un grafico de
los valores del historial de movimientos asociado usado para determinar una posicién de objeto.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo.

La FIG. 4 ilustra formas inscritas de ejemplo.

Las FIGS. 5-6 ilustran graficos de ejemplo.

Las FIGS. 7-8 ilustran gestos y graficos asociados de ejemplo.

La FIG. 9 ilustra la deteccion de gestos.

Las FIGS. 10-11 ilustran interfaces de usuario de ejemplo.

La FIG. 12 ilustra dispositivos informaticos de ejemplo.
[0012] Numeros de referencia similares representan las partes correspondientes de principio a fin.
DESCRIPCION DETALLADA

[0013] De acuerdo con una implementacién general, una posicion de un objeto en movimiento puede rastrearse con
el paso del tiempo a lo largo de una forma definida dentro de los datos de movimiento. Cuando se grafica la posicion
del objeto (expresada como una proporcién de una Unica dimensién de la forma) con el paso del tiempo, puede
determinarse que el objeto en movimiento esta realizando un gesto ondulatorio, deslizante u oscilante si la posicion
graficada muestra una forma que se asemeja en general a uno o mas periodos de una sinusoide. Dicho gesto puede
asignarse a una entrada de control, mejorando la eficacia y la precisién de una interfaz hombre-ordenador.

[0014] Al hacerlo, y en lugar de seleccionar un control en una interfaz de usuario, un usuario puede moverse a
través de una serie de movimientos que definan un gesto (por ejemplo, mover la mano u otra parte del cuerpo), con
el fin de invocar cierta funcionalidad que esté asociada con ese gesto. Como tal, pueden implementarse funciones
sin requerir el uso de botones fisicos o controles de interfaz de usuario, permitiendo interfaces de usuario mas
pequefias y efectuando una mayor precisidon en la seleccion de la funcionalidad. Ademas, mediante el uso de la
entrada basada en camaras, se elimina el efecto borroso deletéreo de las huellas dactilares en una pantalla tactil,
puesto que el usuario no esta obligado a tocar fisicamente ningun dispositivo para efectuar una entrada de control.

[0015] Por tanto, en un ejemplo, un usuario interactia con un dispositivo realizando un conjunto de gestos definidos.
Se proporciona un enfoque mejorado, en el cual se reconoce o rechaza un gesto de entrada basandose en si los
datos de movimiento muestreados en puntos alineados con una forma definida dentro de los datos de movimiento
muestran un patrén esperado.

[0016] Como se usa en el presente documento por completo, un "gesto" esta previsto para referirse a una forma de
comunicacion no verbal hecha con parte de un cuerpo humano y se contrasta con comunicacién verbal tal como el
habla. Por ejemplo, un gesto puede definirse por un movimiento, cambio o transformaciéon entre una primera
posicion, pose 0 expresion y una segunda pose, posicion o expresion. Los gestos comunes usados en el discurso
cotidiano incluyen, por ejemplo, un gesto de "comillas aéreas", un gesto de reverencia, una reverencia, un beso en la
mejilla, un movimiento del dedo o de la mano, una genuflexiéon, un movimiento de cabeza, un gesto de chocar los
cinco, un asentimiento de cabeza, una cara triste, un pufio levantado, un saludo, un movimiento de pulgar arriba, un
gesto con pellizco, un gesto de torsién de la mano o del cuerpo o un gesto de apuntar con el dedo.
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[0017] Puede detectarse un gesto usando una camara, por ejemplo analizando una imagen de un usuario, usando
un sensor de inclinacién, tal como detectando un angulo en el que un usuario esté sosteniendo o inclinando un
dispositivo, detectando movimiento de un dispositivo o por cualquier otro enfoque. Pueden formarse gestos
realizando una serie de movimientos en un modelo o de una manera particular.

[0018] Aunque el enfoque mejorado descrito en el presente documento se describe usando un gesto ondulatorio de
ejemplo, en otras implementaciones puede detectarse también cualquier otra forma o tipo de gesto (tal como los
gestos de ejemplo descritos anteriormente). Ademas, aunque el gesto ondulatorio de ejemplo se describe como un
gesto de "compromiso”, en otras implementaciones un gesto detectado usando este enfoque mejorado tiene un
propésito distinto de ser un "gesto de compromiso”. Otra descripcién de un gesto de "compromiso" (en oposicion a
un gesto previsto para definir una entrada de comando real) se describe con mas detalle a continuacion.

[0019] Un usuario puede hacer un gesto (o puede "gesticular") cambiando una posicidon de una parte del cuerpo (por
efemplo, un movimiento ondulatorio) o un usuario puede gesticular sin cambiar una posicién de una parte del cuerpo
(por ejemplo, haciendo un gesto de pufio cerrado o manteniendo una parte del cuerpo inmovil durante un periodo de
tiempo). Aunque el enfoque mejorado usa, como ejemplos, gestos de dedos, manos y brazos, también pueden
usarse otros tipos de gestos. Por ejemplo, si se rastrea el movimiento del ojo de un usuario, el enfoque mejorado
descrito en el presente documento puede usarse para detectar un gesto de "exploracion ocular" por el ojo izquierdo y
por el ojo derecho.

[0020] La FIG. 1A es un diagrama contextual que demuestra el reconocimiento de gestos y la FIG. 1B es un grafico
de los valores del historial de movimientos asociado usado para determinar una posicion de objeto en un momento
particular. Un usuario 102 esta parado delante de una camara 104 y de un centro de medios 106. El centro de
medios 106 puede ser, por ejemplo, un ordenador que esté reproduciendo una grabacion musical. El usuario 102
mueve la mano izquierda 108 en un movimiento ondulatorio hacia atras y hacia adelante (por ejemplo, el usuario
puede hacer un gesto de deslizamiento u ondulatorio, de la mano o del dedo). Por ejemplo, en un punto temporal t,
el usuario mueve la mano 108 hacia su cuerpo; en un punto temporal {2, el usuario mueve la mano 108 hacia el lado
(lejos de su cuerpo en este ejemplo o hacia la derecha desde la perspectiva del lector); y, en un punto temporal 3, el
usuario mueve la mano 108 de vuelta hacia su cuerpo. Mientras el usuario 102 realiza un gesto intencional, tal como
el movimiento ondulatorio de la mano 108, el usuario puede realizar otros movimientos intencionales o no
intencionales, tales como un movimiento rapido o pequefio de la mano derecha 110. Este movimiento pequefo de la
mano derecha 110 puede ser ocasionado por la fluctuacién del cuerpo o incluso por el movimiento de la propia
cémara 104.

[0021] La camara 104 puede tomar multiples imagenes del usuario 102 a medida que transcurre el tiempo. El centro
de medios 106 puede procesar las multiples imagenes y generar un mapa de historial de movimientos 120, que
puede indicar el tiempo adicional de los movimientos de un usuario. El mapa de historial de movimientos 120 puede
proporcionar datos de movimiento, que incluyan, para cada punto de una imagen, una indicacion de tiempo desde
que se detectd un objeto en movimiento en el punto. El centro de medios 106 puede determinar, para cada punto en
una imagen, si un objeto en movimiento (por ejemplo, la mano 108) se ha detectado dentro de un periodo de tiempo
predeterminado. Pueden generarse varios mapas de historial de movimientos 120, tal como un mapa de historial de
movimientos 120 para cada punto temporal (por ejemplo, t;, t2, t3) en los que se detecte movimiento.

[0022] Aunque el mapa de historial de movimientos 120 se ilustra como una cuadricula visual de puntos, el mapa de
historial de movimientos 120 puede existir puramente como una estructura de datos en un medio legible por
ordenador, sin una visualizacion concomitante. Cuando se visualicen, sin embargo, los puntos del mapa de historial
de movimientos 120 pueden aparecer como puntos brillantes (que representen valores altos) donde se detectd un
movimiento reciente, disipandose a negro a medida que pasa el tiempo sin que se produzca un movimiento
adicional. En un momento particular en el tiempo, por ejemplo, un movimiento deslizante de la mano puede aparecer
como un punto brillante donde la mano del usuario se detecte mas recientemente, seguido de una pista que se
vuelva negro donde comenzé el movimiento deslizante de la mano.

[0023] Los puntos adyacentes en un mapa de historial de movimientos 120 en los que se ha determinado que se ha
detectado movimiento pueden agruparse para su procesamiento como un Unico grupo, agrupacion o "fragmento”. Al
aislar los puntos como un grupo, el gasto informatico puede minimizarse. Los puntos que se ha determinado que
tienen movimiento como resultado del movimiento de la mano derecha 110 pueden agruparse como un grupo de
puntos 122. Como otro ejemplo, los puntos que se ha determinado que tienen movimiento como resultado del
movimiento de la mano izquierda 108 pueden agruparse como un grupo de puntos 124.

[0024] Para cada grupo de puntos, puede definirse un cuadro delimitador alrededor del grupo. Por ejemplo, un
cuadro delimitador 126 se define alrededor del grupo de puntos 122 y un cuadro delimitador 128 se define alrededor
del grupo de puntos 124. Si el usuario comienza a realizar un gesto mientras la mano esta ya en posicién vertical, el
cuadro delimitador puede estar conformado en general como un rectangulo ancho. Si el usuario comienza a realizar
el gesto mientras la mano esta en su lado, la elevacion de la mano desde su lado hasta la posicidn vertical puede
hacer que el cuadro delimitador se forme como un rectangulo alto o un cuadrado. Al disminuir la persistencia del
historial de movimientos (por ejemplo, aumentar la velocidad de disipacion de los valores del historial de
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movimientos para cada pixel), el efecto de este movimiento de elevacion de la mano puede reducirse, dando como
resultado cuadros delimitadores que son mas rectangulares que los que son de forma cuadrada.

[0025] Un gesto intencional puede dar como resultado en general un grupo mas grande de puntos que un gesto no
intencional. Por ejemplo, el grupo de puntos 124 es mas grande que el grupo de puntos 122. En algunas
implementaciones, para propdsitos de deteccién de gestos, solamente el grupo méas grande de puntos puede
considerarse asociado con un gesto candidato. En otros enfoques, sin embargo, se tendra en cuenta primero el
grupo de puntos mas pequeno, los grupos de puntos se tendran en cuenta al mismo tiempo o los grupos se tendran
en cuenta de uno en uno basandose en el tamafio u otros criterios. Ademas, cada grupo puede examinarse al
mismo tiempo, en paralelo.

[0026] Una forma puede inscribirse o definirse de otra forma dentro de los datos de movimiento, donde el tamafo y
la ubicacion de la forma pueden definirse con respecto a un cuadro delimitador. Por ejemplo, un segmento de linea
130 puede inscribirse dentro del cuadro delimitador 128 (por ejemplo, dentro del cuadro delimitador que rodee el
grupo de puntos mas grande). La longitud del segmento de linea 130 puede basarse en el tamafio del cuadro
delimitador 128. Por ejemplo, la longitud del segmento de linea 130 puede corresponder a la longitud de la
dimensién mas grande del cuadro delimitador 128. Son posibles otros tamafios de segmento de linea y otras formas
inscritas, como se describe con mas detalle a continuacion.

[0027] Los datos de movimiento pueden muestrearse usando puntos que estén alineados con el segmento de linea
130. La cantidad muestreada puede ser una cantidad fija (por ejemplo, 3, 64 o 10.000 muestras) o la cantidad
muestreada puede basarse en la longitud del segmento de linea 130 (por ejemplo, un segmento de linea mas largo
puede dar como resultado mas puntos de muestra que un segmento de linea mas corto).

[0028] En base a los datos de movimiento muestreados, puede determinarse la ultima posicion detectada de la
mano 108 a lo largo del segmento de linea 130. Por ejemplo (como se ilustra en la FIG. 1B), en el punto temporal t;
en el cual el usuario 102 mueve la mano 108 hacia la izquierda (desde la perspectiva del lector), puede haber
valores de los datos del historial de movimientos mas altos en el lado izquierdo del segmento de linea 130. Es decir,
el lado izquierdo del segmento de linea 130 puede tener valores que indiquen el movimiento mas reciente de la
mano 108. Un movimiento menos reciente puede filtrarse o ignorarse de otra forma aplicando un umbral 160 a
puntos muestreados a lo largo del segmento de linea 130. Pueden filtrarse puntos muestreados que tengan un valor
de los datos del historial de movimientos inferior a un umbral.

[0029] La posiciéon de la mano 108 puede identificarse seleccionando un punto de los puntos no filtrados 162
restantes. Por ejemplo, puede determinarse una region de puntos no filtrados y puede seleccionarse un punto medio
164 (correspondiente a la posicion del 18 % a lo largo de la linea) dentro de la region. Otros enfoques de seleccion
de puntos de ejemplo incluyen seleccionar un punto en un borde de la regién que incluya puntos no filtrados,
seleccionar un punto aleatorio, seleccionar un punto que tenga el valor de los datos del historial de movimientos mas
alto entre puntos no filtrados o seleccionar un punto que tenga un valor de los datos del historial de movimientos
igual al valor promedio de los datos del historial de movimientos entre los puntos no filtrados.

[0030] La posicion detectada de la mano puede expresarse como un porcentaje de la longitud del segmento de linea
130. Por ejemplo, una posicién detectada del 0 % corresponde a una posicién en el extremo izquierdo del segmento
de linea 130. Una posicion detectada del 100 % corresponde a una posicion en el extremo derecho del segmento de
linea 130. Las posiciones manuales detectadas correspondientes al movimiento ondulatorio de la mano 108 incluyen
una posicion manual detectada 132 del 18 % para el punto temporal ¢;, una posiciéon manual detectada 134 del 84 %
para el punto temporal f, y una posicién manual detectada 136 del 19 % para el punto temporal f3.

[0031] Las posiciones manuales detectadas con el paso del tiempo pueden trazarse en un grafico 140. Por ejemplo,
el grafico 140 incluye puntos de grafico 142-146, correspondientes a las posiciones manuales detectadas 132-136,
respectivamente. El grafico 140 incluye una posicion umbral superior 150 del 80 % y una posicién umbral inferior 152
del 20 %. Las posiciones umbral 150-152 pueden usarse para determinar si el movimiento de un usuario constituye
una onda.

[0032] Por ejemplo, para que se produzca una onda, el usuario 102 puede mover la mano hacia la izquierda hacia
menos de la posicion umbral inferior 152 (es decir, menos de la posicion del 20 %, tal como se ilustra por el punto
142 correspondiente al punto temporal t;), a continuacidon en la direccion opuesta a mas que la posicion umbral
superior 150 (es decir, mas que la posicion del 80 %, tal como se ilustra por el punto 144 correspondiente al punto
temporal t;) y a continuacion hacia la izquierda de nuevo hacia al menos la posicion umbral inferior 152 (tal como se
ilustra por el punto 146 correspondiente al punto temporal t3). Dependiendo de donde el usuario 102 comience su
movimiento, también puede producirse una onda por un usuario que cruce primero la posiciéon umbral superior 150.

[0033] Pueden detectarse uno o mas gestos de onda si el grafico 140 muestra un patrén sinusoidal. Un gesto de
onda puede corresponder a un periodo de una sinusoide. Por ejemplo, la parte grafica desde el punto 142 hasta el
punto 146 es un periodo de una sinusoide y, por lo tanto, corresponde a un gesto de onda. Es decir, un gesto de
onda se detecta en el punto temporal t;, después de que el usuario 102 mueve la mano 108 de nuevo a la izquierda,
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mas alla de la posicion umbral inferior 152. Si el usuario sigue haciendo gestos de una manera hacia atras y hacia
delante, pueden detectarse multiples gestos de onda, uno para cada periodo sinusoidal del grafico 140.

[0034] En respuesta a la deteccidon de uno o mas gestos de onda, puede controlarse una aplicacion. Por ejemplo,
puede aumentarse el volumen de la musica que se reproduzca en el centro de medios 106. Puede determinarse una
funcion que realizar en respuesta a un gesto, por ejemplo, consultando una base de datos de asignacién que asigne
gestos a funciones. El niumero de ondas detectadas puede proporcionarse como entrada a una funcion realizada.
Por ejemplo, el numero de ondas detectadas puede indicar una cantidad para aumentar el volumen. Como otro
ejemplo, el usuario 102 puede ondear cinco veces para proporcionar una entrada al centro de medios 106 para tener
un canal de television conmutado a un nimero de canal "5" o para realizar otra operacién usando un factor de "5".
Ademas de las funciones de medios, la deteccién de uno o mas gestos de onda puede hacer que un ordenador
invoque cualquier funcionalidad, por ejemplo, después de consultar una tabla de consulta, donde el numero de
ondas contadas puede usarse como una entrada a la tabla de consulta.

[0035] La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo 200 usado para implementar el reconocimiento de
gestos. Brevemente y entre otras cosas, el dispositivo 200 incluye una interfaz de usuario 201, un medio de
almacenamiento 202, una camara 204, un procesador 205 y un sensor de inclinacién 209.

[0036] La interfaz de usuario 201 es un mecanismo para permitir que un usuario interactie con el dispositivo 200 o
con aplicaciones invocadas por el dispositivo 200. La interfaz de usuario 201 puede proporcionar un mecanismo
tanto para la entrada como para la salida, que permita que un usuario manipule el dispositivo o para que el
dispositivo produzca los efectos de la manipulacion del usuario. El dispositivo 200 puede utilizar cualquier tipo de
interfaz de usuario 201, tal como una interfaz grafica de usuario (GUI), una interfaz de usuario de voz o una interfaz
de usuario tactil.

[0037] La interfaz de usuario 201 puede configurarse para representar una imagen de visualizacion visual. Por
ejemplo, la interfaz de usuario 201 puede ser un monitor, un televisor, una pantalla de cristal liquido (LCD), un
dispositivo de pantalla de plasma, un proyector con una pantalla de proyector, una pantalla auto-estereoscopica, una
pantalla de tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de procesamiento de luz digital (DLP) o cualquier otro tipo
de dispositivo de visualizacion configurado para representar una imagen de visualizacion. La interfaz de usuario 201
puede incluir uno 0 mas dispositivos de visualizacion. En algunas configuraciones, la interfaz de usuario 201 puede
estar configurada para visualizar imagenes asociadas con una aplicacion, tales como imagenes de visualizacion
generadas por una aplicacion, incluyendo un objeto o representacion tal como un avatar.

[0038] EI medio de almacenamiento 202 almacena y registra informacion o datos y puede ser un medio de
almacenamiento 6ptico, un medio de almacenamiento magnético, una memoria flash o cualquier otro tipo de medio
de almacenamiento. Entre otras cosas, el medio de almacenamiento esta codificado con un vocabulario 210 y un
modulo de reconocimiento de gestos 214.

[0039] EI vocabulario 210 incluye informacién respecto a gestos que el dispositivo 200 pueda reconocer. Por
ejemplo, el vocabulario 210 puede incluir definiciones de gesto que describan, para cada gesto reconocido, una
forma correspondiente al gesto (es decir, una linea), un patron que se espere que muestre un grafico de los datos
del historial de movimientos muestreados junto con diversos parametros de umbral o criterios que puedan usarse
para controlar la aceptacion o el rechazo de los gestos.

[0040] El modulo de reconocimiento de gestos 214 recibe datos de movimiento capturados por un sensor de
movimiento (por ejemplo, la camara 204 y/o el sensor de inclinacion 209) y compara los datos de movimiento
recibidos con los datos de movimiento almacenados en el vocabulario 210 para determinar si se ha realizado un
gesto reconocible. Por ejemplo, el mddulo de reconocimiento de gestos puede trazar los valores de los datos del
historial de movimientos muestreados a lo largo de una forma inscrita en los datos de movimiento recibidos y
comparar el grafico resultante con un grafico esperado almacenado en el vocabulario 210.

[0041] La camara 204 es un dispositivo usado para capturar imagenes, ya sea como fotografias fijas o una
secuencia de imagenes en movimiento. La camara 204 puede usar la luz del espectro visible o con otras porciones
del espectro electromagnético, tal como infrarrojos. Por ejemplo, la camara 204 puede ser una camara digital, una
camara de video digital o cualquier otro tipo de dispositivo configurado para capturar imagenes. La camara 204
puede incluir una o mas camaras. En algunos ejemplos, la camara 204 puede estar configurada para capturar
imagenes de un objeto o usuario que interactie con una aplicacién. Por ejemplo, la camara 204 puede estar
configurada para capturar imagenes de un usuario o persona que gesticule fisicamente en un espacio libre (por
ejemplo, el aire que rodea al usuario) o que interactie de otra forma con una aplicaciéon dentro del campo de vision
de la camara 204.

[0042] La camara 204 puede ser una camara estereoscopica, una camara de tiempo de vuelo o cualquier otra
camara. Por ejemplo, la camara 204 puede ser un detector de imagenes capaz de muestrear una imagen de fondo
con el fin de detectar movimientos y, de manera similar, gestos de un usuario. La camara 204 puede producir una
imagen en escala de grises, una imagen en color o una imagen a distancia, tal como una cdmara estereoscépica o
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una camara de tiempo de vuelo capaz de generar una imagen de distancia. Una camara estereoscopica puede
incluir dos sensores de imagen que adquieran imagenes en puntos de vista ligeramente diferentes, donde un
procesador compare las imagenes adquiridas desde diferentes puntos de vista para calcular la distancia de partes
de las imagenes. Una camara de tiempo de vuelo puede incluir un emisor que genere un pulso de luz, que puede ser
luz infrarroja, donde el tiempo en el que el pulso de luz viaja desde el emisor hasta un objeto y de vuelta a un sensor
se mide para calcular la distancia de partes de las imagenes.

[0043] EI dispositivo 200 esta conectado eléctricamente a y estd en comunicacion operativa con, en una ruta por
cable o inalambrica, la camara 204 y la interfaz de usuario 201 y esta configurado para controlar el funcionamiento
del procesador 205 para proporcionar el control mejorado. En una configuracion, el dispositivo 200 usa el procesador
205 u otra circuiteria de control para ejecutar una aplicacién que proporcione una entrada basada en camaras
mejorada. Aunque la camara 204 puede ser una unidad independiente (tal como una camara web) que se
comunique con el dispositivo 200, en otras implementaciones la camara 204 esta incorporada en el dispositivo 200 y
se comunica con otros componentes del dispositivo 200 (tales como el procesador 205) a través de un bus interno.
Por ejemplo, la camara 204 puede estar integrada en un televisor o en un descodificador.

[0044] Aunque el dispositivo 200 se ha descrito como un ordenador personal (PC) o un descodificador, dicha
descripcién se hace meramente por razones de brevedad y también se contemplan otras implementaciones o
manifestaciones. Por ejemplo, el dispositivo 200 puede implementarse como una television, un ordenador personal
ultra moévil (UMPC), un dispositivo movil de Internet (MID), una trama de imagen digital (DPF), un reproductor
multimedia portatil (PMP) o un ordenador de uso general o especial (por ejemplo, un ordenador de escritorio, una
estacion de trabajo o un ordenador portatil), un servidor, un dispositivo de videojuegos o consola o cualquier otro tipo
de dispositivo electronico que incluya un procesador u otra circuiteria de control configurado para ejecutar
instrucciones o cualquier otro aparato que incluya una interfaz de usuario.

[0045] En una implementacién de ejemplo, la entrada se produce usando una camara para detectar imagenes de un
usuario que realice gestos. Por ejemplo, un teléfono mévil puede colocarse sobre una mesa y puede ser operativo
para generar imagenes de un usuario usando una camara frontal. Por ejemplo, un gesto de "deslizamiento a la
izquierda" detectado puede deslizar una imagen hacia la izquierda y un gesto de "deslizamiento hacia la derecha"
detectado puede deslizar una imagen hacia la derecha. De forma alternativa, el gesto puede reconocerse o
detectarse usando el sensor de inclinaciéon 209, tal como detectando un gesto de "inclinacion hacia la izquierda" para
mover una representacion hacia la izquierda y para desplazar una imagen hacia la izquierda o hacer rotar una
imagen en sentido anti-horario o detectando un gesto de "inclinacion hacia delante y hacia la derecha" para mover
una representacion hacia arriba y hacia la derecha de una posicidn neutral, para acercar y desplazar una imagen
hacia la derecha.

[0046] El sensor de inclinacién 209 puede ser por tanto cualquier tipo de modulo operativo para detectar una
posicion angular del dispositivo 200, tal como un giroscopio, un acelerémetro o un dispositivo de seguimiento de flujo
Optico basado en camaras. A este respecto, la entrada basada en imagenes puede complementarse con o
sustituirse por una entrada de sensor de inclinaciéon para realizar funciones o comandos deseados por un usuario.
Dicho de otra forma, la deteccién de un gesto del usuario puede producirse sin usar una camara o sin detectar al
usuario dentro de las imagenes. Al mover el dispositivo en el mismo tipo de patrén de carrera que en el que el
usuario desee manipular la imagen en la interfaz de usuario, el usuario puede controlar la misma interfaz o
aplicacién de una manera directa.

[0047] La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso implementado por ordenador 300 que efectua la
invocacion de funcionalidad en respuesta a gestos reconocidos. Brevemente, el proceso implementado por
ordenador 300 incluye: definir una forma dentro de los datos de movimiento; muestrear los datos de movimiento en
puntos que estén alineados con la forma definida; determinar, basandose en los datos de movimiento muestreados,
posiciones de un objeto en movimiento a lo largo de la forma definida, con el paso del tiempo; determinar si un
objeto en movimiento esta realizando un gesto que se correlacione con la forma definida basadndose en un patron
mostrado por las posiciones determinadas y controlar una aplicacion si se ha determinado ("si se determina") que el
objeto en movimiento esta realizando el gesto.

[0048] Con mas detalle, cuando comienza el proceso 300 (S301), se define una forma dentro de los datos en
movimiento (S302). Los datos en movimiento pueden proporcionarse mediante un mapa de historial de movimientos
(por ejemplo, el mapa 120, FIG. 1). El mapa de historial de movimientos puede crearse a partir de mudltiples
imagenes de un usuario tomadas con el paso del tiempo. El mapa de historial de movimientos puede indicar el
movimiento de un usuario con el paso del tiempo y puede proporcionar datos de movimiento, que incluyan, para
cada punto de una imagen, una indicacion de tiempo desde el que un objeto en movimiento se detect6 en el punto.
La forma puede definirse dentro de los datos de movimiento sin visualizar ni la forma ni los datos de movimiento en
una interfaz de usuario.

[0049] Los datos de movimiento pueden incluir grupos de puntos adyacentes determinados para tener movimiento.
Para cada grupo de puntos, puede definirse un cuadro delimitador alrededor del grupo. Puesto que un gesto
intencional dara como resultado en general un grupo de puntos mas grande que un gesto no intencional, en algunas
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implementaciones, para propositos de deteccion de gestos, solamente el grupo mas grande de puntos puede
considerarse asociado con un gesto candidato. En otros enfoques, sin embargo, se tendra en cuenta primero el
grupo de puntos mas pequeio, los grupos de puntos se tendran en cuenta al mismo tiempo o los grupos se tendran
en cuenta de uno en uno basandose en el tamafio u otros criterios.

[0050] Una forma, tal como un segmento de linea, puede inscribirse o definirse de otra forma dentro de los datos de
movimiento, donde el tamafio y la posicion de la forma pueden definirse con respecto al cuadro delimitador mas
grande. Por ejemplo, y como se muestra en la FIG. 4, puede definirse un segmento de linea horizontal 402 que pase
a través de un centro 404 de un cuadro delimitador 406. Pueden definirse otros segmentos de linea, tales como un
segmento de linea 408 o un segmento de linea 410. El segmento de linea 408 es el segmento de linea mas largo
capaz de ajustarse dentro de los puntos agrupados dentro del cuadro delimitador 406. El segmento de linea 410 es
el segmento de linea horizontal mas largo capaz de encajar dentro de los puntos agrupados dentro del cuadro
delimitador 406. Pueden definirse otras formas, tales como un arco 412. El arco 412 puede asemejarse a un
movimiento ligeramente curvado de la mano de un usuario que se ondula hacia atras y hacia delante.

[0051] Volviendo a la FIG. 3, después de definir una forma, los datos de movimiento se muestrean en puntos que
estan alineados con la forma definida (S304). Por ejemplo, los puntos de muestreo pueden alinearse a lo largo del
borde de un segmento de linea inscrito. La cantidad muestreada puede ser una cantidad fija (por ejemplo, 1000
muestras) o la cantidad muestreada puede basarse en el tamafio de la forma (por ejemplo, una forma mas grande
puede dar como resultado mas puntos de muestreo que una forma mas pequefa). Los puntos muestreados pueden
estar espaciados a una distancia fija y/o predeterminada entre si. En algunas implementaciones, después de que se
haya reconocido un gesto particular al menos una vez, pueden usarse tamafios de muestra mas pequenos.

[0052] Después de muestrear los datos de movimiento, las posiciones de un objeto en movimiento a lo largo de la
forma definida se determinan a lo largo del tiempo (S306), basandose en los datos de movimiento muestreados. Por
ejemplo, pueden determinarse posiciones de una mano a lo largo de un segmento de linea definido. Los puntos
muestreados tomados en el area de la ultima posicién de la mano de un usuario tendran en general valores del
historial de datos de movimiento relativamente altos (por ejemplo, que indiquen el movimiento mas reciente de la
mano del usuario). El movimiento menos reciente puede filtrarse o ignorarse de otra forma aplicando una prueba
umbral a puntos muestreados a lo largo del segmento de linea. Pueden filtrarse los puntos muestreados que tengan
un valor de los datos del historial de movimientos inferior a un umbral (véase la FIG. 1B).

[0053] La ultima posicién de la mano del usuario puede identificarse seleccionando un punto de los puntos no
filtrados restantes. Por ejemplo, puede determinar una regién de puntos no filtrados y puede seleccionarse un punto
medio dentro de la regién. Otros enfoques de seleccidén de puntos de ejemplo incluyen seleccionar un punto en un
borde de la region que incluya puntos no filtrados, seleccionar un punto aleatorio, seleccionar un punto que tenga el
valor de los datos del historial de movimientos mas alto entre puntos no filtrados o seleccionar un punto que tenga
un valor de los datos del historial de movimientos igual al valor promedio de los datos del historial de movimientos
entre los puntos no filtrados.

[0054] La posicion detectada de la mano puede expresarse como un porcentaje de la longitud del segmento de
linea. Por ejemplo, una posicion detectada del 0 % puede corresponder a una posicion en el extremo izquierdo del
segmento de linea. Una posicion detectada del 100 % puede corresponder a una posicion en el extremo derecho del
segmento de linea. La posicion detectada puede almacenarse en un historial de posiciones detectadas. Debido a
que la definicion de la forma dentro de los datos de movimiento es dinamica, el movimiento manual de la mano de
un usuario mas alla de un extremo de la forma anteriormente designada como la posicion del 0 % o del 100 % hace
que la forma se extienda y que la posicidn mas extrema de la mano se designe como la nueva posicién del 0 % o del
100 %.

[0055] Después de determinar las posiciones del objeto en movimiento, se determina si un objeto en movimiento
esta realizando un gesto que se correlacione con la forma definida (S308) basandose en un patrén mostrado por las
posiciones determinadas. Por ejemplo, pueden trazarse posiciones manuales determinadas en un grafico (por
ejemplo, el grafico 140, FIG. 1). La forma del grafico puede compararse con patrones de formas de grafico que se
espera que se produzcan cuando se realicen determinados gestos definidos. Por ejemplo, puede esperarse un
patron sinusoidal o un patrén sinusoidal escalonado como resultado de la actuacion de un gesto ondulatorio.

[0056] Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 5, un grafico 500 presenta un patrén sinusoidal. El grafico 500
muestra las posiciones manuales 502-532 que se han detectado con el paso del tiempo. El gréafico 500 incluye siete
periodos sinusoidales. Por lo tanto, pueden detectarse hasta siete gestos de onda. Existe un periodo sinusoidal de
ejemplo entre las posiciones 502-506 trazadas.

[0057] Pueden realizarse diversas pruebas en el grafico 500 para determinar si se muestran uno o mas patrones
sinusoidales aceptables. Por ejemplo, puede realizarse una prueba para determinar si un periodo sinusoidal incluye
una primera posicion manual trazada en o por debajo de una posicidon umbral inferior 540 (por ejemplo, la posicion
502), seguida de una segunda posicién manual trazada en o por encima de una posicion umbral superior 542 (por
ejemplo, la posicion 504), seguida de una tercera posicion manual trazada en o por debajo de la posicién umbral
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inferior 540 (por ejemplo, la posicién 506). Por ejemplo, los siguientes periodos sinusoidales (descritos como un
conjunto de posiciones manuales trazadas) pueden considerarse aceptables basandose en dicha prueba: 502-506,
506-510, 510-514, 514-518, 518-522, 522-526, 526-530.

[0058] Un ejemplo de un periodo sinusoidal que no puede aceptarse como correspondiente a un gesto de onda se
muestra en un grafico 600 en la FIG. 6. El grafico 600 representa las posiciones manuales detectadas con el paso
del tiempo. Las posiciones manuales trazadas 602-606 constituyen un periodo sinusoidal. La posicion manual 602
representada graficamente puede ser aceptable porque esta por debajo de un umbral inferior 610 y la posicién
manual 604 puede ser aceptable porque esta por encima de una posicion umbral superior 612. Sin embargo, la
posicidon manual trazada 606 puede ser inaceptable porque esta por encima de la posicion umbral inferior 610. Las
posiciones manuales trazadas 602-606 pueden corresponder a una situacion donde la mano de un usuario estaba
inicialmente cerca de su cuerpo (es decir, la posicion 602) y después el usuario movié la mano lejos de su cuerpo
(es decir, la posicion 604) pero movié a continuacién la mano parcialmente de vuelta hacia su cuerpo (es decir, la
posicion 606). En otras palabras, puesto que la posicién trazada 606 no cruzoé la posicion umbral inferior 610, puede
determinarse que el usuario no "completd" un gesto de onda.

[0059] Otro ejemplo de un periodo sinusoidal potencialmente inaceptable es un periodo sinusoidal que incluye las
posiciones manuales trazadas 614, 616 y 602. La posicion manual trazada 614 puede ser aceptable porque esta por
debajo de la posicién umbral inferior 610. Sin embargo, la posicién manual trazada 616 puede ser inaceptable,
porque no esta por encima de la posicion umbral superior 612. La posicion manual trazada 602 puede ser aceptable
porque esta por debajo de la posicion umbral inferior 610. Las posiciones manuales trazadas 614, 616 y 602
corresponden a una situacion donde el usuario no "completd” un gesto de onda. En otras palabras, la mano del
usuario estaba inicialmente cerca de su cuerpo (es decir, la posicion 614) y después el usuario movid la mano lejos
de su cuerpo, pero solamente parcialmente (es decir, la posicion 616) y a continuacion movié la mano de vuelta
hacia su cuerpo (es decir, la posicion 602).

[0060] Pueden realizarse otras pruebas umbral. Por ejemplo, puede probarse el ancho del periodo de una onda. Un
periodo sinusoidal no puede aceptarse como correspondiente a un gesto de onda si el periodo sinusoidal es
demasiado estrecho o demasiado ancho. Un periodo sinusoidal ancho, tal como un periodo sinusoidal mostrado en
la FIG. 6 entre las posiciones manuales trazadas 618, 620 y 622 puede corresponder a un usuario que mueva la
mano hacia atras y hacia delante lentamente. Que el periodo sinusoidal entre las posiciones manuales 618-622
constituya una onda puede depender de un valor umbral.

[0061] Por ejemplo, puede usarse un valor umbral de tres segundos. Una diferencia temporal entre los puntos 622 y
618 puede calcularse y compararse con el umbral. Si la diferencia temporal es mayor que el umbral, el periodo
sinusoidal puede rechazarse como correspondiente a un gesto de onda debido a que el usuario tarda demasiado en
completar el gesto de onda. Como otro ejemplo, un periodo sinusoidal entre los puntos 510-514 en la FIG. 5 puede
aceptarse como correspondiente a un gesto de onda si una diferencia temporal calculada entre los puntos 514 y 510
(por efemplo, 2 segundos) es inferior a un umbral (por ejemplo, 3 segundos).

[0062] Otro ejemplo de un gesto de onda que posiblemente tarda demasiado en completarse se muestra en la FIG.
7. Un usuario hace un gesto de onda 702 usando la mano 704. Después de que el usuario mueva la mano 704 hacia
la derecha en un punto temporal t4, el usuario para (por ejemplo, mantiene la mano 704 todavia) durante los puntos
temporales t, t3, y t4 y mueve a continuacion la mano 704 de nuevo hacia la izquierda en un punto temporal t5s. Un
grafico 706 representa las posiciones manuales detectadas con el paso del tiempo. El gesto 702 puede rechazarse
basandose en exceder un umbral de tiempo, debido a las posiciones consecutivas con los mismos valores en la
superficie superior del grafico 706 (correspondiente a los puntos temporales t; a t;) que amplia la forma sinusoidal
del grafico 706.

[0063] Diversas posiciones a lo largo de los graficos de las FIGS. 5-6 pueden usarse para las pruebas umbral. Como
ya se ha analizado, puede realizarse una prueba calculando una diferencia temporal entre picos y/o valles de
periodos sinusoidales. Las diferencias temporales y otros calculos pueden realizarse basandose en otras posiciones.
Por ejemplo, puede realizarse un calculo basandose en comparar déonde un periodo sinusoidal cruza primero una
posicion umbral superior (por ejemplo, 542) en una direcciéon ascendente (por ejemplo, la posiciéon 550) con dénde el
periodo sinusoidal cruza de nuevo la posicién umbral superior en la misma direccién (por ejemplo, 552). Como otro
ejemplo, una prueba umbral puede basarse en comparar déonde un grafico cruza una posicién umbral en una
direccion (por ejemplo, cruzando la posicién umbral superior 542 en una direccion ascendente, como se muestra por
la posicidon 552) con dénde el grafico cruza la misma posicion umbral en la otra direccion (por ejemplo, como se
muestra en la posicion 554).

[0064] Las partes de un grafico pueden rechazarse como correspondientes a uno o mas gestos de onda por mas de
una razon. Por ejemplo, en la FIG. 6, una parte de grafico 624 entre las posiciones 622, 614 y 604 tiene un valor por
encima de la posicion umbral superior 612 (por ejemplo, en la posicidon 622), un valor por debajo de la posicién
umbral inferior 610 (por ejemplo, en la posicién 614) y otro valor por encima de la posicion umbral superior 612 (por
ejemplo, en la posicion 604). Aunque quiza cumpla los criterios para cruzar las posiciones umbral superior e inferior,
la parte de grafico 624 puede rechazarse por multiples razones.
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[0065] Por ejemplo, una diferencia temporal basandose en las posiciones 604 y 622 puede exceder un umbral. En
otras palabras, puede ser que el usuario haya tardado demasiado tiempo en mover la mano completamente hacia la
derecha una segunda vez. La parte de grafico 624 también puede rechazarse debido a la violacién de una condicion
de direccionalidad. La posicion 626 indica que la direccion invertida por el usuario antes de cruzar la posicion umbral
inferior 610 y la posicion 628 indica que el usuario invierte la direccion de nuevo antes de cruzar la posicion umbral
superior 612.

[0066] La FIG. 8 ilustra un escenario donde el usuario invierte la direccion antes de mover la mano hacia el lado. El
usuario hace un gesto hacia atras y hacia delante 802 con la mano 804. El usuario estd moviendo la mano 804 hacia
la derecha en un punto temporal t; y mueve a continuacion la mano 804 de nuevo hacia la izquierda en un punto
temporal f,. Sin embargo, mientras se mueve aproximadamente a mitad de camino de vuelta hacia la izquierda, en
un punto temporal {3, el usuario invierte la direccion y mueve la mano 804 brevemente de vuelta hacia la derecha,
antes de mover la mano 804 de vuelta hacia la izquierda en un punto temporal ;. En un punto temporal t5 la mano
804 del usuario esta en el extremo izquierdo. Un grafico 806 representa las posiciones manuales detectadas
correspondientes al gesto 802. El grafico 806 puede rechazarse igualando un patrén sinusoidal debido a que un pico
808 (correspondiente a la inversion de la direccion del usuario en el punto temporal t;) no llega lo suficientemente
alto y/o un valle 810 (correspondiente a la inversion de la direccion del usuario en el punto temporal t3) no llega lo
suficientemente bajo.

[0067] Volviendo a la FIG. 3, un gesto definido puede ser una forma de carrera Unica. Un gesto puede representar
un caracter alfanumérico (por ejemplo, "O", "8") o algun otro simbolo o funcién (por ejemplo, el simbolo de infinito).
En general, un gesto se refiere a un movimiento, una posicién o una postura que expresa una idea, una opinioén, una
emocion, una comunicacion, un comando, una demostracion o una expresion. Un usuario puede hacer gestos
mientras sostiene un dispositivo manual o el usuario puede hacer gestos con una o mas partes del cuerpo mientras
lleva un dispositivo en una parte de su cuerpo. Por ejemplo, el gesto del usuario puede ser un gesto de un unico
dedo o multiples dedos; un gesto de una unica mano; un gesto de una unica mano y un unico brazo; un gesto de
una Unica mano, un unico brazo y el cuerpo; un gesto bimanual; una pose o postura de la cabeza; una posicién de
los ojos; una expresion facial; una pose o postura del cuerpo o cualquier otro estado corporal expresivo.

[0068] El gesto de un usuario puede ser expresivo de un gesto de habilitaciéon o "compromiso". El gesto de
compromiso puede ser una posicion especifica de la mano o una secuencia de movimientos de la mano gesticulada
que se mantiene durante una cantidad predeterminada de tiempo. Un gesto de compromiso de ejemplo es el usuario
sosteniendo un dispositivo manual inmdvil durante tres segundos. Otro ejemplo es un movimiento circular de la
mano hecho mientras se sostiene un dispositivo manual por parte del usuario que extiende su brazo delante de su
cara y que mueve su brazo en un circulo delante de su cabeza. Como otro ejemplo, un gesto de compromiso puede
ser un usuario sacudiendo un dispositivo. En esencia, un gesto de compromiso especifica a un dispositivo que el
usuario esta listo para que se produzcan mas entradas. Para reducir los errores, un gesto de compromiso puede ser
un gesto atipico, como un gesto que no se haria subconscientemente con el lenguaje corporal durante una
conversacion normal o un gesto que no se haria en el desempefio ordinario de la actividad humana normal.

[0069] Puede derivarse un gesto que defina una idea, una opinién, una emocién, una comunicacién, un comando,
una demostracion o una expresiéon del usuario. Por ejemplo, el gesto del usuario puede ser un gesto de un unico
dedo o multiples dedos; un gesto de una unica mano; un gesto de una Unica mano y un unico brazo; un gesto de
una unica mano, un Unico brazo y el cuerpo; un gesto bimanual; un cambio en la pose o postura de la cabeza; un
cambio en la posicion de los ojos; un cambio en una expresion de la cara; un movimiento de una mano mientras
sostiene un dispositivo; un cambio en una pose o postura del cuerpo o una transformacion de cualquier otro estado
corporal expresivo.

[0070] Por brevedad, la parte o partes del cuerpo usadas para realizar gestos relevantes se denominan en general
"objeto de control". Por ejemplo, el usuario puede expresar un comando usando todo su cuerpo o con otros objetos
fisicos, en cuyo caso su cuerpo entero o los otros objetos fisicos pueden ser el objeto de control. Un usuario puede
expresar mas sutilmente un comando guifiando el ojo, ensanchando las fosas de la nariz 0 moviendo un dedo, en
cuyo caso el parpado, la nariz o el dedo puede ser el objeto de control. Un objeto de control puede ser también un
dispositivo fisico, tal como una luz de dedo de infrarrojos, un dispositivo movil, un dispositivo de reloj de pulsera, un
retroreflector o un control remoto, por citar algunos ejemplos.

[0071] Hay muchas formas de determinar el gesto de un usuario a partir de datos de movimiento. Por ejemplo, el
gesto de "dibujar un circulo en el aire" o de "deslizar la mano hacia un lado" puede detectarse mediante un andlisis
de gestos y un proceso de deteccion usando la informacion de la posicion de la mano, el brazo, el cuerpo, la cabeza
u otra informacion de posicion de objeto. Aunque el gesto puede implicar un desplazamiento en posicion
bidimensional o tridimensional, tal como cuando se hace un gesto de deslizamiento, en otros casos el gesto incluye
una transformacién sin un desplazamiento de posicidon concomitante. Por ejemplo, si una mano esta haciendo el
gesto de "para" con cinco dedos extendidos y la palma hacia adelante, el gesto del usuario cambia si los cinco dedos
se retraen en una bola con la palma permaneciendo hacia adelante, incluso aunque la posicion total de la mano o el
brazo permanezca estatica.
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[0072] Pueden detectarse gestos usando técnicas heuristicas, tales como determinando si la informacién de la
posicion de la mano o el dispositivo pasa conjuntos explicitos de reglas. Por ejemplo, el gesto de "deslizar la mano
hacia un lado" puede identificarse si se cumplen las siguientes reglas de deteccién de gestos: (1) el cambio en
posicion horizontal es mayor que una distancia predefinida en un intervalo de tiempo que sea menor que un limite
predefinido; (2) la posicion horizontal cambia monotdnicamente en ese intervalo de tiempo; (3) el cambio en posicion
vertical es menor que una distancia predefinida en ese intervalo de tiempo; y (4) la posicion al final del intervalo de
tiempo estd mas cerca de (o sobre) un borde de la region de deteccidon manual que la posicién al comienzo del
intervalo de tiempo.

[0073] Algunos gestos utilizan multiples conjuntos de reglas que se ejecutan y cumplen en un orden explicito, donde
el cumplimiento de un conjunto de reglas hace que un sistema cambie a un estado donde se aplique un conjunto de
reglas diferente. Este sistema puede ser incapaz de detectar gestos sutiles, en cuyo caso pueden usarse Modelos
Ocultos de Markov, ya que estos modelos permiten detectar cadenas de movimientos especificos, pero también
consideran la probabilidad general de que los movimientos encajen suficientemente en un gesto.

[0074] Con el fin de permitir la entrada de comandos complejos y de aumentar el nimero de opciones de entrada, el
proceso para reconocer el gesto del usuario puede incluir ademas el reconocimiento de un primer desplazamiento
en una primera direccidon y el reconocimiento de un segundo desplazamiento en una segunda direccién y la
agregacion de estos desplazamientos mdultiples como un Unico gesto. Ademas, el reconocimiento del gesto del
usuario puede determinar una magnitud y una direccion del gesto del usuario.

[0075] Volviendo a la FIG. 3, si se determina que el objeto en movimiento ha realizado un gesto, se controla una
aplicacién (S310), finalizando de este modo el proceso 300 (S312). Para nombrar algunos ejemplos, el volumen
puede aumentarse en un reproductor multimedia, puede iniciarse una aplicacion, puede cerrarse una aplicacién o un
dispositivo o puede enviarse un mensaje de correo electrénico. Puede determinarse una funcién que realizar en
respuesta a un gesto, por ejemplo, consultando una base de datos de asignacién que asigne gestos a funciones. El
numero de ondas detectadas puede proporcionarse como entrada a una funcién realizada. Por ejemplo, puede
proporcionarse un numero detectado de ondas como entrada a una funcién de "marcacion rapida”, con el numero de
ondas identificando una llamada telefonica o un destinatario de mensaje de texto.

[0076] La FIG. 9 ilustra la deteccién de un gesto de forma cuadrada 901. Un usuario 902 esta parado delante de una
camara 904 y de un centro de medios 906. El usuario 902 mueve la mano izquierda 908 en el gesto de forma
cuadrada 901. Entre los puntos temporales tpy t2, el usuario 102 mueve la mano 908 de derecha a izquierda (desde
la perspectiva del lector). Entre el punto temporal t>y un punto temporal {4, el usuario 102 mueve la mano 908 en una
direccién descendente. Entre el punto temporal ;4 y un punto temporal ts el usuario 102 mueve la mano 908 de
izquierda a derecha. Entre el punto temporal fs y un punto temporal ts, el usuario 102 mueve la mano 908 en una
direccién ascendente, con la mano 908 acabando donde se inicié en el punto temporal fo.

[0077] Un mapa de historial de movimientos 910 incluye un grupo de puntos detectados 912 dentro de un cuadro
delimitador 914. Los segmentos de linea 916-922 se han inscrito dentro del grupo de puntos 912. Para cada uno de
los segmentos de linea 916-922, las posiciones manuales detectadas pueden detectarse con el paso del tiempo. Las
posiciones manuales detectadas pueden trazarse en los graficos 924-930, con cada grafico 924-930 asociado con
uno de los segmentos de linea 916-922.

[0078] Por ejemplo, el grafico 924 representa posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea
horizontal 916 (es decir, correspondiente a la parte superior del gesto de forma cuadrada 901). El grafico 926
representa posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea vertical 918 (es decir, correspondiente
al lado izquierdo del gesto de forma cuadrada 901). El grafico 928 representa posiciones manuales detectadas a lo
largo del segmento de linea horizontal 920 (es decir, correspondiente a la parte inferior del gesto de forma cuadrada
901). El grafico 930 representa posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea vertical 922 (es
decir, correspondientes al lado derecho del gesto de forma cuadrada 901).

[0079] ElI grafico 924 ilustra posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea horizontal 916, con el
paso del tiempo. Pueden definirse posiciones de tal manera que un valor de posicién del "0 %" indique una posicion
en el extremo derecho del segmento de linea 916 y un valor de posicién del "100 %" indique una posicién en el
extremo izquierdo del segmento de linea 916. Por ejemplo, y como se muestra en el grafico 924, en el punto
temporal fy, la mano 908 del usuario esta en el extremo derecho del segmento de linea 916 (es decir, una posicion
del 0 %), y, en el punto temporal t,, la mano del usuario esta en el extremo izquierdo del segmento de linea 916 (es
decir, una posicion del 100 %). En el punto temporal fs, la mano 908 del usuario se detecta de nuevo en el lado
extremo derecho del segmento de linea 916 (es decir, una posicion del 0 %).

[0080] EI grafico 926 ilustra posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea vertical 918, con el
paso del tiempo. Las posiciones pueden definirse de tal manera que un valor de posicion del "0 %" indique una
posicion en la parte superior del segmento de linea 918 y un valor de posicion del "100 %" indique una posicién en la
parte inferior del segmento de linea 918. Por ejemplo, y como se muestra en el grafico 926, en el punto temporal t»,

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 648 049 T3

la mano 908 del usuario esta en la parte superior del segmento de linea 918 (es decir, una posicion del 0 %)y, en el
punto temporal t4, la mano del usuario 908 esta en la parte inferior del segmento de linea 918 (es decir, una posiciéon
del 100 %).

[0081] El grafico 928 ilustra posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea horizontal 920, con el
paso del tiempo. Pueden definirse posiciones de tal manera que un valor de posicién del "0 %" indique una posicion
en el extremo izquierdo del segmento de linea 920 y un valor de posicién del "100 %" indique una posicién en el
extremo derecho del segmento de linea 920. Por ejemplo, y como se muestra en el grafico 928, en el punto temporal
t4, la mano 908 del usuario esta en el extremo izquierdo del segmento de linea 920 (es decir, una posicion del 0 %)
y, en el punto temporal fs, la mano 908 del usuario esta en el extremo derecho del segmento de linea 920 (es decir,
una posicion del 100 %).

[0082] EI grafico 930 ilustra posiciones manuales detectadas a lo largo del segmento de linea vertical 922, con el
paso del tiempo. Pueden definirse posiciones de tal manera que un valor de posicién del "0 %" indique una posicion
en la parte inferior del segmento de linea 922 y un valor de posicion del "100 %" indique una posicion en la parte
superior del segmento de linea 922. Por ejemplo, y como se muestra en el grafico 930, en el punto temporal fg, la
mano 908 del usuario esta en la parte inferior del segmento de linea 922 (es decir, una posicion del 0 %) y, en el
punto temporal fg, la mano del usuario 908 esta en la parte superior del segmento de linea 922 (es decir, una
posicién del 100 %).

[0083] El conjunto de graficos 924-930 puede examinarse para determinar si se ha realizado el gesto de forma
cuadrada 901. Es decir, puede examinarse cada uno de los graficos 924-930 para determinar si cada grafico indica
que se ha producido un subgesto correspondiente a un lado respectivo del gesto de forma cuadrada 901 (tal como
comparando el patrén mostrado por el grafico con un patrén de grafico esperado). Si cada uno de los graficos 924-
930 indica que se ha producido un subgesto y si los graficos 924-930 se alinean entre si con respecto a
consideraciones de temporizacién, puede hacerse a continuacién una determinacion global con respecto a la
deteccion del gesto de forma cuadrada 901. Si se detecta un gesto de forma cuadrada, puede controlarse una
aplicacion, tal como colocar una llamada a un individuo en una lista de contactos asociada con el usuario 902.

[0084] La FIG. 10 es una interfaz de usuario 1000 que incluye un mapa de historial de movimientos 1002 asociado
con un gesto de onda realizado. Un segmento de linea 1004 esta inscrito dentro de un cuadro delimitador que rodea
los puntos que indican el movimiento detectado. Un grafico 1006 visualiza las posiciones manuales detectadas de un
usuario a lo largo del segmento de linea 1002, con el paso del tiempo. La forma del grafico 1006 tiene porciones que
parecen de alguna forma un patrén de onda sinusoidal, pero una marca de recuento de ondas 1008 indica que no se
han detectado gestos de onda (quizas debido al fallo de una o mas pruebas umbral).

[0085] La interfaz de usuario 1000 incluye controles que pueden usarse para configurar la deteccion de gestos. Por
ejemplo, puede usarse un control 1010 para definir un valor de persistencia que controle la longitud de tiempo antes
de que disminuyan los valores del historial de movimientos. Como otro ejemplo, puede usarse un control 1012 para
definir un numero requerido de "deslizamientos" (es decir, el movimiento hacia un lado en un movimiento hacia atras
y hacia delante) incluido en un gesto de onda.

[0086] Otros ejemplos de control de configuracidon incluyen umbrales de onda alta y baja 1014-1016 y una
aceptacion de temporizacion 1018. Los umbrales de onda alta y baja 1014-1016 son porcentajes por encima (y por
debajo) que los datos del historial de movimientos pueden pasar con el fin de contar como un segmento de onda. La
aceptacion de temporizacion 1018 es un multiplicador mediante el cual puede juzgarse cada segmento en una onda.
Con un valor de aceptacion de temporizacién 1018 de 0,1, puede requerirse que los segmentos de onda estén
dentro del intervalo del 90 % - 110 % de la media de otros segmentos de onda. Con un valor de aceptaciéon de
temporizacion 1018 de 0,2, puede requerirse que los segmentos de onda estén dentro del intervalo del 80 % - 120
%. En otras palabras, un valor de aceptacién de temporizacion inferior 1018 corresponde a una consistencia de
temporizacion mejor.

[0087] La FIG. 11 es una interfaz de usuario 1100 que incluye un mapa de historial de movimientos 1102 asociado
con un gesto de onda realizado. Un segmento de linea 1104 esta inscrito dentro de un cuadro delimitador que rodea
los puntos que indican el movimiento detectado. Un grafico 1106 visualiza las posiciones detectadas de la mano de
un usuario a lo largo del segmento de linea 1102, con el paso del tiempo. Las partes del grafico 1106 muestran un
patron sinusoidal. Una marca de recuento de ondas 1108 indica que se han detectado seis gestos de onda.

[0088] La FIG. 12 es un diagrama de bloques de los dispositivos informaticos 1200, 1250 que pueden usarse para
implementar los sistemas y procedimientos descritos en este documento, ya sea como cliente o como servidor o
como pluralidad de servidores. El dispositivo informatico 1200 esta previsto para representar diversas formas de
ordenadores digitales, tales como ordenadores portatiles, escritorios, estaciones de trabajo, asistentes digitales
personales, servidores, servidores de cuchilla, tramas principales y otros ordenadores apropiados. El dispositivo
informatico 1250 esta previsto para representar diversas formas de dispositivos moviles, tales como asistentes
digitales personales, teléfonos moviles, teléfonos inteligentes y otros dispositivos informaticos similares. Los
componentes mostrados aqui, sus conexiones y relaciones y sus funciones estan destinados a ser solamente a
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modo de ejemplo y no estan destinados a limitar las implementaciones de los enfoques descritos y/o reivindicados
en este documento.

[0089] EI dispositivo informatico 1200 incluye un procesador 1202, una memoria 1204, un dispositivo de
almacenamiento 1206, una interfaz de alta velocidad 1208 que se conecta a la memoria 1204 y puertos de
expansién de alta velocidad 1210 y una interfaz de baja velocidad 1212 que se conecta al bus de baja velocidad
1214 y al dispositivo de almacenamiento 1206. Cada uno de los componentes 1202, 1204, 1206, 1208, 1210 y 1212
estan interconectados usando varios buses y pueden montarse sobre una placa base comun o de otras maneras
segun sea apropiado. El procesador 1202 puede procesar instrucciones para su ejecucion dentro del dispositivo
informatico 1200, incluyendo instrucciones almacenadas en la memoria 1204 o en el dispositivo de almacenamiento
1206 para visualizar informacion grafica para una GUI en un dispositivo de entrada/salida externo, tal como la
pantalla 1216 acoplada a interfaz de alta velocidad 1208. En otras implementaciones, pueden usarse multiples
procesadores y/o multiples buses, segun sea apropiado, junto con multiples memorias y tipos de memoria. Ademas,
pueden conectarse multiples dispositivos informéaticos 1200, con cada dispositivo proporcionando partes de las
operaciones necesarias (por ejemplo, como un banco de servidores, un grupo de servidores de cuchilla o un sistema
multiprocesador).

[0090] La memoria 1204 almacena informacién dentro del dispositivo informatico 1200. En una implementacion, la
memoria 1204 es un medio legible por ordenador. En una implementacién, la memoria 1204 es una unidad o
unidades de memoria volatil. En otra implementacion, la memoria 1204 es una unidad o unidades de memoria no
volatil.

[0091] EI dispositivo de almacenamiento 1206 es capaz de proporcionar un almacenamiento masivo para el
dispositivo informatico 1200. En una implementacion, el dispositivo de almacenamiento 1206 es un medio legible por
ordenador. En diversas implementaciones diferentes, el dispositivo de almacenamiento 1206 puede ser un
dispositivo de disco flexible, un dispositivo de disco duro, un dispositivo de disco éptico o un dispositivo de cinta, una
memoria flash u otro dispositivo similar de memoria de estado sdélido o una serie de dispositivos, incluyendo
dispositivos en una red de area de almacenamiento u otras configuraciones. En una implementacion, un producto de
programa informatico esta tangiblemente incorporado en un soporte de informacion. El producto del programa
informatico contiene instrucciones que, cuando se ejecutan, realizan uno o mas procedimientos, como los descritos
anteriormente. El soporte de informacion es un medio legible por ordenador o por maquina, tal como la memoria
1204, el dispositivo de almacenamiento 1206 o la memoria en el procesador 1202.

[0092] EI controlador de alta velocidad 1208 gestiona las operaciones intensivas de ancho de banda para el
dispositivo informatico 1200, mientras que el controlador de baja velocidad 1212 gestiona operaciones intensivas de
ancho de banda inferior. Dicha asignacion de funciones solamente es a modo de ejemplo. En una implementacion,
el controlador de alta velocidad 1208 esta acoplado a la memoria 1204, a la pantalla 1216 (por ejemplo, a través de
un procesador grafico o acelerador) y a puertos de expansion de alta velocidad 1210, que pueden aceptar diversas
tarjetas de expansion (no mostradas). En la implementacion, el controlador de baja velocidad 1212 esta acoplado al
dispositivo de almacenamiento 1206 y al puerto de expansion de baja velocidad 1214. El puerto de expansion de
baja velocidad, que puede incluir diversos puertos de comunicacién (por ejemplo, USB, Bluetooth, Ethernet, Ethernet
inalambrico) puede acoplarse a uno o mas dispositivos de entrada/salida, tales como un teclado, un dispositivo
sefialador, un escaner o un dispositivo de red, tal como un conmutador o un router, por ejemplo, a través de un
adaptador de red.

[0093] El dispositivo informatico 1200 puede implementarse en una serie de formas diferentes, como se muestra en
la figura. Por ejemplo, puede implementarse como un servidor estandar 1220 o multiples veces en un grupo de
dichos servidores. También puede implementarse como parte de un sistema de servidor de bastidor 1224. Ademas,
puede implementarse en un ordenador personal tal como un ordenador portatil 1222. De forma alternativa, los
componentes del dispositivo informatico 1200 pueden combinarse con otros componentes en un dispositivo movil
(no mostrado), tal como el dispositivo 1250. Cada uno de dichos dispositivos puede contener uno o mas de los
dispositivos informaticos 1200, 1250 y un sistema completo puede estar compuesto de multiples dispositivos
informaticos 1200, 1250 comunicandose entre si. El dispositivo informatico 1200 puede incluir uno o mas sensores
(no mostrados), tales como giroscopios, camaras o rastreadores GPS (Satélite de Posicionamiento Global),
configurados para detectar el movimiento o la posicidn del dispositivo informatico 1200.

[0094] EI dispositivo informatico 1250 incluye un procesador 1252, una memoria 1264, un dispositivo de
entrada/salida tal como una pantalla 1254, una interfaz de comunicacion 1266 y un transceptor 1268, entre otros
componentes. El dispositivo 1250 también puede estar provisto de un dispositivo de almacenamiento, tal como un
microdrive u otro dispositivo, para proporcionar un almacenamiento adicional. Cada uno de los componentes 1250,
1252, 1264, 1254, 1266 y 1268 estan interconectados usando diversos buses y varios de los componentes pueden
montarse sobre una placa madre comun o de otras maneras segun sea apropiado. El dispositivo informatico 1250
puede incluir uno o mas sensores (no mostrados), tales como giroscopios, camaras o rastreadores GPS (Satélite de
Posicionamiento Global), configurados para detectar el movimiento o la posicién del dispositivo informatico 1200.

[0095] El procesador 1252 puede procesar instrucciones para su ejecucion dentro del dispositivo informatico 1250,
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incluyendo instrucciones almacenadas en la memoria 1264. El procesador también puede incluir procesadores
analdgicos y digitales independientes. El procesador puede proporcionar, por ejemplo, coordinacion de los otros
componentes del dispositivo 1250, tales como el control de interfaces de usuario, aplicaciones ejecutadas por el
dispositivo 1250 y comunicacion inaldmbrica por el dispositivo 1250.

[0096] El procesador 1252 puede comunicarse con un usuario a través de la interfaz de control 1258 y de la interfaz
de pantalla 1256 acopladas a una pantalla 1254. La pantalla 1254 puede ser, por ejemplo, una pantalla LCD TFT o
una pantalla OLED u otra tecnologia de pantalla apropiada. La interfaz de pantalla 1256 puede incluir circuiteria
apropiada para accionar la pantalla 1254 para presentar informacion grafica y de otro tipo a un usuario. La interfaz
de control 1258 puede recibir comandos de un usuario y convertirlos para su presentacion al procesador 1252.
Ademas, puede proporcionarse una interfaz externa 1262 en comunicacion con el procesador 1252, con el fin de
permitir la comunicacion de area cercana del dispositivo 1250 con otros dispositivos. La interfaz externa 1262 puede
proporcionar, por ejemplo, comunicacion alambrica (por ejemplo, mediante un procedimiento de acoplamiento) o
comunicaciones inalambricas (por ejemplo, a través de Bluetooth u otras tecnologias similares).

[0097] La memoria 1264 almacena informacion dentro del dispositivo informatico 1250. En una implementacion, la
memoria 1264 es un medio legible por ordenador. En una implementacién, la memoria 1264 es una unidad o
unidades de memoria volatil. En otra implementacion, la memoria 1264 es una unidad o unidades de memoria no
volatil. La memoria de expansién 1274 también puede proporcionarse y conectarse al dispositivo 1250 a través de la
interfaz de expansion 1272, que puede incluir, por ejemplo, una interfaz de tarjeta SIMM. Dicha memoria de
expansion 1274 puede proporcionar espacio de almacenamiento adicional para el dispositivo 1250 o también puede
almacenar aplicaciones u otra informacion para el dispositivo 1250. Especificamente, la memoria de expansién 1274
puede incluir instrucciones para llevar a cabo o complementar los procesos descritos anteriormente y puede incluir
también informacion segura. Por tanto, por ejemplo, la memoria de expansion 1274 puede proporcionarse como un
modulo de seguridad para el dispositivo 1250 y puede programarse con instrucciones que permitan el uso seguro del
dispositivo 1250. Ademas, pueden proporcionarse aplicaciones seguras a través de las tarjetas SIMM, junto con
informacién adicional, tal como colocando la informacion de identificacién en la tarjeta SIMM de una manera no
hackeable.

[0098] La memoria puede incluir, por ejemplo, memoria flash y/o memoria MRAM, como se analiza a continuacion.
En una implementacioén, un producto de programa informatico esta tangiblemente incorporado en un soporte de
informacién. El producto del programa informatico contiene instrucciones que, cuando se ejecutan, realizan uno o
mas procedimientos, como los descritos anteriormente. El soporte de informacién es un medio legible por ordenador
0 maquina, tal como la memoria 1264, la memoria de expansion 1274 o la memoria en el procesador 1252.

[0099] EI dispositivo 1250 puede comunicarse de forma inalambrica a través de la interfaz de comunicacion 1266,
que puede incluir circuiteria de procesamiento de sefales digitales cuando sea necesario. La interfaz de
comunicacion 1266 puede proporcionar comunicaciones bajo diversos modos o protocolos, tales como llamadas de
voz GSM, mensajeria SMS, EMS o MMS, CDMA, TDMA, PDC, WCDMA, CDMA2000 o GPRS, entre otros. Dicha
comunicacién puede producirse, por ejemplo, a través del transceptor de radiofrecuencia 1268. Ademas, puede
producirse una comunicacién de corto alcance, tal como usando un Bluetooth, WiFi u otro dicho transceptor (no
mostrado). Ademas, el médulo receptor GPS 1270 puede proporcionar datos inalambricos adicionales al dispositivo
1250, que pueden usarse segun sea apropiado por aplicaciones que se ejecuten en el dispositivo 1250.

[0100] El dispositivo 1250 también puede comunicarse audiblemente usando el cédec de audio 1260, que puede
recibir informacion hablada de un usuario y convertirla en informacién digital utilizable. El cédec de audio 1260
puede generar igualmente sonido audible para un usuario, tal como a través de un altavoz, por ejemplo, en un
teléfono del dispositivo 1250. Dicho sonido puede incluir sonido de llamadas telefénicas de voz, puede incluir sonido
grabado (por ejemplo, mensajes de voz, archivos de musica, etc.) y también puede incluir sonido generado por
aplicaciones que funcionen en el dispositivo 1250.

[0101] El dispositivo informatico 1250 puede implementarse en una serie de formas diferentes, como se muestra en
la figura. Por ejemplo, puede implementarse como un teléfono movil 1280. También puede implementarse como
parte de un teléfono inteligente 1282, un asistente digital personal u otro dispositivo moévil similar.

[0102] Pueden realizarse diversas implementaciones de los sistemas y técnicas aqui descritos en circuiteria
electronica digital, circuiteria integrada, ASIC especialmente disefiados (circuitos integrados especificos de
aplicacion), hardware de ordenador, firmware, software y/o combinaciones de los mismos. Estas diversas
implementaciones pueden incluir la implementacion en uno o mas programas informaticos que sean ejecutables y/o
interpretables en un sistema programable que incluya al menos un procesador programable, que puede ser de uso
especial o general, acoplado para recibir datos e instrucciones desde, y para transmitir datos e instrucciones a, un
sistema de almacenamiento de datos, al menos un dispositivo de entrada y al menos un dispositivo de salida.

[0103] Estos programas informaticos (también conocidos como programas, software, aplicaciones de software o

cbdigo) incluyen instrucciones de maquina para un procesador programable y pueden implementarse en un lenguaje
de programacion de alto nivel procedimental y/u orientado a objetos y/o en un lenguaje de montaje/maquina. Como
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se usa en el presente documento, los términos "medio legible por maquina" y "medio legible por ordenador" se
refieren a cualquier producto de programa informatico, aparato y/o dispositivo (por ejemplo, discos magnéticos,
discos O6pticos, memoria, PLD) usados para proporcionar instrucciones de maquina y/o datos a un procesador
programable, incluyendo un medio legible por maquina que recibe instrucciones de maquina como una sefial legible
por maquina. El término "sefial legible por maquina" se refiere a cualquier sefial usada para proporcionar
instrucciones de maquina y/o datos a un procesador programable.

[0104] Para proporcionar la interaccion con un usuario, los sistemas y técnicas descritos aqui pueden implementarse
en un ordenador que tenga un dispositivo de visualizacion (por ejemplo, un tubo CRT (tubo de rayos catddicos) o un
monitor LCD (pantalla de cristal liquido)) para visualizar informacion al usuario y un teclado y un dispositivo
sefialador (por ejemplo, un ratén o una bola de seguimiento) mediante el cual el usuario pueda proporcionar entrada
al ordenador. También pueden usarse otros tipos de dispositivos para proporcionar interaccién con un usuario; por
ejemplo, la retroalimentacién proporcionada al usuario puede ser cualquier forma de retroalimentacion sensorial (por
efemplo, retroalimentacion visual, retroalimentacién auditiva o retroalimentacion tactil); y la entrada del usuario puede
recibirse de cualquier forma, incluyendo entrada acustica, de voz o tactil.

[0105] Los sistemas y técnicas descritos aqui pueden implementarse en un sistema informatico que incluya un
componente de fondo (por ejemplo, como un servidor de datos) o que incluya un componente middleware (por
ejemplo, un servidor de aplicaciones) o que incluya un componente frontal (por ejemplo, un ordenador cliente que
tenga una interfaz grafica de usuario o un navegador de internet a través del cual un usuario pueda interactuar con
una implementacion de los sistemas y técnicas descritos aqui) o cualquier combinacion de dicho componente de
fondo, middleware o frontal. Los componentes del sistema pueden interconectarse por cualquier forma o medio de
comunicacion de datos digitales, (por ejemplo, una red de comunicacion. Ejemplos de redes de comunicacion
incluyen una red de area local ("LAN"), una red de area extensa ("WAN") e Internet.

[0106] El sistema informatico puede incluir clientes y servidores. Un cliente y un servidor estan en general alejados
entre si y tipicamente interactian a través de una red de comunicacion. La relacion de cliente y servidor surge en
virtud de programas informaticos que se ejecutan en los respectivos ordenadores y que tienen una relacion cliente-
servidor entre si.

[0107] Se han descrito varias implementaciones de la invencion. Sin embargo, se entendera que pueden hacerse
diversas modificaciones.
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REIVINDICACIONES

Un medio legible por ordenador codificado con un programa informatico que comprende instrucciones que,
cuando se ejecutan, funcionan para hacer que un ordenador realice operaciones que comprendan:

definir (302) una forma dentro de los datos de movimiento, en la que la forma (130, 402, 408, 410, 916-
922) corresponde a un gesto y en la que los datos de movimiento comprenden un mapa de historial de
movimientos (120, 910) que comprende ademas valores de los datos del historial de movimientos que
proporcionan, para cada punto de una imagen, una indicacion de tiempo desde que un objeto en
movimiento se detectoé en el punto;

muestrear (304) los datos de movimiento en puntos a lo largo de la forma definida; determinar (306),
basandose en los datos de movimiento muestreados, las posiciones (502-532, 602-628) del objeto en
movimiento a lo largo de la forma definida, a lo largo del tiempo;

determinar (308) si el objeto en movimiento esta realizando el gesto basandose en un patron mostrado
por las posiciones determinadas; y

controlar (310) una aplicacion si determina que el objeto en movimiento esta realizando el gesto.

El medio legible por ordenador de la reivindicacién 1, en el que la determinacion de las posiciones del objeto
en movimiento a lo largo de la forma definida, con el paso del tiempo, comprende ademas:

en unas primera y segunda veces:

seleccionar puntos que estén alineados con la forma definida y que comprendan valores de los datos
del historial de movimientos muestreados que satisfagan un umbral predeterminado (160), y
seleccionar un punto (164) de los puntos seleccionados; y

emitir, como las primera y segunda posiciones del objeto en movimiento, los puntos seleccionados
respectivamente en las primera y segunda veces;

en el que el punto comprende un punto mediano, medio o aleatorio de los puntos seleccionados; y
en el que el mapa de historial de movimientos se genera usando un flujo ptico.

El medio legible por ordenador de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas instrucciones que, cuando se
ejecutan, funcionan para hacer que el ordenador realice operaciones que comprendan:

acceder a laimagen; y

generar los valores de los datos del historial de movimientos incluidos en el mapa de historial de
movimientos basandose en la imagen accedida.

El medio legible por ordenador de la reivindicacién 1, en el que el patrén comprende una forma de un periodo
de una sinusoide sobre un grafico de las posiciones determinadas con el paso del tiempo, estando las
posiciones determinadas expresadas como una proporcion de una Unica dimensién de la forma.

El medio legible por ordenador de la reivindicacién 1, en el que el patrén comprende una forma de un periodo
de una sinusoide escalonada sobre un grafico de las posiciones determinadas con el paso del tiempo, con las
posiciones determinadas expresadas como una proporcioén de una Unica dimension de la forma.

El medio legible por ordenador de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas instrucciones que, cuando se
ejecutan, funcionan para hacer que el ordenador realice operaciones que comprendan:

determinar, para cada punto, si el objeto en movimiento se ha detectado dentro de un umbral
predeterminado; y

agrupar puntos adyacentes determinados para detectar el movimiento del objeto en movimiento dentro del
umbral predeterminado, en el que los datos de movimiento se muestrean en un subconjunto de los puntos
agrupados (122, 124, 912) alineados con la forma definida, que comprende ademas instrucciones que,
cuando se ejecutan, funcionan para hacer que el ordenador realice operaciones que comprendan:

definir un cuadro delimitador (126, 128, 406, 914) alrededor de los puntos agrupados, en el que un

tamafo y una ubicacion de la forma dentro de los datos de movimiento se definan con respecto al
cuadro delimitador.
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El medio legible por ordenador de la reivindicacién 6, en el que:
la forma comprende un segmento de linea o un acorde.

El medio legible por ordenador de la reivindicacion 6, en el que la forma comprende un segmento de linea
mas largo capaz de encajar dentro de los puntos agrupados (122, 124, 912).

El medio legible por ordenador de la reivindicacién 1, que comprende ademas instrucciones que, cuando se
ejecutan, funcionan para hacer que el ordenador realice operaciones que comprendan:

detectar grupos de puntos (122, 124, 912) dentro de los datos de movimiento; y
seleccionar uno de los grupos de puntos, en el que la forma se defina dentro del grupo seleccionado; y
en el que el grupo se seleccione basandose en el tamafio relativo.
El medio legible por ordenador de la reivindicacién 1, en el que:
los datos de movimiento se muestrean en una cantidad muestreada de puntos que estan alineados con la
forma definida y
la cantidad muestreada comprende una cantidad fija o se basa en un tamafio de la forma definida o en
una cantidad alineada de puntos que estan alineados con la forma definida dentro de los datos de
movimiento.
El medio legible por ordenador de la reivindicacion 1, en el que determinar si el objeto en movimiento esta
realizando el gesto basandose en el patron expuesto por las posiciones determinadas, comprende ademas

comparar el patrén con criterios de umbral superior e inferior (540, 542) y criterios de temporizacion.

El medio legible por ordenador de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas instrucciones que, cuando se
ejecutan, funcionan para hacer que el ordenador realice operaciones que comprendan:

afiadir las posiciones determinadas a un historial de movimientos y
detectar si el patron existe dentro del historial de movimientos; y

que comprende ademas instrucciones que, cuando se ejecutan, funcionan para hacer que el ordenador
realice operaciones que comprendan:

contar una cantidad de actuaciones del gesto.
Un procedimiento implementado por ordenador que comprende:
definir (302) una forma dentro de los datos de movimiento, en la que la forma (130, 402, 408, 410, 916-
922) corresponde a un gesto y en la que los datos de movimiento comprenden un mapa de historial de
movimientos (120, 910) que comprende ademas valores de los datos del historial de movimientos que
proporcionan, para cada punto de una imagen, una indicacion de tiempo desde que un objeto en
movimiento se detectd en el punto;

muestrear (304) los datos de movimiento en puntos a lo largo de la forma definida;

determinar (306), basandose en los datos de movimiento muestreados, las posiciones (502-532, 602-628)
del objeto en movimiento a lo largo de la forma definida, con el paso del tiempo;

determinar (308), usando al menos un procesador, si el objeto en movimiento esta realizando el gesto
basandose en un patrén expuesto por las posiciones determinadas; y

controlar (310) una aplicacion si determina que el objeto en movimiento esta realizando el gesto.

Un dispositivo que comprende un procesador configurado para:
definir (302) una forma dentro de los datos de movimiento, en el que la forma (130, 402, 408, 410, 916-
922) corresponde a un gesto y en el que los datos de movimiento comprenden valores de los datos del
mapa de historial de movimientos (120, 910) que proporcionan, para cada punto de una imagen, una
indicacion de tiempo desde que un objeto en movimiento se detectd en el punto;

muestrear (304) los datos de movimiento en puntos a lo largo de la forma definida;
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determinar (308), basandose en los datos de movimiento muestreados, las posiciones (502-532, 602-628)
del objeto movil a lo largo de la forma definida, con el paso del tiempo;

determinar (308) si el objeto en movimiento esta realizando el gesto basandose en un patron mostrado
por las posiciones determinadas; y

controlar (310) una aplicacién si determina que el objeto en movimiento esta realizando el gesto.
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