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Dispositivo portatil, sistema y método de realidad virtual

DESCRIPCION

Campo técnico

Las realizaciones de la presente invencion se refieren a un dispositivo portatil. Otras realizaciones de la presente
invencion se refieren a un sistema de realidad virtual.

Antecedentes de la invencion

Hasta ahora, no es posible poner en marcha juegos en primera persona en los que un usuario pueda actuar y
moverse en un entorno virtual como si estuviera en la realidad debido a dos problemas principales. Primero, no fue
posible determinar la direccién de visualizacion de un objeto con suficiente exactitud. Segundo, la localizacién de
objetos no puede realizarse precisamente en un modo de un par de centimetros con sistemas conocidos. Asimismo,
los tiempos de procesamiento tienen que estar a un minimo para transmitir una interaccién real con el sistema.
Tercero, los enfoques actuales aplican configuraciones de hardware mas o menos restringidas como, por ejemplo, la
denominada plataforma Cyber Walk en 2D a partir de cintas para correr o simuladores conocidos de los sectores
aeronautico o automotriz.

Esta plataforma Cyber Walk es muy inflexible porque hay que instalar puntos de apoyo para el suelo y dispositivos
electronicos enormes a la cabeza. Ademas, la interaccion con otros usuarios requeriria dicha configuracion para
cualquier persona que esté interviniendo.

El documento GB 2 376 397 A describe un monitor en forma de visor portatil que muestra un area operativa de
realidad virtual o aumentada, por ejemplo, para su uso en juegos. Dos camaras situadas en el monitor comprenden
un sistema de deteccion de profundidad de visidon estéreo para reconocer y determinar la distancia a obstaculos en
el campo de vision del usuario. Los obstaculos reales en el monitor pueden “ocultarse” formando objetos virtuales a
su alrededor. Por lo tanto, el usuario puede moverse por el entorno fisico, utilizando solamente la realidad mostrada
como guia sin miedo de chocarse con objetos reales.

El documento US 2006/017654 A1 describe un sistema de interactividad de realidad virtual que incluye una
pluralidad de indicadores de posicién que indica una pluralidad de posiciones en un sistema de coordenadas fisicas
cada uno de los cuales esta asociado con uno de una pluralidad de objetos situados dentro del entorno fisico
mapeado por el sistema de coordenadas fisicas. El sistema también incluye un sistema de comunicacion de
posiciones que comunica la pluralidad de posiciones de la pluralidad de indicadores de posicion. El sistema también
incluye un médulo de usuario de realidad virtual asociado con un usuario situado dentro del entorno fisico. EI modulo
de usuario de realidad virtual determina una posicion de un objeto dentro del sistema de coordenadas fisicas como
una funcién de la pluralidad de sefales de posiciéon. El médulo de usuario determina una posicién de un objeto
asociado dentro del sistema de coordenadas de realidad virtual y genera a sefial de imagen de realidad virtual que
incluye la posicion determinada del objeto asociado dentro del sistema de coordenadas de realidad virtual. El médulo
de usuario también incluye una interfaz de usuario de realidad virtual que muestra una imagen de realidad virtual al
usuario como una funcion de la sefial de imagen de realidad virtual.

Sumario de la invencion

Un objeto de la presente invencion es crear un concepto que sea capaz de transmitir la impresion a un usuario de
que se encuentra en un entorno o0 mundo completamente virtual.

Este objeto se soluciona mediante un dispositivo portatil de acuerdo con la reivindicacién 1 y un método de acuerdo
con la reivindicacion 14.

Las realizaciones de la presente invencién crean un dispositivo portatil que comprende un sensor de direccion de
visualizacion configurado para determinar la direccién de visualizacion de un usuario del dispositivo portatil en el
mundo real. Ademas, el dispositivo portatil comprende un determinador de posicion configurado para determinar una
posicién del usuario en el mundo real. Ademas, el dispositivo portatii comprende una unidad de procesamiento
configurada para generar (basandose en la direccion de visualizacion del usuario y la position del usuario en el
mundo real) un mundo virtual en el que un cambio de la direccién de visualizacién en un sistema de coordenadas en
3D del mundo real ocasione un cambio de la direccién de visualizacién en un sistema de coordenadas en 3D del
mundo virtual. Ademas, el dispositivo portatil comprende un monitor configurado para mostrar el mundo virtual
generado al usuario bloqueando al mismo tiempo una visiéon del mundo real.

Una idea de las realizaciones de la presente invencion es que el dispositivo portatil puede transmitir la impresion al
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usuario de que se encuentra en un mundo completamente virtual cuando se combina diferente informacién de los
sensores (como una posiciéon y una direccion de visualizacion del usuario en el mundo real) para crear un mundo
virtual y, ademas, cuando el mundo virtual se muestra al usuario mientras se bloquea una vision del mundo real. Por
tanto, el dispositivo portatil puede detectar un movimiento del usuario en el mundo real y puede ser portado (o
transferido) a un movimiento del usuario en el mundo virtual. Mediante el bloqueo de la visién del mundo real del
usuario el dispositivo portatil puede transmitir la impresién de que el usuario se encuentra en un mundo
completamente virtual.

Por consiguiente, el dispositivo portatil permite simular una realidad virtual o un mundo virtual independiente de la
temperatura, el tiempo y la hora, en el que el usuario pueda moverse libremente y con el que el usuario pueda
interactuar. Ademas, el dispositivo portatil permite una integracion de mas de un usuario en un caso de un sistema
de realidad virtual que comprenda una pluralidad de dichos dispositivos portatiles. Como ejemplo, cada usuario
puede llevar su propio dispositivo portatil, que puede comunicarse directamente con los otros dispositivos portatiles o
por medio de una unidad de comunicacién externa.

De acuerdo con algunas realizaciones, el dispositivo portatil puede ser un dispositivo de mano que el usuario puede
llevar a todos lados en la mano. El monitor del dispositivo portatil puede estar junto en un alojamiento con la unidad
de procesamiento, el determinador de posicién y el sensor de direccion de visualizacion, por ejemplo, de manera que
el usuario solo lleve un dispositivo en la mano, que también comprenda el monitor. Ademas, el monitor puede estar
en un alojamiento diferente al sensor de direccion de visualizacién, el determinador de posicion y la unidad de
procesamiento. Por ejemplo, la unidad de procesamiento puede conectarse al monitor por medio de una interfaz de
comunicacion moévil o una interfaz de comunicacion por cable. Como ejemplo, el dispositivo portatil puede
comprender gafas, comprendiendo el monitor.

De acuerdo con otras realizaciones, el dispositivo portatil completo puede estar integrado en gafas, por ejemplo de
manera que el usuario no tenga que llevar el dispositivo portatil en la mano, sino que lo pueda llevar en la cabeza.

Como se ha mencionado antes, el monitor esta configurado para mostrar el mundo virtual generado al usuario
bloqueando una vision del mundo real. De acuerdo con algunas realizaciones, el monitor puede bloquear la vision
del mundo real a través del monitor, lo que significa que el monitor solo muestra el mundo virtual y no el mundo real.
Esto es significativamente diferente a los sistemas de realidad aumentada, en los que elementos virtuales se colocan
virtualmente en la visidon del mundo real.

Dicho de otro modo, el usuario solo puede ver el mundo real cuando no esta mirando al monitor.

De acuerdo con otras realizaciones, por ejemplo en realizaciones en las que el monitor esta comprendido en gafas,
el monitor y las gafas pueden elaborarse de manera que una vision del mundo real de un usuario que lleve las gafas
se bloquee aun cuando el usuario no esté mirando directamente at el monitor.

Una ventaja de la presente invencidn es que las realizaciones proporcionan un sistema o un dispositivo portatil que
proporciona todo un entorno creado virtualmente basado en datos de sensores reales y exactos (por ejemplo, desde
el sensor de direccién de visualizacién y el determinador de posicién). Esto permite que el usuario actie fisicamente
en el entorno real pero que vea e interactie con el entorno virtual. El usuario puede actuar y moverse en este
entorno virtual como si estuviera en la realidad. Por lo tanto, el usuario puede jugar a juegos (a los que haya jugado
recientemente en su workstation en casa) por si mismo, actuando y moviéndose él solo sin controlar un avatar en
una pantalla.

Breve descripcion de las figuras
Las realizaciones de la presente invencion se describiran en detalle, en las que:

La Figura1 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo portatil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion;

la Figura2 muestra una ilustracion de un ejemplo para una aplicacion del dispositivo portatil a partir de la Figura
1;

la Figura3 muestra un diagrama de bloques de un sistema de realidad virtual de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion;

la Figura4  muestra un diagrama de bloques de un sistema de realidad virtual de acuerdo con otra realizacion de
la presente invencion; y

la Figura5 muestra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
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Descripcion detallada de las realizaciones de la presente invencion

Antes de que las realizaciones de la presente invencion se describan en detalle usando las figuras adjuntas, cabe
sefialar que los mismos elementos o elementos que tengan la misma funciéon estan provistos de los mismos
numeros de referencia y que se omite una descripcion repetida de elementos provistos de los mismos numeros de
referencia. Por tanto, las descripciones proporcionadas para elementos que tengan los mismos numeros de
referencia son mutuamente intercambiables.

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo portatil 100 de acuerdo con una realizacion preferida
de la presente invencion. El dispositivo portatil 100 comprende un sensor de direcciéon de visualizacion 101, un
determinador de posicion 103, una unidad de procesamiento 105 y un monitor 107. El sensor de direccion de
visualizacion 101 se configura para determinar una direccion de visualizacion 111 de un usuario del dispositivo
portatil 100 en el mundo real.

El determinador de posicion 103 se configura para determinar una posicién 113 del usuario en el mundo real. La
unidad de procesamiento 105 se configura para generar (basandose en la direccion de visualizacion 111
determinada del usuario y la posicion 113 del usuario en el mundo real determinada) un mundo virtual en el que un
cambio de la direccién de visualizacion 111 en un sistema de coordenadas en 3D del mundo real ocasione un
cambio de la direccion de visualizacidén en un sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual.

Ademas, el monitor se configura para mostrar el mundo virtual generado al usuario bloqueando al mismo tiempo una
vision del mundo real (por ejemplo, a través del monitor 107).

Como se describe en la parte introductoria de esta aplicacion, el dispositivo portatil 100 es capaz de proporcionar
todo un entorno o mundo creado virtualmente basado en datos de sensores reales y exactos (desde el sensor de
direccion de visualizacion 101 y el determinador de posicion 103), de manera que el usuario pueda actuar
fisicamente en el entorno o mundo real, pero vea o interactie con el entorno o mundo virtual. El usuario puede
actuar o moverse en este entorno o mundo virtual como si estuviera en la realidad. Por lo tanto, el usuario puede
jugar a juegos (a los que haya jugado recientemente en su workstation en casa) por si mismo, actuando y
moviéndose él solo sin controlar un avatar en una pantalla.

Los inventores han descubierto que puede obtenerse una direccidon de visualizacion con suficiente exactitud
mediante sistemas microelectromecanicos (MEMS), en este caso, principalmente giroscopios. Dichos giroscopios
pueden utilizarse para determinar el cambio angular de la orientacién. La informacién de los sensores (desde los
giroscopios) combinada con un magnetdmetro muy lento (es muy lento debido a su naturaleza) y sensores de
inercia, el sensor de direccion de visualizacion 101 permite obtener la direccién de visualizacion 111 de manera muy
precisa, incluso con rapidos movimientos o cambios de direccion.

Dicho de otro modo, el sensor de direccion de visualizaciéon 101 puede comprender un tipo de sensor o una
pluralidad de diferentes tipos de sensores, sobre la base de los cuales el sensor de direccién de visualizacion
determina la direccion de visualizacion 111. Como ejemplo, el sensor de direccidon de visualizacion 101 puede
comprender un sensor giroscopio, un sensor acelerémetro y/o un sensor magnetdmetro para obtener movimientos
del usuario en el mundo real y puede configurarse para obtener la direccion de visualizacion 111 basandose en
datos del sensor giroscopio, datos del sensor acelerémetro y/o datos del sensor magnetémetro. Esto permite una
determinacion muy precisa de la direccion de visualizacién 111 del usuario en el mundo real. Como se ha descrito
anteriormente, la unidad de procesamiento 105 se configura para generar el mundo virtual de manera que un cambio
de la direccion de visualizacion en el sistema de coordenadas en 3D del mundo real ocasione un cambio de la
direccion de visualizacion en el sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual. Por tanto, puede observarse que el
sensor de direccion de visualizacion 111 determina la direccion de visualizacion del usuario de una forma
tridimensional que después puede portar la unidad de procesamiento 105 al mundo virtual tridimensional. En otras
palabras, el sensor de direccién de visualizacion 111 no solo es capaz de determinar un giro del usuario en una
direccion horizontal, sino que también esta configurado para determinar un cambio de la direccion de visualizacién
111 en una direccion vertical. En consecuencia, la unidad de procesamiento 105 se configura para portar el cambio
de la direccion de visualizacion 111 en la direccion horizontal y en la direccién vertical al mundo virtual generado, por
ejemplo, de manera que un cambio de la direccion de visualizacion 111 en la direccion horizontal en el mundo real
ocasione un cambio (por ejemplo, un cambio alineado) de la direccién de visualizaciéon en una direccion horizontal en
el mundo virtual y un cambio de la direccion de visualizacion 111 en una direccion vertical en el mundo real ocasione
un cambio (por ejemplo, un cambio alineado) de la direccion de visualizacion en una direccion vertical en el mundo
virtual. O dicho de otra forma, de acuerdo con algunas realizaciones, el cambio de la direcciéon de visualizacion del
usuario en el mundo virtual puede estar alineado o al menos ser proporcional a la direccion de visualizacion 111 del
usuario en el mundo real.

Por tanto, el usuario puede interactuar con el mundo virtual igual que en el mundo real cambiando su direccion de
visualizacién de forma tridimensional dando lugar a un cambio de la direccion de visualizacion de forma
tridimensional en el mundo virtual.
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Ademas, la unidad de procesamiento 105 puede configurarse para generar el mundo virtual de manera que un
cambio de la posicion del usuario en el sistema de coordenadas en 3D del mundo real ocasione un cambio de la
posicion del usuario en el sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual. Dicho de otro modo, tras un cambio de
la posicion 113 del usuario en el mundo real (por ejemplo, determinado por el determinador de posicion 103) la
unidad de procesamiento 105 puede simular un cambio de la posicion del usuario en el mundo virtual.

De acuerdo con algunas realizaciones el cambio de la posicion del usuario en el mundo virtual puede estar alineado
0 al menos ser proporcional a un cambio de la posicién 113 del usuario en el mundo real.

Dicho de otro modo, la unidad de procesamiento 105 se configura para combinar los datos del sensor procedentes
del sensor de direccion de visualizacion 101 con datos de posicidon procedentes del determinador de posicion 103
para obtener la posicidon 113 del dispositivo portatil 100 (que puede ser un dispositivo de mano) y, por tanto, del
usuario, y la direccion de visualizacién 111 en ese punto precisamente.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion el determinador de posicién 103 puede ser un
sensor con sistema de localizacion en tiempo real (RTLS) que permita una deteccién de la posicién 113 del usuario
con una alta precisién, especialmente al compararse con sistemas GPS. Ademas, el uso de dichos sistemas RTLS
permite un uso del dispositivo portatil 100 en areas sin cobertura GPS (por ejemplo, en hogares u otras areas sin
contacto con satélites GPS).

De acuerdo con algunas realizaciones, un error de medicion para los sistemas de localizacién (por ejemplo, para la
posicion determinada 113) es tolerable por unos pocos centimetros.

De acuerdo con algunas realizaciones, por ejemplo, como las descritas junto con un sistema de realidad virtual de
acuerdo con la Figura 4, puede inspeccionarse un area de movimiento (que es el area en que dicho sistema de
realidad virtual es capaz de efectuar una localizacion con transmisores) para que la posicion 113 real del dispositivo
portatil 100 pueda cubrirse en el entorno virtual o mundo virtual. Llevando el dispositivo portatil 100 (o solo los
sensores de movimiento, tales como el sensor de direccion de visualizacién 101 y el determinador de posicién 103)
directamente sobre la cabeza, la persona puede girar la mano y mirar alrededor en la realidad virtual o el mundo
virtual como si estuviera en el mundo real. Como se ha descrito anteriormente, el determinador de posicion 103
puede estar basado en un sistema de localizacién en tiempo real. Como ejemplo, el determinador de posiciéon 103
puede configurarse para la comunicacién con una unidad de comunicacién externa (por ejemplo, terrestre) que
inspeccione el drea de movimiento para el dispositivo portatil 100 y transmita la posicion 113 del dispositivo portétil
100 al determinador de posicion 103. Para determinar la posicion 113 del dispositivo portatil 100 el dispositivo portatil
100 puede comprender una etiqueta electronica 115 (localizable) (o transpondedor), cuya posicion 113 puede
determinarse gracias a la unidad de comunicacion externa. Mediante la etiqueta electronica 115 localizable
(idealmente también montada sobre la cabeza) la persona o el usuario puede moverse y el dispositivo portatil 100
puede reproducir la imagen desde la posicién derecha en el mundo o entorno virtual en el monitor 107.

En resumen, el dispositivo portatil 100 puede comprender la etiqueta electrénica 115 que es localizada por la unidad
de comunicacion externa y el determinador de posicion 103 se configura para determinar la posiciéon 113 del usuario
en el mundo real basandose en una sefial de comunicacién recibida desde la unidad de comunicaciéon externa.
Como ejemplo, la unidad de comunicaciéon externa puede efectuar una diferencia de tiempo de llegada (TDoA), un
tiempo de llegada (ToA), una direccion de llegada (DoA) o una RSS medida (RSS — potencia de sefial recibida) y
puede determinar, basandose en una o mas de estas mediciones, la posicion 113 del dispositivo portatil 100 y puede
transmitir la posicién 113 como la sefial de comunicacion al determinador de posicién 103.

Por tanto, en algunas realizaciones de la presente invencion el determinador de posicién 103 puede ponerse en
marcha como una interfaz o unidad de comunicacion, tal como una interfaz WLAN (WLAN - red de area local
inalambrica).

De acuerdo con otras realizaciones, el determinador de posicién puede ser una interfaz de comunicacion movil
como, por ejemplo, una interfaz LTE (Long Term Evolution), UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles), o GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles).

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién, una funcionalidad de la etiqueta electronica 115
puede ser independiente de una funcionalidad del determinador de posicién 103. Como ejemplo, la etiqueta
electrénica 115 puede ser una denominada etiqueta pasiva, que no tiene su propia tension de suministro, tal como
una etiqueta RFID pasiva. Dicho de otro modo, la etiqueta electrénica 115 puede desacoplarse electrénicamente de
los otros componentes del dispositivo portatil 100 e incluso puede colocarse en un alojamiento diferente que los
otros componentes del dispositivo portatil 100.

De acuerdo con ofras realizaciones, la etiqueta electréonica 115 puede ser una etiqueta activa que tenga su propia
tension de suministro o que comparta la tension de suministro con el resto de los componentes del dispositivo portatil
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100. Incluso en este caso la funcionalidad de la etiqueta electrénica 115 puede ser independiente de la funcionalidad
del determinador de posicién 103, por ejemplo, la etiqueta electrdnica 115 y el determinador de posicion 103 pueden
no ser capaces de comunicarse entre si, ya que ambos solo son capaces de comunicarse con la unidad de
comunicacion externa. En una realizacion muy facil de la presente invencién la etiqueta electronica 115 puede ser un
denominado transpondedor de solo lectura que envie un nimero de serie tras la recepcion de una sefal de atencion
valida desde la unidad de comunicacion externa. La unidad de comunicacion externa puede recibir el nimero de
serie y puede efectuar las mediciones de localizacion descritas anteriormente, para determinar la posicién 113 de la
etiqueta electronica 115 y, por tanto, del usuario y puede transmitir esta posicion 113 al determinador de posicion
103 del dispositivo portatil 100.

Como ejemplo, todos los componentes del dispositivo portatil 100 aparte de la etiqueta electronica 115 (tales como
el sensor de direccion de visualizacion 101, el determinador de posicion 103, el monitor 107 y la unidad de
procesamiento 105) pueden formar parte un teléfono maovil (por ejemplo, un denominado teléfono inteligente)
mientras que la etiqueta electronica 115 esta montada (externamente) al teléfono movil. Dicho de otro modo, la
etiqueta electronica 115 (o el "transmisor de posicion") esta separada del resto del dispositivo portatil 100. Esta es
una ventaja de una puesta en marcha mas facil y mas econémica. En dicho teléfono mévil el determinador de
posicion 103 puede ponerse en marcha utilizando la interfaz WLAN o la interfaz UMTS del teléfono moévil para recibir
la informacion de la posicién y otros datos. En el caso de utilizar una WLAN y un sistema RTLS para determinar la
posicion 113 del usuario, cabe sefalar que en este caso algunas realizaciones estan restringidas a una WLAN de 5
GHz, ya que el estandar de 2,4 GHz choca con el sistema RTLS. Ademas, el uso de UMTS para recibir la
informacion de la posicion puede ocasionar una gran demora de hasta 200 ms.

De acuerdo con otras realizaciones, el monitor 107 puede ser un monitor externo que se conecte a la unidad de
procesamiento 105, por ejemplo, mediante el uso de un cable. Dicho de otro modo, puede que el monitor 107 no sea
necesariamente el monitor normal del teléfono mévil, sino que sea un monitor externo, por ejemplo, comprendiendo
gafas.

Ademas, el monitor 107 puede comprender gafas de realidad virtual en 3D que pueden conectarse a la unidad de
procesamiento 105, de manera que el dispositivo portatil 100 pueda reproducir dos imagenes y mostrarlas en las
gafas.

De acuerdo con otras realizaciones, el dispositivo portatil 100 puede comprender un altavoz 117 o un conector 117
para un altavoz. La unidad de procesamiento 105 puede configurarse para proporcionar una sefial de audio 119 al
altavoz 117 o al conector 117 para el altavoz, por ejemplo, dependiendo de la direccion de visualizaciéon y/o la
posicién del usuario en el mundo real o el mundo virtual.

Junto con el monitor 107, dependiendo de la direccion de visualizacion 111 y la posicion 113 del usuario en el
mundo real, los efectos audiovisuales pueden realizarse de manera muy realista. Como ejemplo, pueden conectarse
auriculares al conector 117 en el dispositivo portatil 100. Por lo tanto, el dispositivo portatil 100 o de mano puede
generar efectos de audio y transmitirlos a los oidos como en la realidad. Por ejemplo, puede generarse sonido de
cataratas en el dispositivo de mano (o puede reproducirse desde una memoria) de forma modulada de manera que
el oido que esta dirigido hacia la catarata (virtual) reciba mayor amplitud de sonido que el otro oido.

En resumen, la unidad de procesamiento 105 puede configurarse para generar sonidos en el altavoz 117 o en un
altavoz conectado al conector 117 basandose en la direccién de visualizacion 111 y/o la posicion 113 del usuario en
el mundo real.

De acuerdo con ofras realizaciones preferidas, el dispositivo portati 100 puede comprender un sensor de
condiciones ambientales 121 configurado para determinar una condicion ambiental 123 en el mundo real. La unidad
de procesamiento 105 también puede configurarse para generar el mundo virtual basandose en la condicién
ambiental 123 de manera que un cambio de la condicién ambiental 123 en el mundo real ocasione un cambio en el
mundo virtual generado. Como ejemplo, el sensor de condiciones ambientales 121 puede ser un sensor de luz y/o
temperatura. Mediante el uso de dicho sensor de luz y/o temperatura del dispositivo portatil 100 la realidad virtual o
el mundo virtual también pueden tener por objeto reproducir una realidad que tenga la radiacién diurna y solar actual.
Asi, por ejemplo, si la temperatura actual en el mundo real es muy alta, la realidad virtual puede representarse de
acuerdo con esta condicion.

De acuerdo con algunas realizaciones, la condicion ambiental 123 determinada puede no ser visible para un usuario
en el mundo real, tal como una temperatura o humedad del aire en el mundo real. La unidad de procesamiento 105
puede configurarse para visualizar graficamente la condiciéon ambiental 123 determinada en el mundo virtual
generado. Como ejemplo, si una temperatura en el mundo real es muy elevada y una humedad es muy reducida, la
unidad de procesamiento 105 puede visualizar graficamente esta condiciéon ambiental 123 simulando un desierto en
el que el usuario se mueve virtualmente. Como otro ejemplo, en el caso de una temperatura elevada y una humedad
elevada del aire, la unidad de procesamiento 105 puede visualizar graficamente esta condicion ambiental 123
determinada simulando una selva en la que el usuario se mueve virtualmente.

De acuerdo con otras realizaciones, la unidad de procesamiento 105 puede configurarse para generar objetos
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virtuales en el mundo virtual en posiciones en el sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual que correspondan
a posiciones en el sistema de coordenadas en 3D del mundo real en las que estén situados los objetos en el mundo
real. Esta funcionalidad se explicara a continuacién usando un breve ejemplo de aplicacion del dispositivo portatil
100.

El dispositivo portatil 100 puede usarse, por ejemplo, en aplicaciones de juego, pero también en aplicaciones de
seguridad critica.

Como ejemplo, en el caso de una emergencia por incendio, un bombero puede estar equipado con el dispositivo
portati 100 para navegar en un edificio en llamas. El dispositivo portati 100 (por ejemplo, la unidad de
procesamiento 105) puede configurarse para crear una replicacion virtual completa del edificio en llamas, para que el
bombero pueda moverse en el mundo real en el edificio mientras observa el mundo virtual a través de su monitor
107. La ventaja de esto es que aunque la visibilidad sea muy mala debido al fuego en el edificio, el bombero puede
seguir navegando en el edificio con la ayuda del dispositivo portatil 100. Los objetos, por ejemplo, las puertas o
escaleras, en el mundo real son simuladas por la unidad de procesamiento 105 en el mundo virtual. Dicho de otro
modo, la unidad de procesamiento 105 genera los objetos virtuales en el mundo virtual, por ejemplo, escaleras
virtuales o puertas virtuales, en el sistema de coordenadas en 3D del edificio virtual en posiciones en el sistema de
coordenadas en 3D del mundo virtual que corresponden a (sus posiciones reales) en el sistema de coordenadas en
3D del mundo real (el edificio real).

Dicho de otro modo, la unidad de procesamiento 105 puede configurarse para generar (basandose en una base de
datos de objetos) el mundo virtual como una reproduccion virtual del mundo real en el que actua el usuario.

Como ejemplo, los objetos reales y sus posiciones en el sistema de coordenadas en 3D del mundo real pueden
guardarse en una base de datos de objetos que puede colocarse en el dispositivo portatil 100 o en la unidad de
comunicacion externa descrita anteriormente, por ejemplo, en un servidor centralizado. La unidad de procesamiento
105 puede configurarse para generar los objetos virtuales basandose en la base de datos de objetos. Ademas, como
se ha descrito antes, la unidad de procesamiento 105 puede configurarse para visualizar una condicién ambiental
123 determinada en el mundo virtual generado. En este ejemplo, la unidad de procesamiento 105 puede simular
areas calientes, por ejemplo, detras de puertas cerradas, con colores diferentes, por ejemplo, simulando una puerta
roja, para que el bombero sepa que detras de esta puerta cerrada se encuentra una fuente de temperatura elevada.

En esta aplicacion descrita, normalmente los objetos reales en el mundo real son replicados por la unidad de
procesamiento 105 con objetos virtuales en el mundo virtual, que son similares o iguales que los objetos reales en el
mundo real.

De acuerdo con ofras realizaciones, por ejemplo en una aplicacion de juego, la unidad de procesamiento 105 puede
configurarse para sustituir un objeto real en el mundo real con un objeto virtual en el mundo virtual, de manera que el
objeto virtual en el mundo virtual que sustituye el objeto real en el mundo real ocasione un comportamiento del
usuario similar al objeto real en el mundo real. Dicho ejemplo se muestra en la Figura 2.

El ejemplo mostrado en la Figura 2 puede ser una aplicacion de juego. En este ejemplo el usuario se estd moviendo
en un sistema de coordenadas en 3D del mundo real. El sistema de coordenadas en 3D del mundo real puede
describirse mediante un vector tridimensional que tenga un componente x, un componente y un componente z, todos
los cuales sean ortogonales entre si. Por tanto, la posicion y la direccion de visualizacion del usuario en el mundo
real pueden describirse mediante un vector xyz tridimensional. El sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual
puede describirse mediante un vector tridimensional que tenga un componente x’, un componente y’ un componente
Z’, todos los cuales sean ortogonales entre si. Por tanto, la posicion y la direcciéon de visualizacion del usuario en el

mundo virtual pueden describirse mediante un vector X'y’z’ tridimensional.

Como se ha descrito anteriormente, los cambios de la direccién de visualizacién y/o la posicién del usuario en el
mundo virtual pueden alinearse con cambios de la direccién de visualizacién y/o la posicion del usuario en el mundo
real.

En el ejemplo mostrado en la Figura 2 se muestran arboles, que representan objetos reales 201. Estos objetos
reales 201 pueden ser sustituidos por la unidad de procesamiento 105 del dispositivo portatil 100 con uno 0 mas
objeto/s virtual/es 203 que ocasione/n un comportamiento del usuario similar al de los objetos reales 201. En el
ejemplo mostrado en la Figura 2 la unidad de procesamiento 105 sustituye los arboles reales 201 con un muro virtual
203. Este muro virtual 203 ocasiona un comportamiento del usuario similar al de los arboles reales 201, por ejemplo,
un usuario evitaria chocarse con un arbol y también evitaria chocarse con un muro. Los objetos reales 201 (en el
ejemplo de la Figura 2, los arboles 201) pueden guardarse en una base de datos de objetos junto con las
ubicaciones en el mundo real, para que la unidad de procesamiento 105 pueda generar los objetos virtuales (por
ejemplo, el muro 203) basandose en la base de datos de objetos. Ademas, la unidad de procesamiento 105 puede
configurarse para generar el mundo virtual de acuerdo con un juego al que juegue el usuario, de manera que una
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forma en que la unidad de procesamiento 105 genere el mundo virtual sea diferente para distintos juegos a los que
juegue el usuario o para diferentes situaciones de juego del juego al que juegue el usuario, mientras el mundo real
en el que actue el usuario sigue igual. Como ejemplo, en otra situacion de juego o en otro juego los arboles reales
201 pueden sustituirse por otros objetos virtuales, por ejemplo, por un abismo, una valla o una roca empinada que
ocasione un comportamiento del usuario similar que los arboles reales 201.

Por tanto, la unidad de procesamiento 105 puede adaptar la generacion del mundo virtual dependiendo de un juego
o una situacion de juego, aunque el mundo real siga igual. Por tanto, el usuario puede, durante dos juegos diferentes
o situaciones de juego diferentes, moverse y actuar en la misma area del mundo real, pero puede tener una
experiencia virtual completamente diferente debido al hecho de que la unidad de procesamiento 105 genere un
mundo virtual completamente diferente.

De acuerdo con otras realizaciones, la unidad de procesamiento 105 puede configurarse para cambiar un nivel de
detalle o un tamario de los objetos virtuales en respuesta a un cambio de una precision de la posicion determinada
113 y/o direccién de visualizacion 111 del usuario en el mundo real. Como ejemplo, la unidad de procesamiento 105
puede elegir el nivel de detalle o el tamafio de los objetos virtuales dependiendo de un algoritmo de localizacién
utilizado actualmente para determinar la posicién 113 del usuario. Como ejemplo, cuando la posicién 113 del usuario
se determina basandose en un sistema o algoritmo de localizacién por GPS, el nivel de detalle de los objetos
virtuales puede elegirse mas bajo que cuando se utiliza un RTLS sistema o algoritmo para determinar la posicion
113 del usuario, ya que el sistema RTLS es generalmente mucho mas preciso que el GPS. Como ejemplo, en el
ejemplo presentado del bombero, una precision de menos de 1 m seria suficiente, mientras que en juegos digitales
interactivos puede que sea necesaria una mayor precision de menos de 10 cm. En resumen, la realidad virtual o el
mundo virtual puede depender de la precision del algoritmo o sistema de localizaciéon (es decir, cuanto menos
preciso sea el sistema de localizacion, menos precisos deberian ser los elementos en el mundo virtual).

Otro aspecto de las realizaciones de la presente invencion es el aspecto del tiempo real, es decir, los cambios de la
direccién de visualizacién tienen que determinarse lo suficientemente rapido como para que un ser humano no se
sienta irritado. Esto significa, por un lado, que el hardware o los sensores tienen que ser suficientemente precisos y
rapidos y, por otro lado, que la reproduccion del mundo virtual tiene que suceder con suficiente rapidez. De acuerdo
con algunas realizaciones, una demora maxima de 40 ms puede ser tolerable (lo que corresponde a una demora de
1 imagen en 25 imagenes por segundo). De acuerdo con otras realizaciones, la demora tolerable puede ser 20 ms.
Los datos de posicionamiento pueden demorarse mas ya que una demora de los datos de posicién no influye en la
impresion virtual tanto como una demora de los datos de la direccion de visualizacion.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, el dispositivo portatii 100 puede configurarse para determinar su
posicion y, por tanto, la posicion 113 del usuario en el mundo real por si solo, por ejemplo basandose en una sefial
GPS o con la ayuda de un dispositivo de comunicacion externo (por ejemplo, terrestre), que determine la posicion
del dispositivo portatil 100, por ejemplo, basandose en la etiqueta electronica 115. En este dltimo supuesto el
dispositivo portatil 100 es situado cerca de la infraestructura (por ejemplo, cerca de las antenas de la unidad de
comunicacién externa) y la posicién determinada 113 se transmite al dispositivo portatii 100 por medio de una
comunicacion sin cables.

De acuerdo con otras realizaciones, para mejorar mas el realismo, pueden utilizarse dispositivos de contrarreaccion
de fuerza para transmitir informacion fisica. Dichas cuestiones fisicas podrian ser lluvia, terremotos o interaccion
fisica con jugadores de ordenador, por ejemplo, controlados por inteligencia artificial.

Dicho de otro modo, la unidad de procesamiento 105 también puede configurarse para generar datos de
contrarreaccion de fuerza que se proporcionen a dispositivos de contrarreaccion de fuerza adecuados (por ejemplo,
montados en el usuario).

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el sensor de direccion de visualizacion 101 puede
comprender diferentes unidades sensoras, tal como: una unidad de sensor giroscopio, una unidad de sensor
acelerometro y/o una unidad de sensor magnetémetro. El sensor de direccién de visualizacion 101 puede determinar
la direccion de visualizacidon 111 del usuario en el mundo real basandose en datos del sensor procedentes de estas
diferentes unidades sensoras.

La Figura 3 muestra en una ilustracion esquematica las diferentes sefiales de datos y sefiales de comunicacion que
puede recibir y generar la unidad de procesamiento 105 del dispositivo portatil 100. Como puede observarse en la
Figura 3, el dispositivo portatil 100 puede configurarse para comunicarse con un servidor 301, por ejemplo, en una
unidad de comunicacién externa desde la cual el dispositivo portatil 100 recibe detalles sobre el entorno virtual (tal
como mapas, objetos, etc.) por medio de una comunicacion sin cables.

Ademas, el dispositivo moévil 100 puede recibir una informacion de la sincronizacién de diferentes jugadores o
usuarios actuando en el mundo real. Por tanto, el dispositivo portatil 100 puede configurarse no solo para generar
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objetos virtuales en el mundo virtual, sino también mostrar a otros usuarios que actuen junto con el usuario del
dispositivo portatil 100 en el mundo real. Por tanto, el dispositivo portatil 100 permite una interaccién con otras
personas en un area localizable teniendo simplemente un dispositivo portatil 100 en cada usuario.

Ademas, en la Figura 3 puede observarse que el dispositivo portatil 100 puede recibir sus datos de posicién 113
desde una unidad de localizacion RTLS 303, por ejemplo, integrada en el dispositivo de comunicacion externo. En el
ejemplo mostrado en la Figura 3 el determinador de posicién 103 puede ser una interfaz de comunicacion a través
de la cual el dispositivo portatil 100 recibe los datos de posiciéon desde la unidad de localizacion RTLS 303.

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques de un sistema de realidad virtual 400 de acuerdo con otra realizacién
de la presente invencion. El sistema de realidad virtual 400 comprende un dispositivo portatil de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién. En el ejemplo mostrado en la Figura 4 el sistema de realidad virtual 400
comprende el dispositivo portatil 100 mostrado en la Figura 1. Ademas, el sistema de realidad virtual 400 comprende
una unidad de comunicacion terrestre 401, que se dispone externa al dispositivo portatil 100. Por ejemplo, la unidad
de comunicacion terrestre 401 puede disponerse en un primer alojamiento y el dispositivo portatii 100 puede
disponerse en el segundo alojamiento, que es distinto del primer alojamiento. Mientras que un usuario suele llevar el
dispositivo portatil 100 por todos lados, la unidad de comunicacion terrestre 401 se dispone en una posicion
predeterminada de la cual no suele alejarse (cuando la unidad de comunicacion terrestre esta en funcionamiento). El
determinador de posicion 103 del dispositivo portatil 100 se configura para determinar la posicién 113 del usuario en
el mundo real basandose en una sefal de comunicacién sin cables 403 recibida desde la unidad de comunicacion
terrestre 401.

El término terrestre significa que no hay ninguin satélite, como un satélite GPS, que participe en la determinacién de
la posicion 113 del usuario del dispositivo portatil 100. Como ejemplo, la unidad de comunicacion terrestre 401
puede configurarse para determinar la posicién del dispositivo portatil 100 por medio de un algoritmo RTLS.

Ademas, la unidad de comunicacion terrestre 401 puede configurarse para inspeccionar un area de movimiento
dedicada para determinar posiciones de una pluralidad de dispositivos portatiles 100 llevados por una pluralidad de
usuarios y para transmitir las posiciones de la pluralidad de dispositivos portatiles 100 a la pluralidad de dispositivos
portatiles 100. Por tanto, de acuerdo con algunas realizaciones, el sistema de realidad virtual 400 puede comprender
una pluralidad de dispositivos portatiles 100.

En resumen, las realizaciones de la presente invencién proporcionan un enfoque de realidad virtual en el que un
usuario coge un dispositivo inaldmbrico o dispositivo portatii 100 e interactia con otras personas en un area
localizable (en el mundo real). Otras aplicaciones de realidad virtual no proporcionan habitualmente una estructura
tan interactiva, realista y facil de utilizar. Asimismo, localizar a personas con una precision tan buena no ha estado
disponible para mucha gente, por lo que otros enfoques ni siquiera se ocuparon de dicha caracteristica.

Los casos de uso posibles estan extendidos. Por ejemplo, podria proporcionarse una aplicacion de juego realista.
Dichos juegos son cualquier juego en primera persona. Ademas, los supermercados y las tiendas pueden
proporcionar su entorno virtual y la gente podria caminar como si realmente estuvieran en este mercado. Ofra
aplicacién seria una emision (en directo) de un concierto o un espectaculo de TV, donde el usuario no esté sentado
delante de la TV, sino que realmente pudiera sentir como si estuviera en ese lugar. Es posible una gran variedad de
otras aplicaciones. Simplificada, es posible cualquier aplicacion donde uno pueda interactuar con otras personas y
con objetos como si mismo.

Por tanto, las realizaciones de la presente invencion proporcionan un sistema para jugar a juegos interactivos reales
mediante la fusién de sensores y la representacion en tiempo real en dispositivos de mano en colaboracién con
sistemas de localizacion en tiempo real (RTLS) y sensores de movimiento. Dicho sistema es capaz de transmitir la
sensacion en un usuario de que se encuentra en un entorno totalmente virtual. Utilizando sistemas de localizacién en
tiempo real, multiples datos del sensor y hardware de reproduccién, es posible simular una realidad virtual
independiente de la temperatura, el tiempo y la hora para un usuario, en la que pueda moverse libremente y pueda
interactuar. Ademas, las realizaciones permiten la puesta en marcha de mas de un usuario en un caso del sistema.

Las realizaciones de la presente invencion permiten a un usuario caminar por el mundo virtual o el entorno virtual
con sus propias piernas, sin presionar teclas en un teclado ni apuntar con un ratén.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo de un método 500 de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion.

El método 500 comprende una etapa 501 de determinar una direccion de visualizacion de un usuario en el mundo
real.

Ademas, el método 500 comprende una etapa 503 de determinar una posicion del usuario en el mundo real.
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Ademas, el método 500 comprende la etapa 505 de generar (basandose en la direcciéon de visualizacién del usuario
y la posicién del usuario en el mundo real) un mundo virtual en el que un cambio de la direccién de visualizacion en
un sistema de coordenadas en 3D del mundo real ocasione un cambio de la direccidn de visualizacion en un sistema
de coordenadas en 3D del mundo virtual.

Ademas, el método 500 comprende una etapa 507 de mostrar el mundo virtual generado al usuario bloqueando al
mismo tiempo una vision del mundo real.

El método 500 puede ser realizado por un dispositivo portatil de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion, por ejemplo, el dispositivo portatil 100 mostrado en la Figura 1.

El método 500 puede ser complementado por cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en la
presente memoria con respecto al aparato, y puede ponerse en marcha utilizando los componentes de hardware del
aparato.

Aunque algunos aspectos se han descrito en el contexto de un aparato, esta claro que estos aspectos también
representan una descripcion del correspondiente método, donde un bloque o dispositivo corresponde a una etapa
del método o a una caracteristica de una etapa del método. Analogamente, los aspectos descritos en el contexto de
una etapa del método también representan una descripcién de un correspondiente bloque, objeto o caracteristica de
un correspondiente aparato. La totalidad o parte de las etapas del método pueden ser realizadas por (o utilizando)
un aparato de hardware como, por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico.
En algunas realizaciones, una o mas de las etapas del método mas importantes pueden ser ejecutadas por dicho
aparato.

Dependiendo de determinados requisitos de puesta en marcha, las realizaciones de la invencién pueden ponerse en
marcha en hardware o en software. La puesta en marcha puede realizarse utilizando un medio de almacenamiento
digital, por ejemplo un disquete, un DVD, un Blu-Ray, un CD, una memoria ROM, una memoria PROM, una memoria
EPROM, una memoria EEPROM o una memoria FLASH, que tenga sefiales de control legibles electronicamente
guardadas dentro, que cooperen (0 sean capaces de cooperar) con un sistema informatico programable para que se
realice el respectivo método. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un soporte informatico con sefiales de control
legibles electronicamente, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, para que se
realice uno de los métodos descritos en la presente memoria.

En general, las realizaciones de la presente invencion pueden ponerse en marcha como un producto de programa
informatico con un cdédigo de programa, siendo el cédigo de programa operativo para realizar uno de los métodos
cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa puede
almacenarse, por ejemplo, en un soporte legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en la presente
memoria, guardado en un soporte legible por maquina.

Dicho de otro modo, una realizacion del método inventivo es, por tanto, un programa informatico que tiene un cédigo
de programa para realizar uno de los métodos descritos en la presente memoria, cuando el programa informatico se
ejecuta en un ordenador.

Otra realizacion de los métodos inventivos es, por tanto, un soporte informatico (o un medio de almacenamiento
digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado dentro, el programa informatico para realizar uno
de los métodos descritos en su interior. El soporte informatico, el medio de almacenamiento digital o el medio
grabado suele ser tangible y/o no transitorio.

Otra realizacién del método inventivo es, por tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales que representan el
programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en la presente memoria. El flujo de datos o la
secuencia de sefales puede configurarse, por ejemplo, para transferirse a través de una conexiéon de comunicacion
de datos, por ejemplo, por internet.

Otra realizacidon comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, o un dispositivo de légica
programable, configurado o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en la presente memoria.

Otra realizacién comprende un ordenador que tiene instalado el programa informatico para realizar uno de los
métodos descritos en la presente memoria.
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Otra realizacion de acuerdo con la invencion comprende un aparato o un sistema configurado para transferir (por
ejemplo, de forma electrénica u optica) un programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en la
presente memoria a un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un dispositivo movil, un
dispositivo de memoria o similar. El aparato o sistema puede comprender, por ejemplo, a servidor de archivos para
transferir el programa informatico al receptor.

En algunas realizaciones, puede utilizarse un dispositivo de I6gica programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programable in situ) para realizar la totalidad o parte de las funcionalidades de los métodos descritos en la presente
memoria. En algunas realizaciones, una matriz de puertas programable in situ puede cooperar con un
microprocesador para realizar uno de los métodos descritos en la presente memoria. En general, cualquier aparato
de hardware realiza preferentemente los métodos.

Las realizaciones descritas anteriormente son meramente ilustrativas para los principios de la presente invencion. Se
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en la presente memoria
seran evidentes para otros expertos en la materia. La intencion es, por tanto, que solamente estén limitados por el
alcance de las reivindicaciones de la patente inminente y no por los detalles especificos presentados a modo de
descripcién y explicacién de las realizaciones en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo portatil (100) que comprende:

un sensor de direccion de visualizacion (101) configurado para determinar la direccion de visualizacion (111) de
un usuario del dispositivo portatil (100) en el mundo real;

un determinador de posicién (103) configurado para determinar una posicion (113) del usuario en el mundo real;
una unidad de procesamiento (105) configurada para generar

- basandose en la direccién de visualizacién (111) del usuario y la posicién (113) del usuario en el mundo real

- un mundo virtual en el que un cambio de la direccién de visualizacion (111) en un sistema de coordenadas en
3D del mundo real ocasione un cambio de la direccién de visualizacion en un sistema de coordenadas en 3D del
mundo virtual; y

un monitor (107) configurado para mostrar el mundo virtual generado al usuario bloqueando al mismo tiempo una
vision del mundo real; y un sensor de condiciones ambientales (121) configurado para determinar una condicion
ambiental (123) en el mundo real;

en el que la unidad de procesamiento (105) también se configura para generar el mundo virtual basandose en la
condicion ambiental (123) determinada para que un cambio de la condicién ambiental (123) en el mundo real
ocasione un cambio en el mundo virtual generado, caracterizado porque la condicion ambiental (123)
comprende temperatura, humedad del aire o luz en el mundo real.

2. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que la unidad de procesamiento (105) también se configura para generar el mundo virtual para que un cambio
de la posicion (113) del usuario en el sistema de coordenadas en 3D del mundo real ocasione un cambio de la
posicién del usuario en el sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual.

3. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2,

en el que la condicién ambiental (123) determinada no es visible para un usuario en el mundo real; y en el que la
unidad de procesamiento (105) se configura para visualizar graficamente la condicion ambiental (123) determinada
en el mundo virtual generado.

4. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que la unidad de procesamiento (105) se configura para generar objetos virtuales (203) en el mundo virtual en
posiciones en el sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual que corresponden a posiciones en el sistema de
coordenadas en 3D del mundo real en las que se encuentran objetos reales (201) en el mundo real.

5. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con la reivindicacion 4,

en el que la unidad de procesamiento (105) se configura para sustituir los objetos reales (201) en el mundo real con
los objetos virtuales (203) en el mundo virtual, de manera que un objeto virtual (203) en el mundo virtual que
sustituye un objeto real (201) en el mundo real ocasione un comportamiento del usuario similar al objeto real (201).

6. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 o 5,

en el que la unidad de procesamiento (105) comprende una base de datos de objetos en la que se guardan los
objetos reales (201) y sus ubicaciones en el mundo real o la unidad de procesamiento (105) se configura para recibir
una informacion de objetos sobre los objetos reales (201) y sus ubicaciones en el mundo real; y

en el que la unidad de procesamiento (105) se configura para generar los objetos virtuales (203) basandose en la
base de datos de objetos o la informacion de objetos recibida.

7. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6,

en el que la unidad de procesamiento (105) se configura para generar objetos virtuales (203) en el mundo virtual en
posiciones en el sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual; y en el que la unidad de procesamiento (105) se
configura para cambiar un nivel de detalle o un tamafio de los objetos virtuales (203) en respuesta a un cambio de
una precision de la posicion determinada (113) del usuario en el mundo real.

8. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7,
en el que el determinador de posicién (103) es una unidad de sistema de localizacion en tiempo real configurada
para determinar la posicion (113) del usuario en el mundo real basandose en un algoritmo de localizacion terrestre.

9. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8,

que comprende ademas una etiqueta electrénica (115) que es localizable gracias a una unidad de comunicacién
externa; y

en el que el determinador de posicion (103) se configura para determinar la posicion (113) del usuario en el mundo
real basandose en una sefial de comunicacion recibida desde la unidad de comunicacion externa.

10. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con la reivindicacion 9,
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en el que una funcionalidad de la etiqueta electrénica (115) es independiente de una funcionalidad del determinador
de posicion (103).

11. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10,

en el que el dispositivo portatil (100) es un mando de juegos; y

en el que la unidad de procesamiento (105) se configura para generar el mundo virtual de acuerdo con un juego al
que juegue el usuario, de manera que una forma en la que la unidad de procesamiento (105) genere el mundo virtual
sea diferente para los distintos juegos a los que juegue el usuario o para las distintas situaciones de juego del juego
al que juegue el usuario, mientras el mundo real en el que actue el usuario sigue igual.

12. El dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10,
en el que la unidad de procesamiento (105) se configura para generar (basandose en una base de datos de objetos)
el mundo virtual como una reproduccion virtual del mundo real en el que actia el usuario.

13. Un sistema de realidad virtual (400) que comprende:

un dispositivo portatil (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12; y

una unidad de comunicacién terrestre (401), que se dispone externa al dispositivo portatil (100); y

en el que el determinador de posicién (103) del dispositivo portatil (100) se configura para determinar la posicion
(113) del usuario en el mundo real basandose en una sefial de comunicacioén sin cables (403) recibida desde la
unidad de comunicacion terrestre.

14. Un método que comprende:

determinar una direccion de visualizacién (501) de un usuario en el mundo real;

determinar una posicién (503) del usuario en el mundo real;

generar (505) (basandose en la direccion de visualizacién del usuario y la posicién del usuario en el mundo real)
un mundo virtual en el que un cambio de la direccién de visualizacion en un sistema de coordenadas en 3D del
mundo real ocasione un cambio de la direccion de visualizacion en un sistema de coordenadas en 3D del mundo
virtual;

mostrar (507) el mundo virtual generado al usuario bloqueando al mismo tiempo una visidon del mundo real;
determinar, mediante un sensor, una condicion ambiental en el mundo real;

en el que el mundo virtual se genera basandose en la condicién ambiental determinada de forma que un cambio
de la condicion ambiental en el mundo real ocasione un cambio en el mundo virtual generado,

caracterizado porque la condicion ambiental comprende la temperatura, la humedad del aire o la luz en el
mundo real.

15. El medio de almacenamiento no transitorio que tiene guardado un programa informatico que tiene un cédigo de
programa para realizar, cuando se ejecuta en un ordenador, un método de acuerdo con la reivindicacién 14.
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500

5})1 e

Determinar una direccion de visualizacién de un usuario en el mundo real.

503

Determinar una posicion del usuario en el mundo real.

505

Generar (basandose en la direccidon de visualizacion del usuario
y la posicidn del usuario en el mundo real) un mondo virtual
en el que un cambio de la direccién de visualizaciéon en un sistema
de coordenadas en 3D del mundo real ocasione un cambio de la direccién
de visualizacion en un sistema de coordenadas en 3D del mundo virtual.

907

Mostrar el mundo virtual generado al usuario bloqueando
al mismo tiempo una visién del mundo real.

FIG 5
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