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ES 2718493 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de captura y visualizacion de aspectos

La presente solicitud reivindica el beneficio de prioridad de la solicitud de EE.UU. n? 13/843.001, presentada el 15 de
marzo de 2013, y de la solicitud provisional de EE.UU. n® 61/738.957, presentada el 18 de diciembre de 2012.

La invencion se refiere, en general, a sistemas de formacién de imagenes y visualizacion, y, mas concretamente, a
monitores y visualizaciones interactivas, por ejemplo, en entornos de venta al por menor y/o de servicios, situaciones
médicas o domésticas, videoconferencias, juegos, etc. Las implementaciones especificas se refieren a hacer que
una pantalla plana parezca un espejo. Otra implementacién concreta se refiere a hacer que una pantalla plana
proporcione un video de una persona mirandose a los 0jos para crear una videoconferencia con contacto visual.

El documento US 2012/257 000 A1 da a conocer un sistema para un espejo de maquillaje en un dispositivo
electrénico portatil con una camara CCD orientada hacia al usuario que tiene una funcién de maquillaje que, cuando
se activa, activa la camara orientada hacia el usuario en el dispositivo, la camara captura imagenes de la cara del
usuario y muestra imagenes en directo de la cara del usuario en la pantalla, en el que el dispositivo funciona como
un espejo de maquillaje para el usuario. La funcion de maquillaje opera sobre las imagenes capturadas para recortar
y enfocar digitalmente las iméagenes para mostrar imagenes ampliadas de la cara del usuario, de este modo el
dispositivo funciona como un espejo para la cara para el cuidado personal y la aplicacion de cosméticos. El
dispositivo tiene una caracteristica para poner en espera una funcién de comunicacion cara a cara, mientras el
usuario usa la funcion de maquillaje para el cuidado personal y la aplicacién de cosméticos. El dispositivo esta
equipado con una luz orientada hacia el usuario que se activa para iluminar la cara para la camara.

El documento US 2011/210970 A1 da a conocer un aparato de espejo digital que puede reducir la incémoda
sensacion que siente un usuario que esta trabajando al mismo tiempo que mira la imagen mostrada en la direccion
horizontal y que puede reducir la tensién en el usuario. El aparato de espejo digital es para mostrar una imagen de
un usuario, que incluye una unidad de identificacion de postura que determina si una imagen a mostrar debe ser o
no una imagen de la espalda del usuario, y genera informacion de postura que indica un resultado de la
determinacién, una unidad de generacion de imagen que genera la imagen a mostrar renderizando los datos del
modelo tridimensional del usuario, y una unidad de visualizacibn que muestra la imagen generada mediante la
unidad (103) de generacion de imagen, y la unidad de generacién de imagen genera, como la imagen a mostrar, una
de una imagen que incluye una imagen del usuario invertida de izquierda a derecha y una imagen que incluye una
imagen del usuario no invertida de izquierda a derecha, segun la informacién de postura generada mediante la
unidad de identificacién de postura.

El documento WO 2006/0927893 A2 muestra sistemas, dispositivos y/o procedimientos que permiten la comparacion
de aspectos. El sistema puede incluir al menos una estacién interactiva de formacion de imégenes y visualizacion.
La estacion puede incluir, por ejemplo, un dispositivo de espejo-visualizacién capaz de operar de forma
seleccionable en uno o ambos de un modo de espejo 0 un modo de visualizacion; un dispositivo de formacién de
imagenes para capturar uno o varios aspectos que aparecen en un campo de vision delante del dispositivo de
espejo-visualizacion; y/o una unidad de control de imagen para seleccionar el modo de operacién del dispositivo de
espejo-visualizacion segun un comando del usuario.

Segun el documento US 2007/040033 A1, se da a conocer un sistema de espejo digital que simula un espejo
tradicional mostrando imagenes de video en tiempo real de un usuario situado delante del mismo. El sistema de
espejo digital proporciona una pluralidad de modos de espejo digital, incluyendo un modo de espejo tradicional y un
modo de espejo de tercera persona. El sistema de espejo digital proporciona una pluralidad de caracteristicas de
espejo digital, incluyendo una caracteristica de congelacion de imagen, una caracteristica de ampliacion de imagen y
una caracteristica de almacenamiento temporal de imagen. El sistema de espejo digital proporciona una pluralidad
de estados operacionales, incluyendo un estado de espejo digital y un estado alternado, incluyendo el estado
alternado un estado de ahorro de energia y/o un estado de trama de imagen digital.

En el documento US 2009/051779 A1 se dan a conocer varias realizaciones dirigidas a modificar y mejorar la
percepcion visual. Una realizacion esta dirigida a una camara que incluye un sistema de lentes para capturar
imagenes y a un sistema de iluminacion que proporciona luz principal por encima del sistema de lentes y
proporciona luz de relleno por debajo del sistema de lentes. Un procesador controla una o varias operaciones de la
camara, incluyendo mejorar automaticamente las imagenes capturadas y presentar las imagenes mejoradas en una
pantalla. El sistema y el procedimiento para modificar la percepcién visual también se pueden dirigir a un sistema de
espejo de videocamara, un sistema de asiento, un paquete de cosmética, un paquete de barra de labios, un espejo
polarizado, un cepillo cosmético iluminado, un sistema de gestion de fotografias de retratos personales y un sistema
de iluminacién para modificar la percepcion visual.

Los clientes pueden comprar bienes de consumo, por ejemplo, indumentaria tal como ropa, por ejemplo, camisas,

pantalones, chaquetas y otras prendas, asi como zapatos, gafas y/o cualquier otro elemento o producto, tal como
cosméticos, muebles y similares. Las compras normalmente tienen lugar en instalaciones comerciales, por ejemplo,
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en tiendas de venta al por menor. Antes de tomar una decision sobre qué articulo comprar, un cliente puede
probarse varios articulos (por ejemplo, indumentaria, cosméticos) y/o posar con otros articulos del entorno (por
ejemplo, muebles), y puede ver para cada prueba un aspecto del usuario delante de un espejo, que puede estar
situado, por ejemplo, en una zona de prueba de la tienda de venta al por menor. Por ejemplo, el cliente puede
probarse un primer articulo, por ejemplo, un traje, y ver para esa primera prueba el aspecto del usuario delante del
espejo. A continuacion, el cliente puede probarse un segundo articulo, por ejemplo, otro traje. Entonces, el cliente
puede necesitar memorizar el aspecto del usuario de la primera prueba con el fin de realizar una comparacion
mental entre el primer articulo y el segundo articulo, para evaluar asi cual de los dos articulos podria ser el mas
idoneo para el cliente.

Desafortunadamente, dado que el cliente puede probarse numerosos articulos y/o dado que la segunda prueba
puede tener lugar un tiempo considerable después de la primera prueba, o incluso en una tienda diferente, es
posible que el cliente no recuerde su aspecto de cada prueba y, por lo tanto, sea necesario que se pruebe
repetidamente articulos, por ejemplo, elementos de indumentaria, que ya se probd anteriormente. Esto puede dar
como resultado una experiencia de compra frustrante e ineficiente.

El espejo convencional (es decir, una superficie reflejante) es la herramienta comin y mas fiable para que un
individuo explore su propio aspecto actual, en tiempo real. La técnica anterior ha propuesto algunas alternativas en
torno a la combinacién de una camara y una pantalla para sustituir al espejo convencional. Sin embargo, estas
técnicas no son convincentes y todavia no se aceptan como una imagen fiable del individuo como si estuviese
mirandose en un espejo convencional. Esto se debe principalmente a que la imagen generada mediante una camara
es muy diferente de una imagen generada mediante un espejo.

Cuando un usuario se mira en el espejo, lo que realmente ve es su propio reflejo como si estuviese situado a una
distancia que es el doble de la distancia desde él mismo hasta el espejo. Esto se ilustra en la figura 5A, en la que el
usuario situado a una distancia D1 se ve a si mismo a una distancia igual al doble de D1. Del mismo modo, como se
muestra en la figura 5B, un usuario situado a una distancia D2 se vera a si mismo a una distancia 2xD2. Ademas, el
angulo del campo de vision (Field of View, FOV) del usuario cambia cuando el usuario cambia la distancia, por
ejemplo, se acerca, al espejo. El FOV esta limitado por el angulo de reflexién especular () desde el espejo hasta el
ojo del usuario y hasta el borde de la imagen visible en todos los lados del espejo (cuatro lados para un espejo
rectangular o cuadrado). En la figura 5B, la parte inferior del FOV vertical se ilustra como el doble del angulo (B)
formado por las lineas que conectan los ojos del usuario con la parte inferior del espejo y que reflejan los zapatos del
usuario. En consecuencia, como se ilustra en la figura 5B, cuando el usuario se acerca al espejo, el angulo del FOV
aumenta, por lo que continda viendo el reflejo del mismo tamafo (FOV1 < FOV2), de tal manera que el usuario
realmente se ve a si mismo aproximadamente con el mismo tamano, pero mas cerca. Esta es una diferencia notable
con una camara, en la que, cuando el usuario se acerca a la camara, aparece mas grande en la imagen. Esto se
debe principalmente a que el FOV de una camara es fijo y esta determinado principalmente por el tamaro de la lente
de la camara, o distancia focal.

Existen otros fendmenos a tener en cuenta con respecto al reflejo de un espejo. Por ejemplo, cuando el usuario se
acerca al espejo, el reflejo de sus ojos siempre estara en la misma linea virtual en el espejo. Por el contrario,
dependiendo de la altura de la camara, cuando el usuario se acerca a la camara, los ojos del usuario pueden
aparecer a diferentes niveles. Otra diferencia con una cdmara es que cuando uno se mira en un espejo, la imagen
parece estar invertida (por ejemplo, si uno levanta su mano derecha, en el espejo parecera que levanta su mano
izquierda). Sin embargo, un espejo no intercambia la izquierda y la derecha mas de lo que intercambia la parte
superior y la parte inferior. Un espejo invierte el eje delante/detras (es decir, lo que esta delante del espejo parece
estar detras del espejo), e izquierda y derecha se definen con respecto a delante y detras. Ademas, debido a que la
imagen en el espejo es virtual, el espejo puede ser mas pequeno que todo el cuerpo y el usuario seguira viendo la
reflexién de todo su cuerpo. El motivo es que la reflexién especular (en la figura 5A el &ngulo de incidencia B es igual
al angulo de reflexion B) puede aumentar el campo de vision eficaz cuando el usuario se acerca al espejo. Ademas,
aunque el espejo es un objeto bidimensional, el usuario ve su aspecto en tres dimensiones.

Debido a por lo menos algunos de los motivos observados anteriormente, hasta ahora no se ha dado a conocer
ningun sistema para imitar un espejo de manera convincente. Imitar un espejo puede tener muchas aplicaciones en
el comercio al por menor y en otros campos, y abre la posibilidad de incorporar experiencias de la vida real con
experiencias de la vida virtual, tales como compartir en las redes sociales y otras tecnologias méviles.

Para el objetivo anterior, el procedimiento de la invencidn comprende las caracteristicas de la reivindicacion 1. Las
realizaciones preferentes de la invencion se caracterizan en las reivindicaciones secundarias.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, un sistema que permite la comparacién de aspectos
puede incluir al menos una estacién interactiva de formacion de imagenes y visualizacién. La estacion puede incluir,
por ejemplo, un dispositivo de espejo-visualizacién capaz de operar en uno o ambos de un modo de espejo 0 un
modo de visualizacién; un dispositivo de formacion de imagenes para capturar uno o varios aspectos de un campo
de vision delante del dispositivo de espejo-visualizacion; y/o una unidad de control de imagen para seleccionar el
modo de operacion del dispositivo de espejo-visualizacién segun un comando de usuario. El dispositivo de
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espejo-visualizacion puede ser en la forma de una TV plana, en la que durante el modo de espejo la TV presenta
una sefial de video transpuesto en directo suministrado desde la camara, mientras que durante el modo de
visualizacion presenta un video transpuesto realizado en un momento anterior y obtenido de una memoria.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, la unidad de control de imagen puede incluir un
dispositivo de entrada para recibir el comando del usuario.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, la unidad de control de imagen puede incluir un
dispositivo de almacenamiento para almacenar datos de una o varias imagenes que pueden corresponder a uno o
varios aspectos.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo de espejo-visualizacidén puede ser capaz
de dividirse en al menos una primera y una segunda ventanas que se pueden reproducir simultaneamente. La
primera ventana se puede operar de forma seleccionable, por ejemplo, tanto en un modo de espejo como en un
modo de visualizacion. La segunda ventana se puede operar, por ejemplo, en un modo de espejo.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo de formacion de imagenes puede ser
capaz de capturar imagenes tridimensionales de los aspectos.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo de espejo-visualizacidén puede ser capaz
de mostrar imagenes de aspectos a secuencias predefinidas.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, la unidad de control de imagen puede ser capaz de
permitir de forma selectiva un acceso del usuario a imagenes de aspectos autorizadas para el usuario, por ejemplo,
basandose en datos de identificacién de usuario recibidos del usuario.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el al menos un sistema interactivo de formacién de
imagenes y visualizacion puede incluir dos 0 mas estaciones interactivas de formacion de imagenes y visualizacién
capaces de comunicarse a través de una red. Por ejemplo, las dos o0 mas estaciones pueden ser capaces de
comunicar entre si datos que representan imagenes de aspectos.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, la unidad de control de imagen puede controlar el
dispositivo de espejo-visualizacion para que muestre, por ejemplo, durante el modo de visualizacion, una o varias
imagenes correspondientes a los aspectos. La una o varias imagenes pueden incluir, por ejemplo, uno o varios
aspectos reflejados. Los aspectos reflejados se obtienen transponiendo las imagenes o la sefal de video obtenidas
de una camara para generar imagenes y video que, cuando se presentan en un monitor, se parecen a un aspecto en
un espejo.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, un procedimiento que permite la comparacién de
aspectos puede comprender usar un modo de operacién de espejo de un dispositivo de espejo-visualizacién capaz
de operarse de forma seleccionable en un modo de espejo 0 en un modo de visualizacién; capturar una imagen
correspondiente a un aspecto de una primera prueba delante del dispositivo de espejo-visualizacion; almacenar la
imagen de la primera prueba; seleccionar el modo de operacién de visualizacion del dispositivo de
espejo-visualizacion; y/o recuperar la imagen de la primera prueba y mostrar la imagen en el dispositivo de
espejo-visualizacion.

Segun otras realizaciones, se dan a conocer procedimientos y aparatos que utilizan una camara y una pantalla plana
para crear un aspecto de espejo convincente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La materia objeto considerada como la invencion se muestra particularmente y se reivindica claramente en la porcién
concluyente de la memoria descriptiva. Sin embargo, la invencion, tanto en lo que se refiere a la organizacién como
al procedimiento de operacion, junto con las caracteristicas y ventajas de la misma, se puede comprender mejor con
referencia a la siguiente descripcién detallada cuando se lee con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un sistema interactivo que permite la comparacién de aspectos segun
algunas realizaciones demostrativas de la invencion;

las figuras 2A y 2B son ilustraciones esquematicas de dos etapas secuenciales de la comparacion de aspectos
cuando se utiliza un sistema interactivo segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién; y

las figuras 3A, 3B y 3C son ilustraciones esquematicas de tres etapas secuenciales de la comparacion de aspectos
cuando se utiliza un sistema interactivo segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién; y

la figura 4 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento que permite la comparacién de uno o varios
aspectos del usuario segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion.

Las figuras 5A y 5B ilustran esquematicamente el reflejo de un espejo.

La figura 6 ilustra una realizacion que tiene una camara o multiples camaras en una disposicion vertical al nivel del

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2718493 T3

ojo del usuario, con el fin de obtener una baja distorsion de imagen.

La figura 7 es una representacion esquematica que ilustra qué ocurre cuando el usuario se acerca al espejo o se
aleja del mismo cuando se usa una camara montada sobre la pantalla y orientada horizontalmente.

La figura 8 es una representacion esquematica que ilustra un sistema en el que la camara esta situada sobre una
pantalla de monitor y esté inclinada hacia abajo.

La figura 9 es un diagrama de bloques de una realizacién de la invencion que realiza una transformacién de la
imagen para generar una imagen que imita un espejo.

Las figuras 10A y 10B son representaciones esquematicas que ilustran procesos de calibracién segun realizaciones
de lainvencién.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra un proceso segun una realizacién de la invencién.

La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra mdédulos y procesos para realizar la calibraciéon y la
transformacion de imagen segun una realizacion de la invencion.

La figura 13 ilustra otra realizacion, en la que la calibracién y la correlaciéon de transformacion se realizan in situ
después de la instalacion del sistema.

La figura 14 ilustra una realizacién para extraer datos de la imagen de la camara.

La figura 15 ilustra una realizacion en la que se realiza la concatenacion (stitching) de imagenes de n camaras.

La figura 16 ilustra una realizaciéon para presentar los 0jos completamente, imitando a un usuario que se mira
directamente en el espejo.

Se apreciara que, por simplicidad y claridad de ilustracion, los elementos mostrados en las figuras no se han
dibujado necesariamente con precision o a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos
pueden exagerarse con respecto a otros elementos para mayor claridad, o varios componentes fisicos pueden ser
incluidos en un elemento. Ademas, si se considera apropiado, los nimeros de referencia pueden repetirse entre las
figuras para indicar elementos correspondientes o analogos. Se apreciara que estas figuras presentan ejemplos de
realizaciones de la presente invencion y no pretenden limitar el alcance de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion se describiran diversos aspectos de la presente invencion. Con fines explicativos, se
exponen configuraciones especificas y detalles con el fin de proporcionar una comprension completa de la presente
invencion. Sin embargo, para los expertos en la materia sera evidente que la presente invencién puede llevarse a la
practica sin los detalles especificos presentados en la presente memoria. Asimismo, algunas caracteristicas de la
invencién que se basan en principios e implementaciones conocidas en la técnica pueden omitirse o simplificarse
para evitar oscurecer la presente invencion.

Algunas realizaciones demostrativas de la invencidén pueden incluir un sistema interactivo que permite a un usuario
comparar uno o varios aspectos, por ejemplo, comparar entre diferentes aspectos, por ejemplo, como se describe
con mas detalle a continuacién.

El término "aspecto del usuario” como se usa en la presente memoria puede referirse al aspecto de un cliente
cuando prueba un articulo de consumo. El articulo puede incluir, por ejemplo, indumentaria, tal como ropa, zapatos,
gafas, prendas, corbatas y similares; un articulo, por ejemplo, muebles, situado en las proximidades del cliente; asi
como otros elementos, articulos, disefios o productos tales como, por ejemplo, cosméticos, gorros, cortes de pelo,
etc. De igual modo, las realizaciones pueden emplearse para uso técnico, por ejemplo, para disefadores de moda
que deseen ver versiones de los disefos, pueden ser para el uso de personas que estén creando en casa un album
de por vida de los miembros de la familia a tamario real, etc.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el sistema puede incluir un dispositivo de formacién de
imagenes capaz de capturar aspectos del usuario y un dispositivo de espejo-visualizacién, capaz de operar de forma
seleccionable como un espejo o como una pantalla. Cuando estd en el modo de espejo, el dispositivo de
espejo-visualizacion puede permitir que el usuario evalle y/o vea un aspecto del usuario de una prueba actual de un
bien de consumo. Como se describird con mas detalle mas adelante, esto se puede hacer usando video en directo
suministrado a una pantalla plana, en el que la sefal de video se modifica antes de la presentacion en la pantalla, de
tal manera que simula un espejo. Cuando esta en el modo de visualizacién, el dispositivo de espejo-visualizacion
puede permitir que el usuario evalle y/o vea uno o varios aspectos del usuario, por ejemplo, como el capturado
previamente mediante el dispositivo de formacién de imagenes, de una prueba anterior, por ejemplo, como se
describe con mas detalle a continuacion.

Se hace referencia a la figura 1, que ilustra esquematicamente un sistema -100- interactivo segun algunas
realizaciones demostrativas de la invencion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el sistema -100- puede incluir una
estacioén -110- interactiva de formacion de imagenes y visualizacién, que puede incluir una unidad -120- de control
de imagen, un dispositivo -130- de formacién de imagenes (por ejemplo, una camara de foto fija 0 una videocamara)
y un dispositivo -140- de espejo-visualizacion (por ejemplo, una pantalla plana). La unidad -120- de control de
imagen puede incluir un controlador -121-, una interfaz -122- de red, un dispositivo -123- de almacenamiento, un
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dispositivo -124- de entrada, todos dichos elementos se describen en detalle a continuacion.

Los aspectos de la invencién se describen en la presente memoria en el contexto de realizaciones demostrativas de
un dispositivo de formacion de imagenes, por ejemplo, el dispositivo -130- de formacién de imagenes, un dispositivo
de espejo-visualizacion, por ejemplo, el dispositivo -140- de espejo-visualizacion, y/o una unidad de control de
imagen, por ejemplo, la unidad -120- de control de imagen, siendo unidades independientes de un sistema de
comparacion de aspectos, por ejemplo, el sistema -100-. Sin embargo, los expertos en la materia apreciaran que la
invencion no esta limitada en este sentido, y que, segln otras realizaciones de la invencién, el sistema puede incluir
cualquier configuracién, combinacion y/o disposicion apropiada del dispositivo de formacién de imagenes, el
dispositivo de espejo-visualizacion y/o la unidad de control de imagen. Por ejemplo, el sistema puede incluir un
médulo integrado que incluye el dispositivo de espejo-visualizacién, el dispositivo de formacion de imagenes y/o la
unidad de control de imagen. Por ejemplo, el dispositivo de formacion de imagenes y/o la unidad de control de
imagen pueden implementarse como una parte integral del dispositivo de espejo-visualizacion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el dispositivo -140- de espejo-visualizacién puede
configurarse y/o puede incluir componentes y mecanismos que permiten que el dispositivo -140- de
espejo-visualizacién opere de forma seleccionable en dos modos de operacién. En un primer modo de operacion (el
"modo de espejo"), el dispositivo -140- de espejo-visualizacién puede operar como un espejo. En un segundo modo
de operacién (el "modo de visualizacién"), el dispositivo -140- de espejo-visualizacidn puede operar como una
pantalla. Cuando el dispositivo -140- de espejo-visualizacién opera en el modo de espejo, un usuario -111- del
sistema -100- puede evaluar y/o ver un aspecto del usuario de una primera prueba de un bien de consumo, como
puede reflejarse mediante el dispositivo -140- de espejo-visualizaciéon en tiempo real. El dispositivo -130- de
formacion de imagenes puede capturar una imagen del aspecto del usuario de la primera prueba. La imagen
capturada puede almacenarse, por ejemplo, mediante el dispositivo -123- de almacenamiento, por ejemplo, como se
describe a continuacion. El usuario -111- puede posar entonces delante del dispositivo -140- de espejo-visualizacion
probando un segundo articulo, y el dispositivo -130- de formacion de imagenes puede capturar una segunda imagen
del aspecto del usuario de la segunda prueba. El usuario puede ser capaz de ver el segundo articulo en tiempo real
usando el dispositivo -140- de espejo-visualizacion ajustado en el modo de espejo. Cuando el dispositivo -140- de
espejo-visualizacion se cambia al modo de visualizacién, el dispositivo -140- de espejo-visualizacién puede
controlarse para mostrar una o varias imagenes capturadas anteriormente. Debido a la capacidad del
dispositivo -140- de espejo-visualizacidén de operar de forma seleccionable en el modo de espejo o de visualizacion,
el usuario -111- puede ser capaz de comparar de forma simultanea o secuencial entre los aspectos del usuario de la
primera y la segunda pruebas, como se describe en detalle a continuacion.

En algunas realizaciones demostrativas de la invencién, por ejemplo, como se muestra en las figuras 1, 2A, 2B, 3A
y/o 3B, el controlador -121- puede controlar el dispositivo -140- para que muestre, durante el modo de operacion de
visualizacion, una imagen de espejo de los aspectos. Sin embargo, los expertos en la materia apreciaran que la
invencion no esta limitada en este sentido, y que en otras realizaciones el controlador puede controlar el
dispositivo -140- para que muestre, durante el modo de operacion de visualizacién, cualquier otra imagen
correspondiente al aspecto, por ejemplo, un aspecto girado, un aspecto invertido, un aspecto, por ejemplo, frontal,
sin modificar sustancialmente, un aspecto renderizado y similares, por ejemplo, como se describe a continuacién.

El dispositivo -140- puede incluir cualquier configuracién y/o mecanismo apropiado para permitir operar de forma
seleccionable el dispositivo -140- de espejo-visualizacién en el primer y el segundo modos de operacién. Por
ejemplo, en una realizacién, el dispositivo -140- puede incluir una disposicién de elementos de cristal liquido (LC),
que pueden cambiar sus atributos Opticos, tales como, por ejemplo, la reflectividad, el indice de refraccion y
similares, dependiendo de, por ejemplo, un voltaje aplicado a los cristales liquidos. Por ejemplo, aplicar un primer
voltaje puede dar como resultado el cambio en los atributos 6pticos de los cristales liquidos de tal manera que el
dispositivo -140- de espejo-visualizacion pueda operar como un espejo; y un segundo voltaje puede dar como
resultado el cambio en los atributos opticos de los cristales liquidos de tal manera que el dispositivo -140- de
espejo-visualizacion pueda operar como una pantalla de cristal liquido.

En ofra realizacion de la invencién, por ejemplo, el dispositivo -140- de espejo-visualizacién puede incluir un
dispositivo de pantalla de cristal liquido (LCD) integrado en un espejo semireflejante o unidireccional. En
consecuencia, si la LCD se cambia a un modo de operacion inactivo, el espejo-visualizacion -140- puede reflejar de
forma pasiva suficiente luz incidente en el mismo para permitir que el usuario vea los aspectos del usuario con una
calidad y brillo razonables. Por el contrario, cuando la LCD se cambia a un modo de operacién activo, el
usuario -111- puede ver las imagenes mostradas mediante el dispositivo LCD porque pueden ser significativamente
mas brillantes que los reflejos residuales de la superficie del espejo-visualizacion. En otras realizaciones, el sistema
se implementa en un ordenador autbnomo, sin la propia pantalla, de tal manera que el comprador del sistema puede
proporcionar su propia pantalla o tener configuraciones en las que el sistema se usa sin pantallas, pero se controla
de forma remota mediante los dispositivos mdéviles o tabletas de los clientes, de tal manera que puedan ver sus
aspectos en su movil y controlar de forma remota la grabacion.

Ademas, en algunos casos, la camara puede estar lejos de la pantalla, por ejemplo, las marcas de lujo pueden
integrar la pantalla en la pared y colocar la camara con lentes apropiadas en una ubicacién remota.
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Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -140- de espejo-visualizacion se puede
implementar mediante una TV de espejo LCD preparada para HD tal como, por ejemplo, el modelo n? 32PM8822/10
disponible en la firma Royal Philips Electronics, por ejemplo, como se describe en el sitio de Internet
<http://www.research.philips.com/newscenter/archive/2003/mirrortv.html- >. Un dispositivo de este tipo puede incluir,
por ejemplo, una pantalla de diodo organico de emision de luz (OLED) basada en polimeros. El dispositivo -140- de
espejo-visualizacién puede incluir cualquier otro dispositivo apropiado que implemente cualquier tecnologia de
visualizacion apropiada. Por ejemplo, el dispositivo -140- puede incluir una pantalla nanoemisora (NED); un panel de
pantalla de plasma (PDP); una pantalla de tubo de rayos catddicos (CRT); una pantalla de procesamiento digital de
luz (DLP); una pantalla de emisiones de electrones dirigidos (SED); una pantalla de tableta; una SED plana; una
pantalla electrénica organica; papel electronico; una pantalla tridimensional, por ejemplo, una pantalla de
hologramas; una pantalla de transistores de pelicula fina (TFT); una pantalla TFT optica; una pantalla LED de matriz
de puntos; una LCD con capacidades CCD, por ejemplo, de tal manera que el espejo-visualizacién -140- pueda ser
capaz de realizar la funcionalidad del dispositivo -130- de formacién de imagenes; una LCD para pintar; una pantalla
de emisiones de electrones dirigidos (SED); una pantalla de television de alta definiciéon (HDTV); un dispositivo de
pantalla de proyector trasero, y similares.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -130- de formacién de imagenes se puede
adaptar para capturar uno o varios aspectos del campo de vision (FOV) delante del dispositivo -140- de
espejo-visualizacién. El FOV delante del dispositivo -140- de espejo-visualizacion puede incluir, por ejemplo, un
campo, area, escena, zona y/o region delante del dispositivo -140- de espejo-visualizaciéon. Por ejemplo, el FOV
puede incluir al menos una parte de un campo, area, escena, zona y/o region capturada mediante el
dispositivo -140- de espejo-visualizacion cuando esta en el modo de espejo.

Aunque el alcance de la presente invencion no esta limitado en este sentido, el dispositivo -130- de formacion de
imagenes puede ser o puede incluir, por ejemplo, una camara CCD, una videocamara, una camara y/o una
configuracion de camara que permita capturar imagenes 3D, por ejemplo, una camara estereoscépica y similares.
Una camara estereoscopica se puede adaptar, por ejemplo, para capturar una imagen 3D del aspecto del usuario.
La camara estereoscopica puede incluir, por ejemplo, dos lentes que tienen una distancia entre si que puede
corresponder a una distancia entre dos ojos humanos. En consecuencia, la camara estereoscépica puede ser capaz
de simular la visién binocular humana, también conocida como estereofotografia, siendo capaz por tanto de capturar
una imagen 3D.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, la estacion -110- puede ser una unidad auténoma, que
puede estar situada en un area de comparacion de aspectos de una ubicacion deseada, por ejemplo, una oficina,
una casa, o0 una tienda, por ejemplo, una tienda de ropa.

Segun otras realizaciones demostrativas de la invencion, la estacién -110- puede conectarse, por ejemplo, mediante
la interfaz -122- de red, a una red, por ejemplo, una red -150-, permitiendo asi la comunicacién entre la
estacion -110- y una o varias estaciones asociadas con la red -150-, tales como, por ejemplo, la estacion -160- y/o la
estacién -170-.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, la estacién -110- puede incluir una interfaz -122- de red,
que se puede adaptar para interactuar con la red -150-, para enviar y recibir informacion de otras estaciones en la
red -150-, como se describe en la presente memoria. Dicha informacién puede incluir, pero no esta limitada a, datos
correspondientes a imagenes de usuarios capturadas en varias estaciones del sistema -100-, por ejemplo, la
estacion -160- y/o -170-, asi como informacién de identificacion de los usuarios para permitir el acceso seguro al
sistema, como se describe con mas detalle a continuacion. La red -150- puede incluir, por ejemplo, una red de area
local (LAN), una red de area amplia (WAN), una red de comunicacién global, por ejemplo, Internet, una red de
comunicacién inalambrica tal como, por ejemplo, una red de comunicacion LAN inalambrica (WLAN), una red de
Bluetooth, una red privada virtual (VPN) inalambrica, una red de comunicacion celular, por ejemplo, del proyecto de
asociacion de tercera generacion (3GPP), tal como, por ejemplo, una red de duplexado en el dominio de la
frecuencia (FDD), una red del sistema global para comunicaciones méviles (GSM), una red de comunicacion celular
de acceso multiple por divisién de cédigo de banda ancha (WCDMA), y similares.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, una o varias de las estaciones -160- y -170- pueden ser
dispositivos portatiles. Ejemplos no limitativos de dichos dispositivos portatiles pueden incluir un teléfono mévil, un
ordenador portatil, una agenda electrénica, un ordenador movil, un ordenador de tableta, un dispositivo de sistemas
de comunicacion personal (PCS), asistentes digitales personales (PDA), un dispositivo de comunicacién inalambrica,
un dispositivo PDA que incorpora un dispositivo de comunicacién inalambrica, un teléfono celular, un teléfono
inalambrico, una tarjeta inteligente, un testigo de autenticacion, una tarjeta de memoria, una unidad de memoria, y
similares. En algunas realizaciones de la invencion, una o varias de las estaciones -160- y -170- pueden ser
dispositivos no portatiles, tales como, por ejemplo, un ordenador de sobremesa, un aparato de television, un
ordenador servidor, y similares.

Segun algunas realizaciones de la invencion, el sistema -100- también puede incluir un centro -190- de control, que
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puede estar conectado a las estaciones -110-, -160- y/o -170-, por ejemplo, a través de la red -150-. El
centro -190- de control puede recibir y almacenar datos, que pueden representar, por ejemplo, datos y/o imagenes
de aspectos del usuario, recibidos de una o varias de las estaciones -110-, -160- y/o -170-.

Segun algunas realizaciones de la invencion, las estaciones -110-, -160- y/o -170- pueden estar situadas en
diferentes ubicaciones, tales como, por ejemplo, diferentes tiendas de una cadena de comercios. Ademas, las
estaciones -110-, -160- y/o -170- pueden estar situadas en diferentes ubicaciones dentro de un edificio, por ejemplo,
diferentes plantas, diferentes secciones en la misma planta, y similares. Dichas ubicaciones pueden incluir, por
ejemplo, tiendas de ropa, tiendas de calzado, puntos de venta, salas de exposicion conceptuales, presentaciones,
galerias comerciales, tiendas de accesorios 6pticos, tiendas de cosméticos, clubs deportivos, institutos de salud,
gimnasios, aeropuertos, estaciones de tren, cafeterias, restaurantes, hoteles, casas, y similares. Una o varias de las
estaciones -110-, -160- y -170- también se pueden usar para anuncios en carteles publicitarios interactivos. Por
ejemplo, el dispositivo -130- de formacion de imagenes puede, por ejemplo, capturar imagenes que se pueden
mostrar en un anuncio de un cartel publicitario (no mostrado). El sistema -100- puede permitir que el
usuario -111- elija una imagen a mostrar en el anuncio del cartel publicitario de entre una pluralidad de imagenes de,
por ejemplo, varias pruebas de indumentaria anteriores.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, las imagenes de aspectos del usuario se pueden ver en
diferentes ubicaciones. Por ejemplo, el dispositivo -130- de formaciéon de imagenes puede capturar una imagen de la
primera prueba. La imagen se puede enviar entonces desde la interfaz -122- de red a través de la red -150- usando
las sefales -151- y -152-, por ejemplo, hasta la estacién -160-. En consecuencia, el usuario -111- puede ser capaz
de ver la imagen del primer aspecto del usuario en la estacion -160-. Por lo tanto, el usuario -111- puede ser capaz
de ver, por ejemplo, el aspecto del usuario de la primera prueba en una primera tienda de una cadena de comercios
al por menor, por ejemplo, una tienda asociada con la estacién -110-; y puede comparar el aspecto del usuario de la
primera prueba con un aspecto del usuario de una segunda prueba, que puede tener lugar en una segunda tienda
de la misma cadena o de una cadena asociada, por ejemplo, una tienda asociada con la estacion -160-; y/o en un
momento diferente, por ejemplo, una o varias horas, dias o semanas después de la primera prueba.

Segun otra realizacion demostrativa de la invencion, el dispositivo -130- de formacién de imagenes puede capturar
una imagen de un aspecto del usuario de una primera prueba, y enviar la imagen mediante la interfaz -122- de red a
través de la red -150- al centro -190- de control, donde la imagen puede almacenarse para su posterior
recuperacion. En consecuencia, el usuario -111- puede obtener acceso a las imagenes de la primera prueba
accediendo a cualquier estacién, por ejemplo, la estacion -160-, conectada a través de la red -150- con el
centro -190- de control.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -123- de almacenamiento puede incluir,
por ejemplo, una unidad de disco duro, una unidad de disco flexible, una unidad de disco compacto (CD), una unidad
de CD-ROM, una unidad de disco versatil digital (DVD) u otras unidades de almacenamiento extraibles o no
extraibles apropiadas.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el controlador -121- puede ser o puede incluir, por
ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU), un procesador de sefales digitales (DSP), un
microprocesador, un controlador, un chip, un microchip, un circuito integrado (IC), o cualquier otro procesador o
controlador de uso multiple o especifico apropiado, por ejemplo, como se conocen en la técnica.

El dispositivo -124- de entrada puede incluir, por ejemplo, un teclado; un control remoto; un sensor de movimiento,
un dispositivo de apuntamiento tal como, por ejemplo, un puntero laser; un ratén; un panel tactil; una pantalla tactil,
que puede estar integrada, por ejemplo, en el dispositivo -140- de espejo-visualizacién, o puede implementarse
mediante cualquier otra unidad apropiada, por ejemplo, independiente del dispositivo -140-; un dispositivo de entrada
biométrico, por ejemplo, un escaner de huellas digitales, y/o una camara para escanear una cara; y/o cualquier otro
dispositivo de apuntamiento o dispositivo de entrada apropiado. El dispositivo -124- de entrada se puede adaptar
para recibir datos de identificacién del usuario, por ejemplo, para permitir el acceso, por ejemplo, el acceso seguro,
del usuario -111- al sistema -100-, como se describe en detalle a continuacion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el usuario -111- puede proporcionar comandos de
usuario al dispositivo -124- de entrada para operar el dispositivo -130- de formacion de imagenes. El
dispositivo -124- de entrada puede incluir, por ejemplo, una interfaz para permitir al usuario -111- del
sistema -100- definir parametros operacionales del dispositivo -130- de formacion de imagenes. El
controlador -121- puede recibir las entradas del usuario -111- mediante las sefales -131- y controlar la operacién del
dispositivo -130- de formacion de imagenes consecuentemente. Los comandos del usuario pueden incluir, por
ejemplo, comandos relativos a la temporizacion para capturar una imagen, el posicionamiento del
dispositivo -130- de formacion de imagenes, por ejemplo, segun un algoritmo de seguimiento automatico que puede
seguir, por ejemplo, la posicién del usuario -111-, y/o atributos de la formaciéon de imagenes tales como el foco, la
posicién de la camara, el angulo de captura, el rango dinamico y similares. Los comandos del usuario también
pueden incluir comandos para definir modos de operacion de captura de imagenes del dispositivo -130- de formacién
de imagenes tales como, por ejemplo, un modo de captura de video, un modo fotografico y similares. Segun algunas
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realizaciones de la invencion, el dispositivo -130- de formacién de imagenes puede incluir un dispositivo de entrada
de sonido, por ejemplo, un micr6fono y/o un dispositivo de salida de sonido, por ejemplo, un altavoz. En
consecuencia, el dispositivo de formacién de iméagenes puede recibir sefiales de audio, por ejemplo, sefales de voz
generadas por el usuario -111-, que pueden grabarse y almacenarse, por ejemplo, en el dispositivo -123- de
almacenamiento, y reproducir las sefnales de audio a través del dispositivo de salida de sonido. El dispositivo de
salida de sonido puede ser capaz de reproducir cualquier otro tipo de senales de audio, tales como, programas de
radio, grabaciones de discos compactos y similares.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el controlador -121- puede, por ejemplo, ajustar el modo
de operacion del dispositivo -140- de espejo-visualizacién segun el comando recibido del usuario -111-. Por ejemplo,
si el dispositivo -140- de espejo-visualizacién opera en el modo de espejo, el usuario del sistema -100- puede
proporcionar al dispositivo de entrada un comando de cambio, por ejemplo, pulsando un botén designado en el
dispositivo -124- de entrada, para cambiar el dispositivo -140- de espejo-visualizacion al modo de visualizacion. El
controlador -121- puede recibir la entrada del dispositivo -124- de entrada y puede controlar el dispositivo -140- para
cambiar al modo de operacion de visualizacion, por ejemplo, usando las sefales -141-.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -130- de formacién de imagenes se puede
montar en varias posiciones, tales como, por ejemplo, en la parte superior, debajo o en el lateral del
dispositivo -140- de espejo-visualizacién, capturando asi una imagen de un aspecto del usuario que puede ser una
imagen de una prueba de indumentaria dada, una imagen del usuario -111- con varios articulos, por ejemplo,
muebles y/o posando con diferentes prendas y similares. En algunas realizaciones de la invencion, el
dispositivo -130- de formacién de imagenes puede capturar un aspecto del usuario como aparece en el
dispositivo -140- de espejo-visualizacion, es decir, una imagen de espejo del aspecto del usuario. En otras
realizaciones, el dispositivo -130- de formacion de imagenes puede capturar el aspecto, y el controlador -121- puede
generar una imagen de espejo correspondiente al aspecto capturado mediante el dispositivo -130- de formacion de
imagenes. Por ejemplo, el almacenamiento -123- puede almacenar instrucciones que, cuando se ejecutan mediante
el controlador, pueden dar como resultado cualquier procedimiento o algoritmo adecuados de girar, invertir y/o
reflejar el aspecto capturado mediante el dispositivo -130- de formacidén de imagenes, para generar asi los datos de
imagen que representan la imagen girada, invertida y/o reflejada de la imagen capturada mediante el
dispositivo -130-. Segun estas realizaciones, el controlador -121- puede controlar el dispositivo -140- de
espejo-visualizacién para que muestre, durante el modo de operacién de visualizacién, la imagen girada, invertida
y/o reflejada. En otras realizaciones, el controlador -121- puede controlar el dispositivo -140- de espejo-visualizacion
para que muestre, durante el modo de operacion de visualizaciéon, una imagen correspondiente a la imagen
capturada mediante el dispositivo -130-, por ejemplo, una imagen no reflejada, no girada y/o no invertida. En algunas
realizaciones, el dispositivo -130- de formacion de imagenes puede no ser visible para el usuario -111-, puede estar
situado detras del dispositivo -140- de visualizacion, y/o puede estar integrado en el dispositivo -140- de
espejo-visualizacién, que puede ser o puede incluir, por ejemplo, un dispositivo LCD-CCD capaz tanto de mostrar
como de capturar imagenes. Por ejemplo, en una realizacién demostrativa de la invencion, el dispositivo -140- puede
incluir una disposicién, pantalla o superficie, por ejemplo, que incluya cristales liquidos, para realizar la funcionalidad
de espejo-visualizacion, por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, asi como la funcionalidad de formacion de
imagenes del dispositivo -130- de formacion de imagenes, por ejemplo, el dispositivo -140- puede incluir un
dispositivo de espejo-formacion de imagenes-visualizacion.

En algunas realizaciones demostrativas de la invencion, una o varias de las estaciones -110-, -160- y/o -170- pueden
no incluir el dispositivo -130- de captura de imagenes; y/o una o varias de |las
estaciones -110-, -160- y/o -170- pueden no incluir el espejo-visualizacion -140-. Por ejemplo, una primera estacion
del sistema -100- puede incluir solo el dispositivo -130- de formacién de imagenes, y puede no incluir, por ejemplo, el
dispositivo -140- de espejo-visualizacién. El usuario -111- puede usar la primera estacion para capturar la imagen de
la primera prueba del aspecto del usuario, por ejemplo, sin ser capaz de ver en la primera estacion la imagen
resultante de la primera prueba. El usuario -111- puede ver posteriormente la imagen capturada de la primera
prueba en otra estacion del sistema -100-, que puede incluir el dispositivo -140- de espejo-visualizacion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -130- de formacién de imagenes se puede
situar de tal manera que permite capturar una imagen y/o una secuencia de imagenes, videos o similares, de una
escena que tiene lugar delante del dispositivo -140- de espejo-visualizacion. De forma adicional o alternativa, el
dispositivo -130- de formacién de imagenes se puede situar de tal manera que permite capturar una imagen reflejada
del dispositivo -140- de espejo-visualizacion. Por ejemplo, el dispositivo -130- de formacién de imagenes puede ser
capaz de capturar una imagen del usuario -111- posando delante del dispositivo -140- de espejo-visualizacion.
Mientras posa delante del dispositivo -140- de espejo-visualizacion, el usuario -111- puede comprobar su aspecto
de, por ejemplo, una primera prueba de ropa. Segun una entrada proporcionada por el usuario -111- en el
dispositivo -124- de entrada, el dispositivo -130- de formacién de imagenes puede capturar la imagen del aspecto de
usuario que puede ser, por ejemplo, una prueba de indumentaria dada, por ejemplo, una prenda y similares. Se debe
observar que las pruebas del usuario -111- también pueden incluir al usuario -111- interactuando con varios objetos,
que pueden estar situados en las proximidades del usuario -111-, tales como, muebles, montaje de estudio y
similares. En consecuencia, el dispositivo -130- de formacion de imagenes puede capturar imagenes de aspectos del
usuario de, por ejemplo, una primera prueba, una segunda prueba, etc., y puede enviar las imagenes capturadas
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respectivas al dispositivo -123- de almacenamiento a través de las sefiales -131- y las sefiales -30-. El
usuario -111- puede ser capaz de recuperar la imagen capturada de, por ejemplo, la primera prueba, en un momento
posterior, por ejemplo, después de la segunda prueba u otras pruebas subsiguientes, y puede comparar entre la
primera y la segunda u otra prueba, por ejemplo, como se describe a continuacion con referencia a las figuras 2A,
2By 2C.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el dispositivo -123- de almacenamiento se puede
adaptar para recibir datos que representan imagenes capturadas mediante el dispositivo -130- de formacién de
imagenes, y para almacenar imagenes de aspectos, y, mas concretamente, aspectos del usuario de, por ejemplo,
pruebas de indumentaria dadas, capturadas mediante el dispositivo -130- de formacién de imagenes. Las imagenes
de pruebas dadas de aspectos del usuario pueden recuperarse del dispositivo -123- de almacenamiento, por
ejemplo, mediante el controlador -121-, y visualizarse mediante la pantalla -140-. El usuario -111- puede comparar
entre las imagenes mostradas, por ejemplo, como se describe en detalle a continuacion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -123- de almacenamiento puede incluir
datos que representan, por ejemplo, algoritmos de software, que requieren y/o verifican datos de identificacién del
usuario tales como el identificador del usuario, la contrasefia, la hora de inicio de sesion, datos biométricos y
similares, para permitir el acceso seguro a la estacién -110-, como se describe en detalle a continuacion. Por
ejemplo, el controlador -121- puede controlar el dispositivo -140- de espejo-visualizacién para mostrar imagenes
correspondientes a una identidad del usuario -111-, por ejemplo, basandose en los datos de identidad
proporcionados por el usuario -111-. Por ejemplo, el usuario -111- puede proporcionar una entrada -124- con una
entrada de identificacion del usuario, que puede incluir, por ejemplo, una entrada biométrica tal como un
reconocimiento facial, una huella de la mano, una huella digital, una huella ocular, reconocimiento de voz y similares.
La entrada de identificacién del usuario puede incluir cualquier otra entrada apropiada, por ejemplo, una tarjeta de
crédito, un numero de identificacién personal (PIN), una contrasefa, una tarjeta inteligente, una tarjeta de cliente,
una tarjeta de club, o similares. El controlador -121- comprueba, por ejemplo, basandose en cualquier procedimiento
y/o algoritmo apropiado, si la entrada de identificacion del usuario proporcionada en el dispositivo -124- de entrada
coincide con los datos de identificacion del usuario que pueden estar almacenados, por ejemplo, en el
dispositivo -123- de almacenamiento o en el centro -190- de control. El software con capacidad de verificar una
entrada biométrica puede ser, por ejemplo, "Active ID FaceVision technology" proporcionado por Geometric Inc. Si el
controlador -121- compara la entrada del usuario -111- con los datos de identificacién del usuario almacenados, el
controlador -121- puede permitir al usuario -111- acceder a datos que representan, por ejemplo, imagenes de
aspectos anteriores del usuario -111-.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el dispositivo -123- de almacenamiento puede incluir
datos que representan, por ejemplo, algoritmos de software que permiten caracteristicas del sistema adicionales
tales como, por ejemplo, renderizar efectos virtuales en el dispositivo -140- de espejo-visualizacion. Por ejemplo, el
controlador -121- puede ser capaz de renderizar una imagen en el dispositivo -140- de espejo-visualizacién de
aspectos del usuario unidos y/o combinados con articulos virtuales, tales como, por ejemplo, ropas, colecciones,
gorros, cortes de pelo, muebles y similares. Ademas, el controlador -121- puede ser capaz de renderizar una imagen
en el dispositivo -140- de espejo-visualizacion de aspectos del usuario que tienen diferentes formas corporales para
simular, por ejemplo, pérdida de peso, ganancia de peso del usuario -111- y similares. Por ejemplo, el
usuario -111- puede elegir en una primera prueba un articulo especifico, tal como un traje de una coleccién, y el
controlador -121- puede ajustar virtualmente la coleccién a una imagen del usuario -111- que aparece en el
dispositivo -140- de espejo-visualizacion. El controlador -121- puede almacenar la imagen de la primera prueba en el
dispositivo -123- de almacenamiento y puede realizar la misma etapa en una segunda prueba. En consecuencia, el
usuario -111- del sistema -100- puede ser capaz de comparar entre aspectos del usuario de la primera y la segunda
pruebas de la coleccion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el controlador -121- puede proporcionar, por ejemplo,
capacidades de navegacion de imagen y/o video, funciones de reproduccion de imagen y/o video, cuyas
capacidades y funciones pueden estar predefinidas por el sistema -100- o pueden definirse, por ejemplo, sobre la
marcha, segun uno o varios comandos de usuario recibidos del usuario -111- mediante el dispositivo -124- de
entrada. Por ejemplo, el controlador -121- puede ser capaz de recuperar una o varias imagenes de aspectos del
usuario anteriores y mostrar las imagenes en el dispositivo -140- de espejo-visualizacion en varias secuencias. Por
ejemplo, las imagenes de pruebas anteriores pueden mostrarse en una secuencia sustancialmente continua hacia
delante, hacia atras, o mezclada, por ejemplo, accesible de forma aleatoria, y/o puede ser una secuencia por etapas
0 en cualquier otra secuencia. Asimismo, las imagenes de pruebas anteriores pueden mostrarse simultaneamente
en el dispositivo -140- de espejo-visualizacién, por ejemplo, como se describe a continuacién. El
controlador -121- también puede ser capaz de borrar aspectos del usuario capturados anteriormente, limitar la
cantidad de datos que se pueden guardar en el dispositivo -123- de almacenamiento y similares, y también puede
controlar una forma, tamano, color, etc., de laimagen mostrada en el dispositivo -140- de espejo-visualizacion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el usuario -111- puede usar un dispositivo -180- de

almacenamiento portatil capaz de almacenar una o varias de las imagenes capturadas. El dispositivo de
almacenamiento portatil puede incluir cualquier dispositivo de almacenamiento portatil apropiado, por ejemplo, una
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tarjeta inteligente, un dispositivo de disco en llave, y similares. El usuario -111- puede descargar, por ejemplo,
imagenes representadas mediante, por ejemplo, las sefiales -50-, de una primera prueba de aspectos del usuario del
dispositivo -123- de almacenamiento, por ejemplo, mediante una interfaz -125- de almacenamiento o mediante
cualquier otra conexién de datos apropiada. El usuario -111- puede cargar entonces en un momento posterior la
imagen de, por ejemplo, la primera prueba, en otra ubicacion, por ejemplo, en casa -111- del usuario, u otra estacién
del sistema -100-, por ejemplo, la estacion -170-.

En algunas realizaciones de la invencion, la estacion -110- puede incluir mas de un dispositivo de
espejo-visualizacion o puede incluir un dispositivo -140- de espejo-visualizacién, que puede dividirse
simultaneamente en dos ventanas, como se describe mas adelante en la presente memoria con referencia a las
figuras 2Ay 2B.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el controlador -121- puede grabar o almacenar, por
ejemplo, en el almacenamiento -123-, parametros que caracterizan al usuario -111-. Por ejemplo, el
sistema -100- puede incluir una bascula, conectada a, por ejemplo, el dispositivo -123- de almacenamiento mediante
el controlador -121-. El controlador -121- puede ser capaz de grabar, por ejemplo, el peso del usuario -111- durante,
por ejemplo, una prueba de un articulo. En consecuencia, el usuario -111- puede recuperar posteriormente el
parametro, que puede ser, por ejemplo, el peso del usuario -111-.

A continuacién, se hace referencia a las figuras 2A y 2B, que ilustran esquematicamente las etapas de comparar
entre aspectos usando un sistema interactivo segin algunas realizaciones demostrativas de la invencion.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencién, el dispositivo -140- de espejo-visualizaciéon puede
dividirse en dos ventanas, en el que una ventana puede operar como una ventana -192- de espejo y otra
ventana -191- puede operar de forma seleccionable como un espejo y como una ventana de visualizacién. Como se
muestra en la figura 2A, el usuario -111- puede posar delante de la ventana -192- de espejo en una primera prueba,
que puede capturarse mediante el dispositivo -130- de formacion de imagenes y almacenarse en el
dispositivo -123- de almacenamiento. Desde entonces, como se indica en la figura 2B, el usuario -111- puede ver
simultaneamente en la ventana -191- la imagen del aspecto del usuario de la primera prueba y/o cualquier otro
aspecto del usuario, por ejemplo, los aspectos del usuario almacenados en el dispositivo -123- de almacenamiento
y/o recibidos a través de la red -150- (figura 1), en paralelo con el aspecto de espejo normal de una segunda prueba
en la ventana -192-, y comparar entre la primera y la segunda pruebas.

A continuacion, se hace referencia a las figuras 3A, 3B y 3C, que ilustran esquematicamente tres etapas
secuenciales de comparar entre aspectos usando un sistema interactivo segun algunas realizaciones demostrativas
de lainvencién.

Como se muestra en la figura 3A, el usuario del sistema -100- puede ver una primera prueba de un aspecto del
usuario en el dispositivo -140- de espejo-visualizacién operando en su modo de espejo. El controlador -121- puede
recibir, por ejemplo, del dispositivo -124- de entrada, una entrada del usuario, que puede incluir una peticion para
usar el dispositivo -130- de formaciéon de imagenes para capturar una primera prueba del aspecto del usuario. En
consecuencia, el dispositivo -130- de formacién de imagenes puede capturar una imagen de la primera prueba del
aspecto del usuario y el dispositivo -123- de almacenamiento puede almacenar la imagen capturada.

Como se muestra en la figura 3B, el usuario -111- puede ver una segunda prueba del aspecto del usuario en el
dispositivo -140- de espejo-visualizacidn, que puede operar en el modo de operacion de espejo. Entonces, cuando el
usuario -111- desea ver un aspecto anterior, por ejemplo, para comparar, el controlador -121- puede recibir una
entrada del usuario mediante el dispositivo -124- de entrada solicitando ver la primera prueba. En este punto, como
se muestra en la figura 3C, el controlador -121- puede cambiar el modo operacional del dispositivo -140- de
espejo-visualizacion al modo de visualizacion usando las sefales -141-. El controlador -121- también puede controlar
el dispositivo -140- para mostrar la primera prueba. Por lo tanto, cambiando entre los modos de operacion del
dispositivo -140- de espejo-visualizacion, el usuario -111- puede comparar el aspecto del usuario de la segunda
prueba con el aspecto del usuario de la primera prueba y/o cualquier otro aspecto del usuario almacenado
anteriormente en el dispositivo -123- de almacenamiento.

A continuacion, se hace referencia a la figura 4, que ilustra esquematicamente un diagrama de flujo de un
procedimiento que permite comparar entre uno o varios aspectos diferentes segin algunas realizaciones
demostrativas de la invencién. Aunque la invencion no esta limitada en este sentido, una o varias operaciones del
procedimiento de la figura 4 pueden realizarse mediante uno o varios elementos del sistema -100- (figura 1).

Como se indica en el bloque -410-, el procedimiento puede incluir, por ejemplo, ajustar el modo de operacion de un
dispositivo de espejo-visualizacion. Por ejemplo, el usuario -111- (figura 1) puede ajustar inicialmente el modo de
operacion del dispositivo -140- de espejo-visualizacién (figura 1) al modo de espejo. De forma alternativa, la
pantalla -140- (figura 1) puede estar disefiada para operar en el modo de espejo de forma predeterminada siempre
que un nuevo usuario inicie sesion en el sistema -100- (figura 1).
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Como se indica en el bloque -420-, el procedimiento también puede incluir, por ejemplo, posar delante del dispositivo
de espejo-visualizacién. Por ejemplo, el usuario -111- (figura 1) puede posar delante del dispositivo -140- de
espejo-visualizacion (figura 1) y comprobar el aspecto del usuario de una primera prueba de, por ejemplo, ropa,
zapatos y/o cualquier otra indumentaria.

Como se indica en el bloque -430-, el procedimiento también puede incluir, por ejemplo, capturar una imagen del
aspecto del usuario de la primera prueba. Por ejemplo, el usuario -111- (figura 1) puede proporcionar un comando de
usuario al dispositivo -120- (figura 1) que indica al dispositivo -130- de formacion de imagenes (figura 1) que capture
una imagen del aspecto del usuario de la primera prueba.

Como se indica en el bloque -440-, el procedimiento también puede incluir, por ejemplo, posar delante del dispositivo
de espejo-visualizacion en un aspecto del usuario diferente. Por ejemplo, el usuario -111- (figura 1) puede cambiar
uno o varios elementos del entorno, tales como, por ejemplo, muebles o indumentaria, posar una vez mas delante
del dispositivo -140- de espejo-visualizacion, que puede operar en el modo de espejo, y ver un segundo aspecto del
usuario.

Como se indica en el bloque -450-, el procedimiento también puede incluir, por ejemplo, cambiar entre los modos de
operacion del dispositivo de espejo-visualizacién. Por ejemplo, el usuario -111- (figura 1) puede cambiar el
dispositivo -140- de espejo-visualizacion (figura 1) entre el modo de espejo y el modo de visualizacién. En
consecuencia, el usuario -111- (figura 1) puede ser capaz de comparar entre el aspecto del usuario de la primera
prueba, y/o cualquier otro aspecto del usuario, por ejemplo, aspectos del usuario almacenados en el
dispositivo -123- de almacenamiento y/o recibidos a través de la red -150- (figura 1), y el aspecto del usuario de la
segunda prueba.

Segun algunas realizaciones demostrativas de la invencion, el usuario -111- (figura 1) puede indicar, y/o la
estacion -110- (figura 1) puede ser capaz de almacenar, por ejemplo, automaticamente, para cada prueba,
parametros, por ejemplo, que incluyen parametros de compra, tales como, por ejemplo, el nombre de la tienda, la
direccion de la tienda, el precio, la hora y/o la fecha de la prueba de indumentaria, el nombre del vendedor, y
similares. El usuario -111- (figura 1) puede, por ejemplo, almacenar las imagenes capturadas de los aspectos del
usuario en un dispositivo de almacenamiento extraible o portatil, por ejemplo, como se ha descrito anteriormente con
referencia a la figura 1, y puede revisar posteriormente las imagenes de los aspectos del usuario al mismo tiempo
que puede atribuir cada imagen a, por ejemplo, una tienda especifica y similares. Ademas, el usuario -111- puede
definir, y/o el controlador -121- (figura 1) puede ser capaz de generar, y/o almacenar en el dispositivo -123- de
almacenamiento, recordatorios, por ejemplo, alarmas sobre, por ejemplo, descuentos, ofertas de final de temporada
y similares.

A continuacién, se presentan andlisis relativos a la realizacion de usar una imagen capturada mediante una camara,
por ejemplo, una camara de foto fija digital o una videocamara, y de manipular la imagen de tal manera que cuando
se proyecta en una pantalla se parece a una imagen de espejo, es decir, una imagen que el usuario habria visto si la
pantalla fuese realmente un espejo estandar.

La figura 6 es una ilustracién esquematica para comprender las siguientes realizaciones, que incluye una pantalla
digital -640-, una camara -630- y un procesador -645- de imagen computarizada, que podria crear una experiencia
de espejo convincente. En una situacion ideal, la camara podria moverse en un plano paralelo detras de la pantalla,
en correspondencia con la ubicacién de los ojos del usuario, para crear una experiencia de contacto visual
convincente. Sin embargo, no es practico colocar una camara detras de una pantalla comun, sencillamente porque
blogueara la visién de la camara. En teoria, es posible superar este problema usando una pantalla semitransparente
o multiples agujeros del tamafio de un alfiler con mdltiples camaras, aunque su implementacion puede ser
demasiado costosa y compleja. Una solucién mas sencilla es colocar la camara sobre la pantalla de visualizacion y
manipular la imagen capturada con el fin de imitar un espejo. A continuaciéon, se proporcionan ejemplos de
manipulaciones apropiadas.

Se requiere un FOV adaptativo con el fin de compensar los cambios en las distancias entre el usuario y la pantalla,
de tal manera que el usuario vera su imagen al mismo tamano, igual que en un espejo. Segun una realizacién, esto
se soluciona usando el zoom de la camara (digital y/o mecanico). Las camaras tradicionales tienen un FOV fijo o un
FOV configurable mecanicamente. Con el fin de crear un FOV adaptativo, es decir, variable continuamente, el
sistema necesita manipular la resolucién, o controlar el zoom y el enfoque de la camara en tiempo real, basandose
en el seguimiento del usuario.

Ademas, es necesario voltear la imagen verticalmente, para admitir el comportamiento de derecha a izquierda del
espejo. Esta transformacién de la imagen puede realizarse de forma relativamente sencilla manipulando las
direcciones de los pixeles de una imagen digital.

Como se ha explicado con respecto a la figura 1, el espejo puede ser mas pequeno que el usuario y seguir

mostrando un reflejo de cuerpo entero. Esto se puede conseguir combinando una seleccién apropiada del FOV y
una selecciéon apropiada del tamafo de la pantalla. La idea es proyectar una imagen en la pantalla, que tiene un
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FOV que ofrece la percepcién de que el usuario ve un reflejo al doble de la distancia al espejo, de tal manera que
todo el cuerpo es visible incluso si la pantalla digital es mas pequena que la altura del usuario. Esto se ejemplifica
mediante las imagenes A, B y C de la figura 6, que muestran una imagen del usuario capturada a diferentes
distancias al espejo, pero que muestran el cuerpo del usuario al mismo tamafio mediante, entre otros, la
manipulacién del FOV. En algunas realizaciones, la resolucion de la imagen también cambia segun la distancia del
usuario al espejo. Por ejemplo, para distancias cercanas, una realizacion puede usar una disposicién de camaras y
el manipulador de imagen usaria la concatenacién para reducir la distorsién de la imagen.

Con el fin de admitir la formacion de imagenes tridimensionales, la configuracién requerira dos camaras a una
distancia correspondiente a la distancia entre los ojos del usuario, 0 una camara con dos puntos de visién virtuales
eficaces. Una experiencia 3D convincente también requerira la implementacion de un procedimiento de bucle
cerrado adaptativo que pueda cambiar la creaciéon de una imagen 3D en funcién de la distancia. Cuando el usuario
mira su reflejo en el espejo, se ve en 3D, aunque cuando se acerca o se aleja del espejo, el angulo desde sus ojos
hasta su reflejo cambia, lo que también cambia la profundidad de la imagen 3D.

Como se explica con referencia a la figura 6, seria demasiado complejo o costoso colocar la camara detras de la
pantalla al nivel de los ojos. Por lo tanto, en las siguientes realizaciones se da a conocer un procedimiento practico
para implementar el sistema ideal descrito anteriormente con una o varias cdmaras montadas de forma fija y
situadas en el perimetro de la pantalla y orientadas hacia el usuario. El reto principal es cémo compensar las
distorsiones de la imagen adaptativamente y en tiempo real, con el fin de crear una experiencia de usuario similar a
la que se obtendria en la configuracion ideal. Las figuras 7 y 8 muestran algunos ejemplos de los retos de usar la
configuracion practica con la camara colocada sobre la pantalla digital, es decir, sin corresponder al nivel de los ojos
del usuario.

La figura 7 representa lo que ocurre cuando el usuario se acerca al espejo o se aleja del mismo cuando se usa una
camara montada sobre la pantalla y apuntada horizontalmente. Suponiendo que el sistema esta calibrado con el
rango dinamico central, cuando el usuario esta lejos la imagen es mas pequena y mas alta (escenario C en la figura
7) y cuando el usuario esta mas cerca de la pantalla (escenario A) la imagen del usuario es mas grande y el FOV de
la camara corta la imagen del usuario. Ademas, cuando el usuario se acerca a la pantalla, se vuelve perceptible una
distorsion de la proyeccion, lo que significa que el usuario no percibira que esta mirandose en un espejo.

Para poder capturar el cuerpo entero del usuario a cualquier distancia, en una realizacién la camara se sitda en la
parte superior de la pantalla y se inclina hacia abajo para permitir el rango dinamico maximo del movimiento del
usuario delante de la pantalla. Como se representa en la figura 8, debido a que la camara esté inclinada hacia abajo,
la distorsion de la proyeccion es mucho mas grande y perceptible. Cuanto mas cerca esta el usuario de la camara,
mas distorsionada se vuelve su imagen. La naturaleza de la distorsion es principalmente distorsién de la proyeccion,
el usuario parece mas bajo y la parte superior del cuerpo parece mas grande. En esta configuracion, la imagen del
usuario también se hacia mas pequefia a medida que se alejaba de la pantalla. Por otra parte, el FOV
efectivo/usable de la camara cubrird un area mas grande delante de la pantalla, y permitira que el usuario se
acerque mucho mas a la pantalla y se siga viendo una imagen de cuerpo entero.

Para poder generar una experiencia de espejo convincente (aumentada) a partir de una camara situada delante del
usuario y con un desplazamiento espacial de la pantalla, se usa un procedimiento computarizado para manipular la
imagen capturada antes de su presentacion en la pantalla. El procedimiento computarizado puede operar en tiempo
real o no en tiempo real, dependiendo del modo operacional de la pantalla.

El procedimiento computarizado recibe como una entrada la imagen capturada mediante la camara y realiza una
transformacion de la imagen para corregir el punto de vision y el campo de vision de la camara para adaptarlo al
punto de vision que se produciria con un espejo convencional. Es decir, cuando el usuario se acerca o se aleja del
espejo, el punto de vision que se habria reflejado en el espejo habria sido diferente del capturado mediante la
camara. Las realizaciones del procedimiento computarizado de la invencion incorporan un POV (point of view, punto
de visién) adaptativo y médulos de FOV adaptativo basandose en el seguimiento de la posiciéon del usuario.

Especificamente, intentar resolver el problema del espejo virtual solo volteando la imagen verticalmente como se
proponia en la técnica anterior es insuficiente para crear una experiencia de espejo. Cuando se usa una camara, una
vez que el usuario se acerca a la camara/pantalla, la imagen del usuario se vuelve mas grande, y viceversa, al
contrario que en un espejo convencional, en el que el usuario siempre se vera aproximadamente del mismo tamano
con un FOV ligeramente diferente, independientemente de su distancia al espejo. Ademas, acercarse a la camara
introduce una distorsion de la imagen que es necesario corregir con un procedimiento computarizado mucho mas
avanzado. Realizar un POV adaptativo y un FOV adaptativo antes de mostrar la imagen en la pantalla da como
resultado una imagen que imita un reflejo de un espejo situado en la ubicacion de la pantalla. Ademas, para obtener
una experiencia de espejo aun mas convincente, también se pueden incorporar las siguientes caracteristicas.

Segun una realizacion, el procedimiento computarizado realiza, ademas, la concatenacién de imagenes adaptativa

dinamica de las imagenes obtenidas a partir de una pluralidad de camaras. Segln esta realizacion, el sistema
incorpora multiples camaras, por ejemplo, situadas en diferentes ubicaciones y/o basandose en muiltiples
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tecnologias/caracteristicas, con el fin de mejorar la resoluciéon de la imagen, la precision de la imagen, extender el
FOV de una Unica camara, reducir la distorsiéon para diferentes usuarios y diferentes orientaciones del usuario y
crear un mejor modelo para la masa corporal del usuario para compensar la distorsién de la camara. Por ejemplo,
debido a que la imagen pierde resolucion a medida que el usuario se aleja de la pantalla (menos pixeles capturan la
imagen del usuario), tiene sentido aumentar dpticamente y volver a enfocar la camara. El problema es que esto se
realiza a expensas de reducir el FOV de la camara. Con el fin de mejorar la resolucion al mismo tiempo que se
mantiene el FOV, se puede implementar simultaneamente una concatenacién o zoom dinamico.

Como se ha mencionado en el parrafo anterior, para transmitir de manera adecuada una experiencia de espejo, el
sistema puede implementar también un zoom Oéptico adaptativo. El zoom oOptico adaptativo mejora la
calidad/resolucion de la imagen/video, basandose en el seguimiento de la distancia, es decir, el seguimiento
continuo de la distancia al usuario. Ademas, reduce la distorsién asimétrica que se puede producir si la camara se
monta en el lateral de la pantalla.

Con el fin de garantizar la precision de la transposicién de la imagen, la plataforma se puede calibrar en punteros
discretos y el procedimiento computarizado puede interpolar y extrapolar la transformacién correcta en diferentes
posiciones delante de la pantalla. Segun una realizacion, la distorsion de la proyeccion se puede calcular de una
forma analitica basandose en el seguimiento del usuario y la ubicacion de la camara. Segun otra realizacion, la
distorsion de la imagen se mide delante de la pantalla, y esta informacién de medicion se usa en lugar del calculo de
la proyeccion directa.

El procedimiento computarizado se optimiza para reducir el retardo todo lo posible usando, por ejemplo, calculo en
paralelo y/o calculando la transformacion por distancia con antelacién fuera de linea, de tal manera que cuando se
mide una distancia a un usuario, la correlacion de transformacién esta preparada por adelantado. Segun otra
realizacién, se usa una solucion directa sin calibracion, creando analiticamente una transformacién de la proyeccién
por punto de visién calculado/medido del usuario.

A continuacion, se presenta una descripcién de alto nivel de los médulos que, en conjunto, proporcionan la
transformacion de la imagen de espejo. El médulo de adquisicion de video realiza: capturar el video, realizar mejoras
del video, ajustar y controlar la optimizacién de la camara para obtener la mejor calidad de video con las limitaciones
del hardware disponible. El médulo de mediciones geométricas mide o estima cualquier combinacién de distancia al
usuario, la altura del usuario, identifica la posicién de los ojos y la postura de la cabeza, realiza una estimacion de la
masa corporal en 3D, etc. El médulo de control de la camara ajusta la camara para la calidad de imagen/video y la
maxima resolucion. En el caso de multiples camaras, la optimizacién del FOV para obtener la maxima resolucién se
realizara basandose en la distancia del usuario a cada camara.

El moédulo de transformacion geométrica toma el video trama a trama, y la informacion de posicion
geométrica/orientaciéon del usuario relevante, y asigna las imagenes originales a la ubicacion correcta y rellena los
pixeles ciegos, si hay alguno. Por ejemplo, la transformacion geométrica se realiza para hacer coincidir los ojos
como si el usuario estuviese mirando al espejo. Es decir, el procedimiento computarizado calcula la transformacion
geomeétrica correcta para distorsionar el video de entrada de tal manera que el usuario se mirara y percibira que se
esta mirando a los ojos. Esta transformacién también es Util en otra situacion. Por ejemplo, cuando se realiza una
videoconferencia usando ordenadores, dado que la camara esta situada sobre el monitor o la pantalla del ordenador,
la imagen resultante siempre muestra al usuario mirando hacia abajo, ya que el usuario estd mirando realmente al
monitor del ordenador y no a la camara. Usando la transformacién geométrica dada a conocer, dicha situacion daria
como resultado una imagen del usuario como si estuviese mirando a la camara, cuando en realidad todavia esta
mirando a la pantalla. Esto daria como resultado un entorno de conferencia mas personalizado. En la aplicaciéon de
videoconferencia, la correccion geométrica es similar a la aplicacién de espejo, aunque no es necesario voltear la
imagen de izquierda a derecha.

El médulo de correlacion de transformacién se puede implementar usando varias realizaciones. Segun una
realizacién, se usa una solucion de escalado, en la que se usan suposiciones geométricas para realizar la correccion
de escalado por distancia al usuario, con el fin de adaptarlo al tamafio de la imagen que el usuario veria en un
espejo. Segun otra realizacion, se usa una solucion de proyeccion y escalado de la imagen, en la que, basandose en
la distancia del usuario, el desplazamiento espacial y la ubicacion de los ojos por distancia y desplazamiento, se
calcula o se mide el error de transformacién de la proyeccion entre el usuario/los ojos del usuario y la ubicacién de la
camara. Se puede realizar una transformacién adicional para corregir la distorsion optica.

Segun otra realizacion mas, se usa una solucién de registro, que se ha demostrado que proporciona resultados
bastante precisos. Segun esta solucion, la transformacion se programa previamente basandose en una técnica de
registro auténtico fuera de linea de una imagen original de una camara desplazada/proyectada/orientada hacia atras
con una imagen que se tomo delante del usuario con los ojos del usuario mirando hacia la camara. La imagen de
referencia se puede generar a partir de una o multiples camaras con concatenacién. Por ejemplo, una camara de
referencia estara situada a una altura y distancia similar que reducira la mayor parte de la distorsién Optica, por
ejemplo, al nivel de los ojos y a 2-3 m del usuario. El registro proporcionara la mejor transformacion para hacer
coincidir los ojos y el cuerpo entero basandose en multiples punteros. En un ejemplo, multiples punteros, por
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ejemplo, puntos blancos, en un objetivo de calibracion 2D o 3D, por ejemplo, objetivo humano/maniqui, formaran una
cuadricula bidimensional alrededor del cuerpo central. Por ejemplo, se pueden colocar pegatinas circulares en las
piernas, en el pecho, en los hombros, en los ojos, etc. Para mejorar la precision, este registro se puede repetir para
multiples ubicaciones/posiciones del usuario delante de la pantalla, para tener en cuenta, por ejemplo, multiples
desplazamientos espaciales laterales, mdltiples alturas, mdultiples distancias, etc. Para cada ubicacion, se crea la
mejor correlacion posible, suponiendo multiples distorsiones (proyeccion, barril, ojo de pez o cualquier combinacién,
etc.) que se pueden corregir con multiples técnicas de registro (por ejemplo, proyeccion, transformacién afin,
similitud, polinémica o cualquier combinacién, etc.).

Las realizaciones descritas anteriormente se pueden implementar junto con la siguiente mejora adicional. El
concatenado de imagenes puede usarse con multiples camaras que estan situadas de tal manera que mejoran la
calidad de la resolucion, minimizan la distorsién de una Unica cdmara o aumentan el campo de vision. El elemento
de concatenacion de imagenes sera una concatenacion integrada basada en la ubicacion geométrica del usuario.
Cada camara tendra su propia correccion de la transformacion, ya que el desplazamiento relativo con respecto a la
ubicacion de los ojos virtuales sera diferente. Las multiples camaras también se pueden usar para generar una vista
tridimensional para mejorar la experiencia de usuario.

También se puede generar una imagen de infrarrojos tridimensional (3D IR). Dicha imagen se puede usar para
generar un modelo virtual preciso del usuario, que se puede usar entonces para permitir una APl para probadores
virtuales y realidad aumentada. Usando la realidad aumentada, se puede cambiar el entorno, insertar objetos,
realizar el probado virtual de ropa diferente, etc. Esto también se puede usar para analizar el lenguaje corporal del
usuario y enlazarlo con las aplicaciones de realidad aumentada, aplicaciones de probador virtual, juegos,
videoconferencias, etc.

Dado que el sistema graba la imagen, ya sea fija o en video, se pueden realizar diversos andlisis sobre las
imagenes. Por ejemplo, los analisis de video y/o los andlisis de almacenamiento se pueden usar para recopilar
informacion sobre el usuario o el rendimiento de la tienda, por ejemplo, cuantas veces sonrid, si disfruté de la
experiencia, edad estimada, sexo, origen étnico, etc. Se pueden usar diversas entradas para la plataforma de
analisis de comportamiento que pueden ayudar a integrar el comercio electronico en la experiencia real de probarse
ropa, 0 como un complemento para cualquier otra aplicaciéon. Por ejemplo, el sistema puede analizar el elemento o
elementos de ropa que se ha probado el usuario y enlazarlos con el inventario de la tienda, la impresién 3D y la web
de comercio electrénico, el estilista de comercio electrénico, las redes sociales, etc.

A continuacion, se hace referencia a la figura 9, que es un diagrama de bloques de una realizacion de la invencion
que realiza una transformacion de la imagen para generar una imagen que imita un espejo. Los diversos modulos
del sistema ilustrado en la figura 9 se pueden implementar en un ordenador de propoésito general, DSP, CPU, GPU,
DSP/ASIC de camara, DSP/ASIC de pantalla, dispositivo de calculo auténomo, tarjeta FPGA, dispositivo DSP, ASIC,
célculo paralelo en la nube programados, etc.

El bloque -930- representa una o varias camaras 1:n, que transmiten de forma continua las imagenes al
médulo -932- captador de imagenes. El bloque -930- puede incluir camaras de foto fija y/o de video, camara IR,
disposiciones de camaras bidimensionales y/o tridimensionales. También se puede incluir un buscador de alcance,
por ejemplo, un buscador de alcance electroacustico o electrénico.

El médulo -932- captador de imagenes captura las imagenes transmitidas de forma continua desde el bloque -930-, y
puede aplicar filtros para mejorar la calidad de la imagen. Ademas, puede realizar el recorte o el redimensionamiento
de la imagen segun se necesite para la optimizaciéon de la imagen. Si se usan mdltiples camaras, el
médulo -932- captador aplica la concatenacién de imagenes segun sea necesario para una mejor calidad o un
campo de vision eficaz mas amplio.

El moédulo -960- de evento de activacidon es un proceso en paralelo que puede obtener su entrada directamente del
médulo -932- captador de imagenes, aunque también puede obtener las imagenes después del modulo -934- de
coincidencia con los o0jos. La entrada se puede optimizar en tamafno, ancho de banda y velocidad para realizar la
funcionalidad requerida. Ejemplos de elementos que pueden residir en el modulo -960- de evento de activacion
incluyen los siguientes. Identificar que un usuario se encuentra delante de la camara -930-, por ejemplo, basandose
en deducciones del entorno y cambios en una zona predefinida, reconocimiento de patrones, etc. Medir la distancia
al usuario mediante, por ejemplo, la correlacién entre camaras estéreo, camara 3D IR, etc. Segun otra realizacion, la
distancia al usuario se estima usando una medicién de una Unica camara, realizando algunas suposiciones
geomeétricas, por ejemplo, el usuario esta situado aproximadamente delante del espejo y en un suelo plano, de tal
manera que la distancia, la altura del usuario o el punto de vision tedrico del usuario en un espejo, por ejemplo, se
pueden deducir midiendo la ubicacion de los zapatos del usuario y el desplazamiento espacial del usuario del lateral
de la pantalla.

Se puede incluir un médulo de reconocimiento facial con el fin de facilitar la identificacién de la interfaz del usuario.

En operacion, después del registro la plataforma deberia guardar la informacion para cada usuario y, una vez que el
sistema reconoce al usuario, el sistema puede subir los datos del usuario, realizar actualizaciones, sugerir
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elementos, etc. Con el reconocimiento facial el usuario no tiene que identificarse, lo que ahorra tiempo y mejora la
facilidad de uso. El reconocimiento facial puede ser el evento de activacién para la grabaciéon automatica de los
aspectos. En algunas realizaciones, la longitud de la grabacion de cada sesion esta predefinida y puede comenzar
una vez que el reconocimiento facial es correcto. En otras realizaciones se pueden usar técnicas de control remoto
como activacién, tal como una funcién en una aplicaciéon movil o en una tableta/mévil/otros dispositivos de control
remoto dedicados.

Otros elementos que pueden residir en el médulo -960- de evento de activacién incluyen andlisis de video (para
crear una realimentacion significativa, por ejemplo, estimar la edad, el sexo, el estado de animo, otros elementos
populares, etc.), reconocimiento de elementos (de tal manera que el sistema pueda enlazar faciimente los elementos
para probarse de la tienda, mejorar el inventario y la plataforma de comercio electrénico para una mejor
recomendacién y un pago y una planificacion del inventario mas rapidos), y la identificacion gestual (para el control
integrado del usuario sin un dispositivo de entrada).

El moédulo -934- de transformacion de coincidencia con los ojos realiza la transformacion de la imagen antes de
mostrarla en la(s) pantalla(s) -940-. Obtiene como una entrada la imagen del médulo -932- captador, y, ademas,
puede recibir la distancia o la distancia y la altura calculadas o el punto de vision real del usuario. El médulo -934- de
transformacion de coincidencia con los ojos calcula la correlacién requerida. La correlacion requerida se puede
calcular directamente basandose en el céalculo de la diferencia del angulo de proyeccién entre la camara y el punto
de visidn tedrico del usuario, por ejemplo, haciendo coincidir la escala y la situacién de la imagen requeridas.
Alternativamente, se puede usar una solucién de coincidencia real que utiliza un proceso de calibracion de fabrica
que se puede usar para crear una transformacion muy precisa entre la camara y el punto de vision calculado en
ubicaciones discretas delante del espejo. Ademas, también se pueden usar las imagenes de base y la
transformacion que se crearon por uno o varios parametros diferentes, por ejemplo, distancia, altura, pose,
mediciones realizadas en la fabrica, o en tiempo real cuando el usuario esta situado delante de la pantalla.

Basandose en la distancia del usuario o en la combinacion de la distancia del usuario y el punto de visién de los
ojos, el médulo -934- de transformacion de coincidencia con los ojos crea una interpolacion de la transformacion en
cualquier ubicacion delante de la camara. Dado que la distancia de varias partes del cuerpo del usuario a la camara
no es uniforme, la distorsion de la proyeccién crea un efecto en el que las partes del cuerpo mas cercanas, como la
cabeza, estan representadas por mas pixeles que las partes del cuerpo alejadas, como las piernas. En
consecuencia, el usuario aparece con las piernas mas cortas y una cabeza grande, es decir, las partes del cuerpo
mas cercanas parecen mas grandes y las partes del cuerpo mas alejadas parecen mas pequenas. Esta correlacion
no es lineal, es decir, cada pixel representa una longitud y anchura (dx, dy) de area diferente, de tal manera que sera
necesario realizar un relleno de pixeles/diezmado por submuestreo para mantener la proporcién del eje. La solucién
de relleno puede ser cualquier interpolacion (cercana, lineal, cubica, polinébmica, etc.) o un relleno mas complejo a
partir de la proyeccién de camaras diferentes. Por ejemplo, las camaras de encima y debajo de la pantalla pueden
complementar y estimar mejor los pixeles faltantes o la orientacion correcta de los ojos. Una opcion adicional es
realizar algunos de los analisis de Optica directa (lente/prisma especial) que corregira la mayor parte de la distorsién
de la proyeccion y mejorara la resolucion. Parte del problema de redimensionado que afecta a la calidad también se
puede compensar opticamente mediante el zoom mecanico.

Se puede incluir un modulo -936- de probador virtual/realidad aumentada opcional para mejorar la experiencia de
usuario. El moédulo -936- obtiene su entrada del médulo -934- de coincidencia con los ojos o del médulo -938- de
grabacion. El médulo -934- de coincidencia con los ojos realiza una transformacién de la imagen, y se explicara con
mas detalle a continuacion. El médulo -934- de coincidencia con los ojos se puede usar en diversas aplicaciones
distintas del espejo, tal como para videocamaras, videoconferencias, etc. Ademas, el médulo -936- puede obtener
elementos de entrada a renderizar de la CPU que mantiene un enlace activo con el inventario, una base de datos,
una impresora 3D, una base de datos de comercio electronico, etc. Usando los datos de entrada, el
modulo -936- puede renderizar imégenes digitales a combinar con la imagen transpuesta. Por ejemplo, el
médulo -936- se puede usar para cambiar el color de un elemento basandose en una prueba real y el inventario
disponible o la personalizacion del usuario. Se debe apreciar que la renderizacion del médulo -936- es diferente del
probador virtual comun, en que el moédulo -936- realiza la renderizaciéon en un elemento del que se forma una
imagen mientras esta en el cuerpo del usuario. Asi pues, por ejemplo, renderizar el elemento en un color diferente
no cambia el aspecto fisico del elemento que lleva puesto el usuario, sino solo su color. En consecuencia, el usuario
puede percibir el elemento real en su cuerpo, ver como modifica y cambia realmente la forma y el aspecto de su
cuerpo, ver los pliegues y la elasticidad reales, etc. El médulo -936- también se puede usar para afiadir accesorios a
la imagen real del usuario o afadir la capacidad de probador virtual real a la plataforma. De igual modo, el
médulo -936- se puede usar para aumentar el entorno para cambiar o crear diferentes entornos que se adapten al
elemento que lleva puesto el usuario, por ejemplo, entorno de playa para un bafador, entorno de club nocturno para
un vestido de noche, etc.

El modulo -938- de grabacion de video/fotos fijas recibe su video/fotos fijas del captador -932- de la camara
directamente, del médulo -934- de coincidencia con los ojos o0 del médulo -936- de probador virtual/realidad
aumentada. Ademas, obtiene sefiales de control del médulo -962- de control, que indica cuando iniciar/detener la
grabacion, qué informaciéon almacenar por usuario, y en qué video/fotos fijas se debe procesar la
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transformacion/realidad aumentada/probador virtual/mejora de calidad, etc. adicionales fuera de linea. El
procedimiento que se puede usar para la grabacion sin cargar los recursos del sistema (CPU/BUS/GPU) puede
incluir capacidades de codificacion/descodificacion en las tarjetas de la GPU.

Ademas de tener una copia local del video/imagenes en la memoria del espejo (estacién), las imagenes se pueden
replicar automaticamente en un servicio en la nube y se pueden codificar automaticamente para cualquier tamafno
necesario.

El proceso de grabacién también puede modificar la velocidad de trama, la compresion, el recorte, cambiar los
formatos y modificar los efectos de video y color.

Ademas de la grabacion, opcionalmente el sistema puede proporcionar la transmisiéon continua en directo del video
de espejo. Por ejemplo, el sistema sera capaz de mostrar en la web en tiempo real la transmisién continua de
cualquier espejo, lo que significa que cualquier dispositivo sera capaz de ver la transmisidon continua, incluyendo de
espejo a espejo.

El médulo -962- de control controla la operacion del resto de médulos. El moédulo -962- de control configura todos los
elementos de hardware y software del sistema, incluyendo las camaras -930-, la pantalla -940-, el DSP, etc. El
médulo -962- de control incluye una interfaz, que sirve como un enlace entre la estacion local y el comercio
electrénico -950- basado en la nube, otras aplicaciones -952- web, aplicaciones -954- de teléfono inteligente, etc. La
informacién que se grabara en el modulo -938- de grabacion se pueden entregar al usuario inmediatamente
mediante sefiales inalambricas/IR/cable, o se pueden entregar mediante la autorizacion del usuario a una aplicacion
basada en la nube como Facebook, Google u otras, o al servidor de la compafia, que puede estar enlazado con la
aplicacién de comercio electronico.

El médulo -964- de calibracion de fabrica se utiliza cuando la transformacién se basa en transformaciones de
imagenes reales. La orientacion de la camara con respecto a la geometria de la pantalla se puede determinar/medir
en la fabrica, o se puede medir in situ, y los desplazamientos pueden adaptar la calibracién con el estado de fabrica.
Ademas, la correccion se puede adaptar a la altura o al angulo de la configuracion del espejo con respecto al suelo.
El proceso de calibracion se puede implementar como sigue. La primera etapa es crear una referencia de espejo de
cémo se debe ver la imagen en el espejo a diferentes distancias discretas, orientaciones espaciales, diferentes
ubicaciones de reflexién de los ojos (es decir, punto de visidn tedrico). La referencia se puede tomar de multiples
formas:

1. Como se ilustra en la figura 10A, la camara -14- esta situada en la ubicacion del "supuesto" espejo y a la altura
de los ojos del usuario o cerca de la misma. Un usuario o un maniqui con punteros (por ejemplo,
puntos -10- adhesivos blancos) esta situado a una distancia de la camara, de tal manera que eliminara la mayor
parte de la distorsion de la camara al mirar a la camara. El escalado de la imagen se puede adaptar y recortar
para representar el tamaro real de un supuesto reflejo en un espejo, o ligeramente mas pequeno. Es decir, la
imagen de referencia generada debe coincidir con el tamano real del usuario en un espejo situado en la
ubicacion de la camara, o ser mas pequefa para adaptarse a la pantalla si se prefiere (depende del tamafo de la
pantalla).

2. Enla figura 10B, un usuario o un maniqui con los punteros se sitla delante de un espejo -12- convencional. La
camara se sitta en la ubicacién del usuario y se coloca al nivel de los ojos del usuario, y forma la imagen del
reflejo en el espejo. La imagen de referencia también se puede tomar con una disposicion de camaras, por
ejemplo, delante del usuario en una linea vertical, para eliminar la distorsion. Posteriormente, las multiples
imagenes se concatenan para obtener una imagen uniforme con alta resolucién y baja distorsion. Las gafas de
Google también pueden ser una opcidn para la calibraciéon en este escenario. El usuario/objetivo con la camara
tomara una foto de si mismo delante de un espejo comun. Dado que el FOV es fijo, lo Unico que es necesario
hacer es redimensionar la imagen a tamafo real.

Una vez que se obtiene la imagen de referencia, se toma otra imagen colocando la camara en su ubicacién de
servicio real, por ejemplo, sobre la pantalla, lo que se denominara en la presente memoria la imagen real. Entonces
se realiza un registro de la imagen de referencia y la real, haciendo coincidir los punteros de la imagen real con los
de la imagen de referencia. A partir de la informacién de registro, se extrae la transformacién que mejor puede llevar
la imagen distorsionada a la orientacién correcta de los ojos y el cuerpo. Ademas, basandose en la geometria de la
instalacion real in situ, se pueden anadir desplazamientos o correcciones a la transformacién. Basandose en la
distancia del usuario y el punto de visién de los ojos, se puede crear una interpolacién de la transformacion en
cualquier ubicacién delante de la camara.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra un proceso segun una realizacién de la invencién, que se puede
usar en los sistemas descritos en la presente memoria. El proceso comienza en -1100-, con un procedimiento de
calibracion de fabrica, que se puede implementar usando las siguientes etapas como un ejemplo. Se selecciona un
objetivo de calibracién, por ejemplo, un maniqui, un usuario, un tablero, etc. Los punteros del objetivo se colocan
entonces en el objetivo, por ejemplo, las pegatinas -10- ilustradas en la figura 10A. Entonces la camara se monta en
su ubicacién de servicio, por ejemplo, sobre la pantalla, y se inclina hacia abajo como se ilustra en la figura 8, y se
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ajusta para capturar el maximo alcance. Se toman instantaneas del objetivo en multiples ubicaciones (es decir,
distancias, alturas, desplazamientos, etc.). Por otra parte, por simplicidad, tomar imagenes a multiples distancias a lo
largo de la linea virtual central situada delante de la pantalla deberia ser suficiente. Entonces se obtienen una o
varias imagenes de referencia mediante, por ejemplo, uno de los procedimientos mostrados en las figuras 10A o
10B. Como un ejemplo, la camara esté situada al nivel de los ojos en la misma ubicacién de la pantalla. Entonces se
toman una o varias instantaneas del mismo objetivo, usando los mismos punteros asignados. Si solo se toma una
imagen, debe tomarse a una distancia razonable para evitar la distorsién de la camara. Si se toman multiples
imagenes de referencia, deben tomarse a multiples distancias con el fin de capturar los pequefios cambios que se
producen cuando el usuario se acerca al espejo. Sin embargo, se debe observar que, si se obtienen multiples
imagenes del objetivo y multiples imagenes de referencia, seria aconsejable tomarlos a las mismas distancias y en
las mismas posiciones, para generar mejores transformaciones. Las imagenes de referencia se pueden
redimensionar para representar un tamano real en la pantalla, es decir, para imitar el tamafio que se reflejaria en un
espejo situado en la ubicacién de la pantalla.

Una vez que se obtienen las imagenes del objetivo y de referencia, las imagenes del objetivo distorsionadas que se
tomaron con la cdmara inclinada se registran en la(s) imagen(es) de referencia usando los punteros, con el fin de
representar como se veria el usuario en un espejo situado en la ubicacién de la pantalla. La salida del registro es un
operador de transformacion, por ejemplo, un conjunto de punteros, cada uno de los cuales tiene dos coordenadas:
una en la imagen de entrada y otra en la imagen de referencia. Se pueden probar varias transformaciones sobre
multiples imagenes del objetivo y de referencia. Por ejemplo, se pueden aplicar multiples funciones de distorsion
para obtener el mejor rendimiento de coincidencia. Las funciones principales serian la proyeccion, el
redimensionamiento, la traslacion XY (desplazamiento) y el volteo de izquierda a derecha. Se selecciona la mejor
combinacién de transformacion y se crea la transformacion de correlacion para cada punto de calibracion. Esta
transformacién de correlacion es la calibracion de fabrica segun la cual se transformarian las iméagenes en directo in
situ para imitar una imagen en un espejo. Se debe apreciar que la correlacion puede incluir diferentes
transformaciones para cada pixel o cada seccion de la imagen en directo, con el fin de proporcionar la mejor
representacion de un reflejo en un espejo.

Como se puede comprender, la etapa -1100- se puede implementar en la fabrica, antes de enviar el sistema. Por
otra parte, este procedimiento también se puede realizar in situ, especialmente si la camara y la pantalla se
proporcionan como elementos independientes, de tal manera que en diferentes situaciones la camara puede
colocarse en diferentes ubicaciones con respecto a la pantalla. En dichas circunstancias, seria beneficioso dotar al
sistema de un objetivo de calibracion, por ejemplo, un maniqui (3°" objetivo) o un tablero con marcas de calibracion
(2° objetivo), de tal manera que el usuario pueda realizar la calibracion in situ usando un objetivo estandar. Entonces
el sistema se programaria previamente para realizar el proceso de calibracién y generar la correlacion de
transformacion in situ.

Una vez que el sistema esta instalado en su ubicacién de servicio, el proceso esta en la etapa -1105-, en la que se
obtiene imagen o video en directo de un usuario y se captura mediante, por ejemplo, un captador de tramas. Al
mismo tiempo, se mide la ubicacion del usuario, de tal manera que se determina el punto de visién del usuario. Esto
se puede hacer usando tecnologia de medicién IR, o usando los sensores disponibles, tales como, por ejemplo,
Kinect®, disponible en la firma Microsoft®. En la etapa -1115-, si es necesario, se aplica opcionalmente un factor de
escalado para hacer coincidir el tamafio de la pantalla y la altura del usuario.

En la etapa -1120- se selecciona la correlacion de transformacion apropiada, o se interpola una correlacion calibrada
en fabrica estandar para crear la correlacién correcta para la ubicacion particular del usuario delante de la pantalla.
La correlacion de transformacion se aplica entonces mediante el modulo de coincidencia con los ojos al video en
directo. En este contexto, el término "en directo” también se refiere a una sefal de video que se capturé mediante un
captador de tramas y puede residir en una memoria intermedia antes de enviarse a la pantalla del monitor para su
presentacion. Ademas, si es necesario debido a la transformacién, en la etapa -1125- se rellenan los pixeles
faltantes mediante una técnica de interpolacion. En la etapa -1130- la imagen se envia desde la memoria intermedia
a la pantalla para su visualizacién. Se debe apreciar que, debido a los rapidos procesadores disponibles
comercialmente, las etapas -1105- -1130- se pueden realizar en tiempo real, de tal manera que el usuario no puede
percibir ningun retardo en la presentacion de la imagen en la pantalla, lo que se denomina en la presente memoria
presentacién "en tiempo real" o "en directo".

El médulo de coincidencia con los ojos se puede usar para proporcionar un entorno mas natural que se adapte mas
a la interaccién diaria. Por ejemplo, al realizar una videollamada usando un PC, tal como al usar Skype®, dado que
la camara normalmente esta colocada sobre el monitor, el interlocutor a menudo parece apartar la mirada de la
camara, ya que el interlocutor en realidad esta mirando a la pantalla. Esto da lugar a una conversacién poco natural,
ya que los interlocutores no se estan mirando mientras hablan. El médulo de coincidencia con los ojos se puede usar
en dicha aplicacién para aplicar una transformacion de tal manera que la imagen mostrada en el monitor aparezca
como si el interlocutor estuviese mirando directamente a la videocamara, incluso si el interlocutor estuviese mirando
realmente a la pantalla, y, por lo tanto, apartando la mirada de la videocamara. La transformacion se puede hacer en
el ordenador del emisor o bien del receptor. Por ejemplo, un usuario que usa Skype® puede tener el médulo de
coincidencia con los ojos instalado en su ordenador, de tal manera que siempre que la videocamara se active para
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una videoconferencia, el médulo de coincidencia con los ojos intercepte la sefal de la videocamara y aplique la
transformacion antes de dejar que el video se transmita de forma continua al otro usuario a través de la aplicacion
Skype. Cuando el otro usuario recibe la sefial de video, ésta ya se ha transpuesto de tal manera que el otro usuario
ve la imagen como si el interlocutor estuviese mirando directamente a la videocamara. Se puede implementar lo
mismo en sistemas de videoconferencia estandar tales como WebEx, Polycom, etc.

La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra mddulos y procesos para realizar la calibraciéon y la
transformacion de imagen segun una realizaciéon de la invencién. El bloque -1230- representa el médulo de
adquisicion de imagen, que puede incluir una o varias camaras de foto fija o de video, una camara IR o sensor de
medicién de distancia, una disposicion de camaras 3D, etc. El médulo -1232- controla los ajustes de optimizacion de
la camara, por ejemplo, para obtener el FOV apropiado, formar la imagen de la zona apropiada delante de la
pantalla, ajustar el enfoque y/o la resolucion, etc. El médulo -1260- es el médulo de evento de activacion, que se
puede usar para identificar la presencia de un usuario delante de la pantalla e iniciar el proceso de adquisicién de
imagen y transformacion. En otros momentos, el sistema se puede ajustar como inactivo, mostrando solo una
imagen de fondo en la pantalla hasta que se detecta un usuario.

La llave -1360- abarca el procedimiento de calibracion, que se describird en la presente memoria para un sistema
configurado para una instalaciéon in situ en la que la camara -1230- esta situada sobre la pantalla -1240- de
visualizacion, como también se ejemplifica en la figura 1. La calibracion -1260- se puede realizar en la fabrica antes
del envio o in situ después de la instalacion. En -1261-, se coloca un objetivo con punteros, y en -1262- se obtiene
un conjunto de imagenes de referencia (usando, por ejemplo, la camara al nivel de los ojos y mirando hacia delante)
y se obtiene un conjunto correspondiente de imagenes de entrada (por ejemplo, usando la camara en su posicién de
instalacion in situ sobre la pantalla y apuntando hacia abajo). En -1263- los punteros de cada imagen de entrada se
correlacionan con los punteros correspondientes en la imagen de referencia correspondiente. Con el fin de generar
vectores de transformacién. Dependiendo de la calidad de la representacion del espejo buscada, opcionalmente los
vectores correspondientes a zonas en torno a los ojos de un usuario se ajustan con precision en -1264-.

Usando la coincidencia de los punteros de las imagenes de entrada con las imagenes de referencia, en -1265- se
pueden determinar y seleccionar los parametros de la transformacién que conducen a la mejor coincidencia de
imagen. Los parametros que se pueden usar para la transformacién incluyen los siguientes. Un parametro de
transformacién altamente efectivo es una transformacion de inclinacion. La transformacién de inclinacién corrige la
distorsion en la imagen causada porque la camara esta inclinada hacia abajo. La transformaciéon de inclinacion
modifica una imagen de entrada tomada con la camara mirando hacia abajo y transforma la imagen para que
parezca como si la camara estuviese apuntada horizontalmente (el motor de video también puede corregir el error
de azimut). Otro parametro de transformacion es la traslacion de la elevacién. La transformacion de la traslacion
espacial de la elevacion modifica linealmente el desplazamiento en una imagen tomada con una camara situada
externamente a la pantalla, por ejemplo, sobre la pantalla, y transforma la imagen para que parezca como si la
imagen se tomase desde la ubicacion de la pantalla al nivel de los ojos del usuario (hace coincidir la altura de los
ojos con la imagen en la altura de la pantalla). También se puede aplicar una traslacion horizontal para corregir
desalineaciones entre la cdmara y el centro de la pantalla. Otra transformacion importante para imitar a un espejo es
la escala. Como se ha explicado anteriormente, en un reflejo de espejo real el usuario ve muy pocos cambios en el
tamano de la imagen del cuerpo a medida que el usuario se acerca al espejo. Por el contrario, en una imagen de
camara el tamafno cambia considerablemente con la distancia a la camara. Una transformacién de escala reduce el
efecto del cambio de tamafio con la distancia a la pantalla, de tal manera que el usuario ve un tamafo casi constante
de si mismo en la pantalla, independientemente de la distancia a la pantalla. Dependiendo de la posicion y el FOV
de la camara, también se puede necesitar una traslaciéon x-y de la imagen.

En la practica, se ha mostrado que realizar traslaciones de inclinacion, elevacion y escala proporciona una imagen
bastante convincente, que solo debe invertirse de derecha a izquierda para imitar de forma muy eficaz un reflejo en
un espejo. Para mas mejoras, se puede usar la transformacion de efecto barril y la transformaciéon de ojo de pez.
Ademas, se puede afiadir percepcion de profundidad a la imagen proyectada afadiendo iluminacion y sombreado,
ya sea de forma artificial operando sobre la intensidad y/o el tono de los pixeles de la imagen, o bien de forma fisica
controlando elementos de iluminacién tales como LED estratégicamente situados en torno a la pantalla o el usuario.
Ademas, se puede crear un efecto 3D con el uso de gafas 3D o bien usando tecnologia 3D sin gafas. En la
tecnologia 3D sin gafas se proyectan diferentes conjuntos de imagenes en cada ojo. Dado que en las realizaciones
descritas se mide o se estima la distancia al usuario y la ubicacién de los ojos del usuario, es méas sencillo proyectar
una imagen 3D al usuario proyectando diferentes conjuntos de las imagenes en cada ojo del usuario.

En la etapa -1266- se genera y almacena una correlaciéon de transformacién. Esta correlaciéon de transformacion se
usard en -1234- para transformar las sefiales de video en directo de la formacion de imagenes -1230-, utilizando la
distancia estimada al usuario. Dependiendo de la operacién de correlacion de transformacion, puede ser necesario
el relleno de pixeles. Por ejemplo, usar una camara en la parte superior de la pantalla e inclinada hacia abajo
requeriria transformaciones de inclinacién y elevacidon que proporcionarian una imagen que se puede mejorar
usando relleno de pixeles. Esto se puede hacer en -1237-, y la imagen resultante se presentaria en la pantalla
en -1240-. Aplicar la transformacion y el relleno de pixeles a la sefial de video en directo se puede hacer de forma
sencilla en tiempo real usando la capacidad de procesamiento apropiada.
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La figura 13 ilustra otra realizacién, en la que la calibracién y la correlacion de transformacién se realiza in situ
después de la instalacion del sistema. En el ejemplo de la figura 13, la camara -14- esta situada sobre la
pantalla -12- de video y esta inclinada hacia abajo. La camara -14- y la pantalla -12- estan en comunicacién con y se
controlan mediante el controlador -18-. Se proporciona al usuario un dispositivo -16- de entrada, que puede estar en
comunicacién con el controlador -18- usando tecnologia cableada o inalambrica. El usuario se sitda en una ubicacion
apropiada, por ejemplo, a 2-3 metros de la pantalla -12-, y habilita el proceso de calibracion, por ejemplo,
introduciendo un comando "calibrar" desde el dispositivo -16- de entrada remoto. Durante el proceso de calibracién,
se suministra un flujo de video en directo desde la camara -14- al controlador -18-, y el controlador "voltea" la imagen
sobre un eje vertical central (de izquierda a derecha) antes de mostrarla en la pantalla -12-. Usando el dispositivo de
entrada, el usuario actia en las diversas funciones de transformacion. Por ejemplo, el dispositivo de entrada puede
incluir botones de entrada para corregir la inclinacion, la elevacion y la escala, como se muestra esquematicamente
en la figura 13. Los comandos de entrada del usuario se transmiten al controlador -18-, que entonces aplica las
transformaciones en tiempo real a la sefial de video, de tal manera que la imagen cambia en tiempo real delante del
usuario. El usuario puede cambiar la cantidad de cada funcién de transformacion hasta que el usuario vea una
imagen convincente en la pantalla, momento en el que el usuario puede pulsar un botén de entrada que indica que el
proceso de calibracion se ha completado. El controlador -18- guarda entonces los parametros de calibracién
apropiados y usa estos parametros de transformacion para todas las sefales de video en directo futuros.

Otra caracteristica ilustrada en la figura 13 es el calculo de la distancia. Dado que la posicién y la inclinacion de la
camara -14- con respecto a la pantalla -12- son conocidas (por ejemplo, debido al soporte fijo que fija la camara a la
parte superior de la pantalla), la imagen capturada mediante la camara -14- se puede usar para la triangulacion y el
célculo de la distancia. Por ejemplo, cuando un usuario aparece en una trama de un flujo de video en directo
capturado mediante la camara -14-, se puede realizar la triangulacién a las puntas de los zapatos del usuario con el
fin de calcular la distancia del usuario a la pantalla -12-. Esta operaciéon se puede hacer cualquier nimero fijo, n, de
tramas, de tal manera que la distancia del usuario a la pantalla se puede actualizar de forma continua para capturar
el movimiento del usuario. El entorno se puede actualizar una vez que no hay ningun usuario delante del
espejo - procedimiento de entorno adaptativo.

Una caracteristica adicional ilustrada en la figura 13 es el uso de iluminacién para crear profundidad y/o atmésfera.
Especificamente, se pueden colocar varias fuentes -17- de luz, por ejemplo, disposiciones de LED, en diferentes
ubicaciones en torno a la pantalla -12-, y se pueden controlar mediante el controlador -18-. Las fuentes -17- de luz se
pueden operar con el fin de crear mas profundidad en la imagen, por ejemplo, afiadiendo sombras y zonas altamente
iluminadas. Las fuentes -17- de luz pueden ser de diferentes colores, con el fin de mejorar la iluminacién existente y
crear la "temperatura" global apropiada de la imagen mostrada. Las fuentes de luz también se pueden ajustar segun
la distancia al usuario, con el fin de crear una imagen uniforme y eliminar los artefactos creados por la iluminacion de
la tienda. De forma alternativa o adicional, los cambios de color e iluminaciéon se pueden hacer directamente
mediante el controlador en la imagen digital recibida de la camara -14-. Por ejemplo, la transformacion de color se
puede usar para mejorar el aspecto de espejo de la imagen, por ejemplo, operar sobre parametros proporcionando
una imagen que sea: brillante, definida, nitida, mate, metalica, etc. El controlador -18- también puede anadir puntos
de luz virtuales y/o sombras en la imagen para crear mas profundidad en la imagen. Ademas, se proporciona un
recubrimiento antireflectante delante de la pantalla con el fin de eliminar y reducir los reflejos que normalmente estan
asociados con las pantallas planas. La disposicion de LED se puede conectar a un sensor de luz y/o a un sensor de
temperatura de luz, y se puede predefinir para permanecer en niveles concretos de luz y temperaturas de luz, y se
ajustara automaticamente.

Segun otras realizaciones, la formacion de imagenes 3D se implementa con dos camaras a una distancia D entre si.
La distancia D se calcula como una distancia promedio entre los ojos humanos, denominada en general distancia
interpupilar (IPD), que para adultos es de aproximadamente 54-68 mm. La transformacion se calcularé a partir del
registro de la imagen obtenida de la camara de entrada a una distancia D con una imagen obtenida a partir de dos
camaras (base) de referencia a una distancia espacial que también es similar a la distancia entre los ojos del
usuario. La base para el registro se puede tomar usando un Kinect® o cualquier camara IR 3D. Las gafas de Google
también pueden ser una opcién para la calibracion, en la que el usuario/objetivo que lleva las gafas de Google
tomara una foto de si mismo delante de un espejo comun. Dado que el FOV es fijo, lo Unico que es necesario hacer
es redimensionar la imagen a tamano real. Un médulo de transformacién de imagen, tal como el controlador -18-,
también puede aplicar el redimensionamiento de imagen para su aumento/reduccion para permitir al usuario adaptar
la imagen a la pantalla o para enfocar alguna parte.

Como se puede entender, aunque algunas de las realizaciones anteriores se refieren a construir la correlacion de
transformacion registrando imagenes o con otros procedimientos empiricos, alternativamente se pueden realizar
célculos directos de la distorsién entre la camara y el punto de vision teérico del usuario basandose en analisis. El
uso de andlisis anula la necesidad de un procedimiento de registro. En cambio, se crea una correlacién de
transformacion analitica para corregir las distorsiones.

Otra caracteristica mas ilustrada en la figura 13 es el uso de Internet o la nube para proporcionar servicios
relacionados con la transformacion y las presentaciones de espejo. Por ejemplo, segun una realizacion, la
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transformacion puede realizarse realmente en la nube, si existe una conexion suficientemente rapida. En dicho caso,
la sefial de la camara -14- se puede suministrar al servidor -181-, que aplica la transformacion y la vuelve a enviar al
controlador -18- para su visualizacion en la pantalla -11- del monitor. Segun otra realizacién, las imagenes de la
camara -14- o las imagenes transformadas de la camara -14- se pueden almacenar en la nube y transmitirse de
forma continua a dispositivos, tales como un teléfono inteligente -183-, una tableta -187- y otra pantalla -189- de
monitor, tal como una TV plana. Esto se puede hacer en tiempo real mientras el usuario esta probandose ropa, de tal
manera que el usuario puede compartir la experiencia y obtener entradas de otros en ubicaciones remotas. Ademas,
una vez que el usuario deja la tienda, el usuario puede tener acceso a todas las imagenes tomadas usando un
teléfono inteligente, una tableta, un ordenador, etc. Se debe observar que, para mayor sencillez de la interfaz de
usuario, como se muestra en el monitor -189- de la figura 13, se pueden mostrar imagenes en miniatura de varias
pruebas junto con la imagen actual, para permitir al usuario elegir entre vistas.

La figura 14 ilustra una realizacion para extraer datos de la imagen de la camara -1430-. El modulo -1450- de evento
de activacion detecta la presencia de un usuario y activa el proceso para extraer los datos. Un médulo -1432- de
optimizacion de la camara se puede usar para controlar la camara para obtener la mejor imagen para la extraccion
de datos. En esta realizacion, cuando la camara -1430- se sitla sobre la pantalla y se apunta hacia abajo, puede ver
los zapatos del usuario desde, por ejemplo, 1 m a 4 m de la pantalla. Sin embargo, dado que la camara esta
apuntada hacia abajo y los zapatos estan a gran distancia de la camara en comparacion con la cabeza del usuario,
la distorsion esta en el maximo. Con la correlacién de transformacién analizada anteriormente, se consigue una
mejora de la distorsién convincente a todas las distancias.

Ademas, segun esta realizacion, la imagen del usuario se separa del entorno en -1462-. En -1464-, se calcula la
masa central multiplicando la imagen binaria del usuario solo por la matriz de indices, y, a continuacion, tomando el
valor medio del indice de los pixeles. Ademas, se determina el pixel minimo del cuerpo por debajo de la masa
central (J,k) abriendo una ventana en torno a k (masa central) y buscando el indice activo mas bajo, que se puede
suponer que representa el borde de los zapatos. En -1468- se calcula la altura del usuario buscando la parte
superior de la cabeza y, basandose en la distancia, la resolucion de la camara, el FOV y la inclinacién geométrica de
la camara, se estima la altura del usuario.

La figura 15 ilustra una realizacién en la que se realiza la concatenacion de las imagenes de n camaras. La
concatenacion es particularmente beneficiosa para mejorar la resolucién de la imagen y el FOV cuando el usuario se
acerca a la pantalla. En la realizacién de la figura 15, se concatenan las sefales -1530-, -1532- en directo de n
camaras, 1:n. El médulo -1560- de evento de activacion se puede usar para activar la concatenacién cuando se
detecta un usuario delante de la pantalla. Ademas, se puede proporcionar una medicion de la distancia, ya sea un
Unico valor que representa una distancia promedio al usuario, o bien multiples valores, por ejemplo, un valor de
distancia para cada camara. Por el contrario, 0 de manera adicional, se pueden proporcionar multiples valores de
distancia para indicar diferentes distancias de diferentes partes del cuerpo.

Cada camara puede experimentar una optimizacién de la camara independiente, -1533-, -1536-, y las sefales de
cada camara pasaran por una transformacién geométrica diferente, -1560-, -1562-, dado que la ubicacién y la
orientacion de las camaras son diferentes con respecto al punto de vision del usuario, -1564-, -1562-. La
decision -1570- de solapamiento es el elemento de decision que determina dénde sera mejor realizar la
concatenacion. Si se esta tratando con un escenario con dos camaras, una situada encima y otra debajo de la
pantalla, la decisién de solapamiento indicara el indice del mejor corte. Dado que se tiene una medicién de la
distancia de forma constante, es posible mantener la linea de concatenacion casi fija una vez que el usuario se
acerca al espejo. Para un rendimiento maximo, es necesario optimizar la concatenacion -1572- basandose en la
distancia del usuario a las camaras. Es necesario un suavizado -1574- para filtrar las lineas que se pueden generar
en las intersecciones de diferentes imagenes de diferentes camaras. Las imagenes de diferentes camaras serian
ligeramente diferentes debido a las diferencias en la calidad absoluta y en la iluminacion, y debido a la diferente
correccion de la distorsion para cada camara. Se puede usar entrelazado entre las imagenes en mdltiples filas para
suavizar el efecto de la iluminacién. La imagen concatenada se genera en -1576-.

En las realizaciones descritas anteriormente, la correlacion de transformacién corregia la imagen obtenida mediante
las camaras y proporcionaba una imagen que imita una imagen que se habria reflejado en un espejo. La siguiente
realizacion, ilustrada en la figura 16, mejora la calidad de la presentacién de los ojos. La idea detras de esta
realizacién es sustituir la zona de los 0jos, o0 solo los ojos, con pixeles modificados que crearan la sensacion de
vision lateral, es decir, presentar los ojos completamente imitando al usuario mirandose directamente en el espejo.
Como se puede entender, el usuario estaria mirandose directamente a si mismo proyectado en la pantalla, pero,
dado que la camara no esta situada al nivel de los ojos apuntando horizontalmente, el ojo del usuario capturado
mediante la cdmara no se veria mirando hacia delante. La realizacion de la figura 16 corrige este problema.

La mayoria de los elementos de la figura 16 son similares a los de la figura 12, y tienen la misma referencia, excepto
que estan en la serie -16xx-. Estos elementos no se describiran aqui de nuevo. En cambio, se dirige la atencién al
elemento -1680-, que es responsable de la correccion de los ojos. Dado que el escalado ya se ha corregido
mediante los elementos anteriores, |0 que se necesita hacer en esta etapa es corregir y/o reconstruir los elementos
internos de los ojos, por ejemplo, pupila, iris, etc. con el fin de representar la imagen apropiada.
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El médulo -1680-, en primer lugar, localiza los ojos en la imagen y se asegura de que el usuario realmente mira a la
pantalla. La informacién para esta etapa y para las correcciones se puede deducir a partir de imagenes historicas,
estimaciones de proporciones estadisticas de los ojos comunes o una medicién real cuando el usuario mira
directamente a la camara o una vez que el usuario esta situado lo suficientemente lejos de la pantalla, donde la
distorsion es relativamente baja después de la correlaciéon de transformacion. Si se detecta que el usuario esta
mirando a la pantalla, los pixeles correspondientes a la zona de los ojos se transforman o bien se sustituyen
realmente por pixeles que colocan el iris y la pupila en el centro del ojo, mirando hacia delante. Ademas, la
esclerética se puede agrandar, para imitar la vision hacia delante, especialmente si la camara esta situada por
encima y apuntando hacia abajo.

Otra caracteristica que se puede implementar en cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente es la
frecuencia de actualizacién de los parametros de transformacion. Es decir, a veces el usuario puede preferir una
imagen estable que imite al espejo cuando esta parado delante de la pantalla. Hacer que el motor de correlacion de
transformacion cambie mientras el usuario esta parado puede crear una sensacion incomoda. Por el contrario,
cuando el usuario se esta moviendo mas rapido acercandose o alejandose de la pantalla, seria correcto actualizar
los parametros de transformacién mas rapido. En consecuencia, segin esta caracteristica, se establecen multiples
zonas de comportamiento. Segun una realizacién, las zonas de comportamiento se establecen solo segun la
distancia. Por ejemplo, cuando el usuario se estd moviendo mas que una distancia establecida, se actualiza el motor
de video. Segun una realizacion, si el usuario se mueve una cantidad de menos de, por ejemplo, 25 cm, la
correlacién de transformacion se realiza a una velocidad mas baja, por ejemplo, cada x segundos, mientras que, si €l
usuario se mueve mas de 25 cm, la correlacién de transformacion actualiza los parametros a una segunda velocidad
mas rapida. Segun otra realizacion, las zonas se establecen segun la velocidad de movimiento del usuario. Por
ejemplo, si se determina que el usuario se estd moviendo menos de x cm/s, entonces se implementa una primera
frecuencia de actualizacion de la transformacion, mientras que, si el usuario se mueve mas rapido, se usa una
segunda frecuencia de actualizacion mas rapida.

Asi pues, como se puede comprender a partir de lo anterior, aunque se puede usar un motor de video en tiempo real
para formar la imagen del usuario, la transformacion de la presentacion en la pantalla del monitor puede no cambiar
necesariamente en tiempo real, dependiendo del comportamiento del usuario. Por ejemplo, si el usuario esta
relativamente parado o se mueve muy despacio, los parametros transformados pueden variar en tiempo semireal.
Entonces, cuando el usuario comienza a moverse mas rapido o una gran distancia, el motor de video se puede
actualizar con mas frecuencia.

Se debe apreciar que las realizaciones descritas anteriormente pueden implementarse usando una camara (por
ejemplo, de video) digital y un monitor, en el que las imagenes de la camara se suministran a un procesador. El
procesador aplica la correlacion de transformacion a las imagenes y muestra imagenes en un modo de pantalla o en
un modo de espejo en el monitor. A partir de la descripcidon anterior, se debe apreciar que el modo de espejo se
puede implementar mostrando en el monitor la sefial de video en directo, modificado mediante la correlacion de
transformacion. Es decir, en el modo de espejo la imagen que se esta mostrando en el monitor es una imagen/video
del usuario tomados en tiempo real. Por el contrario, en el modo de visualizacion la imagen que se esta mostrando
es una imagen/video obtenidos en el pasado y tomados del almacenamiento. Las imagenes almacenadas pueden
ser las imagenes originales suministradas por la camara o bien las imagenes ya transformadas. En cualquiera de los
dos casos, las imagenes anteriores que se estdn mostrando en un modo de visualizacion son imagenes
transformadas. Por lo tanto, si las imagenes almacenadas son las imagenes originales, el procesador aplica la
correlacion de transformacion antes de mostrar las imagenes en el monitor.

Si el sistema opera en un modo de visualizacion o de espejo se puede considerar como una cuestién temporal:
durante el modo de espejo, la imagen que se esta mostrando en el monitor es una imagen transformada de lo que la
camara ve en un momento particular (o en un momento anterior de minimis o imperceptible), mientras que durante el
modo de visualizacién la imagen que se esta mostrando es una imagen transformada de lo que la camara u otra
camara vio anteriormente y es diferente de lo que la camara ve ahora. Esta cuestion también se refiere a la
percepcion: durante el modo de espejo, dado que el monitor muestra una imagen transformada de lo que la camara
ve ahora, el usuario que observa el monitor tiene la percepcion de que estd mirando a un espejo, mientras que
durante el modo de visualizacion el usuario que observa el monitor tiene la percepcion de observar un video de
eventos que tuvieron lugar en el pasado.

Se debe apreciar que el sistema se puede implementar de forma independiente y sin tener en cuenta la pantalla del
monitor. Por ejemplo, en algunas ubicaciones (por ejemplo, un probador), solo se puede instalar la pantalla del
monitor, sin ninguna camara. El monitor se configura para comunicarse con el sistema con el fin de descargar y
mostrar imagenes almacenadas. El usuario puede interactuar con el monitor para ver imagenes tomadas
anteriormente, por ejemplo, para comparar con la ropa actual. Como otro ejemplo, todas las imagenes tomadas se
pueden subir a la nube, de tal manera que un usuario puede ver las imagenes en un ordenador o dispositivo movil,
tal como usando una aplicacién en una tableta.

Como se puede comprender a partir de la descripcidn anterior, varias realizaciones de la invencién dan a conocer un
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aparato de transformacién de imagen que comprende un puerto de entrada de imagen para recibir imagenes
digitales de una camara; un puerto de salida de imagen transpuesta para emitir imagenes transpuestas a mostrar en
un monitor o a almacenar en memoria; y un médulo de transposicion que esta programado para recibir imagenes del
puerto de entrada y aplicar una transformacion a las imagenes, en el que la transformacién incluye al menos voltear
la imagen sobre un eje vertical con el fin de invertir los lados derecho e izquierdo de la imagen; aplicar una
correlacién de transformacion a la imagen para modificar la imagen de tal manera que parezca imitar un reflejo de un
espejo; redimensionar la imagen para reducir las variaciones causadas por cambios en la distancia del objeto a la
camara. En otras realizaciones, se da a conocer un programa que, cuando se opera en un ordenador, hace que el
ordenador transponga una imagen digital obtenida de una camara, de tal manera que la imagen transpuesta se
parece a un reflejo de un espejo, incluyendo la transposicion al menos voltear la imagen sobre un eje vertical con el
fin de invertir los lados derecho e izquierdo de la imagen; aplicar una correlacion de transformacion a la imagen para
modificar la imagen de tal manera que parezca imitar un reflejo de un espejo; redimensionar la imagen para reducir
las variaciones causadas por cambios en la distancia del objeto a la camara. El programa se puede operar en
cualquier ordenador de propo6sito general, tal como un servidor, un PC, una tableta, un teléfono inteligente, etc.

Segun otras realizaciones, se da a conocer un sistema que permite a un usuario ver su propia imagen en una
pantalla digital haciendo que la pantalla digital proyecte una imagen que imita la imagen de un espejo. El sistema
incluye una camara digital que genera un flujo de imagenes del usuario; un controlador que tiene un puerto de
entrada de imagenes para recibir el flujo de imagenes de la camara y que aplica una transformacion a las imagenes
para generar las imagenes transformadas que imitan un reflejo del usuario en un espejo; teniendo el controlador un
puerto de salida para emitir un flujo de imagenes transpuestas a mostrar en un monitor; y un equipo de
almacenamiento para almacenar las imégenes transformadas. El controlador tiene, ademas, una conexion a Internet
para subir el flujo de imagenes traspuestas a la nube. El sistema tiene, ademas, clientes que permiten la descarga y
la visualizacion de las imagenes transformadas desde la nube.

En varias realizaciones, un controlador aplica una transformacion a un flujo de imagenes, lo que incluye: voltear la
imagen sobre un eje vertical con el fin de invertir los lados derecho e izquierdo de la imagen; aplicar una correlacién
de transformacion a la imagen para modificar la imagen de tal manera que parezca imitar el reflejo de un espejo; y
redimensionar la imagen para reducir las variaciones causadas por cambios en la distancia del objeto a la camara.
La correlacion esencialmente reasigna nuevas direcciones a cada pixel de la imagen original. La correlacion de
transformacion renderiza una imagen que parece haberse tomado desde una camara situada a la altura del nivel de
los ojos y apuntando horizontalmente. La correlacion de transformacién comprende al menos una transformacion de
inclinacién y una transformacion de elevacion, en la que una transformacién de inclinacién transforma la imagen para
que imite la inclinacién de la cdmara y la transformacién de elevacion transforma la imagen para que imite el cambio
de elevacion de la camara.

La correlacion de transformacion puede ser una que incluya angulo, inclinacion, azimut, escala, traslacion espacial
(es decir, desplazamiento lineal de elevacion o desplazamiento horizontal), etc. La transformacién final es una
multiplicacion matricial de la transformacién individual para generar las distorsiones individuales.

En otras realizaciones se da a conocer un sistema para mejorar la videoconferencia o la videollamada. El sistema
incluye un motor de transformacién para transformar un flujo de imagenes tomadas de una videocamara situada
sobre una periferia de una pantalla de monitor, de tal manera que las imagenes de un usuario que mira directamente
a la pantalla representan a un usuario que no mira directamente a la cdmara. El motor de transformacion recibe el
flujo de imagenes y transforma las imagenes con el fin de proporcionar imagenes que muestren al usuario mirando
directamente a la camara. La transformacion incluye cualquier combinacion de correcciones para el angulo, la
inclinacién, el azimut, la escala, la traslacion espacial (es decir, desplazamiento lineal de elevacion o desplazamiento
horizontal), etc. La transformaciéon también puede incluir sustituir la zona de los ojos, o0 solo los ojos, por pixeles
modificados que crearan la sensacién de visién lateral, es decir, presentando los ojos completamente imitando al
usuario mirando directamente a la camara.

En varias implementaciones, el procedimiento comprende, ademas, calcular la distancia a un usuario que aparece
en la imagen siguiendo la distancia entre los ojos del usuario o el tamafio de la cabeza, y escalando la imagen
consecuentemente. Por ejemplo, segln una realizacion, el sistema se programa con una distancia esperada entre
los ojos del usuario, es decir, la distancia interpupilar (IPD), a una distancia promedio de la camara. El percentil 95
de hombres adultos en EE.UU. tiene una IPD de 70 mm, mientras que para mujeres es de 65 mm. Cuando se
detecta un usuario delante de la camara, el sistema puede determinar en primer lugar si es un hombre o una mujer,
o sencillamente ir directamente al programa de medicion de la distancia y usar un nimero de IPD promedio, por
ejemplo, 68 mm. Para la medicion del alcance, el sistema identifica las pupilas en la imagen, y escala la imagen con
el fin de que coincida con la IPD esperada. A medida que las imagenes de video siguen transmitiéndose de forma
continua, el sistema escala la imagen para mantener la IPD constante y coincidir con la IPD esperada. De esta
manera, cuando el usuario se aleja o0 se acerca a la camara, el tamano del usuario en la imagen proyectada en la
pantalla del monitor permanecera aproximadamente igual, imitando asi el reflejo en un espejo. Como se puede
comprender, el sistema puede usar otras mediciones estandar, tales como la distancia entre las orejas, etc., pero
usar los ojos lo facilita, ya que el sistema puede reconocer los ojos facilmente. Sin embargo, si el usuario lleva gafas,
el sistema puede tener que recurrir a otras mediciones basadas en otras partes del cuerpo. Este cambio se puede
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hacer dinamicamente, es decir, si el sistema encuentra los ojos, usa la IPD, pero si no, recurre a otras partes del
cuerpo.

Ademas, se pueden aplicar filtros de efectos, tales como el efecto de filtro de iluminacion, el efecto de textura
reflejante, el filtro de espectro de color para crear una sensacion metélica, etc. De igual modo, se puede controlar la
temporizacion del obturador de la camara, la ganancia del sensor, el balance de blancos y cualquiera de sus
combinaciones para modificar la imagen resultante. En varias realizaciones, estos parametros se controlan
basandose en una zona dinamica de interés (RIO dinamica), de tal manera que los cambios aplicados a los
parametros se refieren solo a una zona seleccionada en la imagen, y no a toda la imagen. Por ejemplo, los
parametros pueden modificarse y actualizarse basandose en la distancia al usuario y limitarse a una ROI, que es
una ventana en torno al usuario. Por ejemplo, la imagen del usuario puede estar separada del entorno, y los
parametros se aplican solo a los pixeles pertenecientes a la imagen del usuario.

En otras implementaciones, se implementa el efecto de video en tiempo real mejorado, por ejemplo, grabando un
video con una camara de alta resoluciéon a una primera velocidad de trama, y manipulando la visualizacién en una
velocidad de trama mayor con el fin de suavizar el video. Adicionalmente, el entorno del flujo de video recibido se
puede sustituir por un entorno artificial almacenado en el sistema. Se puede usar un procesamiento de video
adicional para anadir o cambiar el color o la textura de accesorios u otros elementos en la imagen. Ademas, para
videoconferencia y otras aplicaciones, la transformacion se puede realizar sin el volteo vertical de la imagen.

Aunqgue en la presente memoria se han ilustrado y descrito ciertas caracteristicas de la invencion, a los expertos en
la materia se les pueden ocurrir muchas modificaciones, sustituciones, cambios y equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para operar un sistema que tiene un monitor (11), una camara (14) y un procesador (18), con el fin
de mostrar una imagen que imita un espejo en el monitor (11),
caracterizado por que realiza las etapas no ordenadas que comprenden:

obtener una imagen digital de una camara (14);

voltear la imagen sobre un eje vertical con el fin de invertir los lados derecho e izquierdo de la imagen;

aplicar una correlacién de transformacion a la imagen para modificar la inclinacién, la elevacion y la escala de la
imagen hasta que parezca imitar un reflejo de un espejo, en el que modificar la escala comprende identificar las
pupilas en la imagen y escalar la imagen con el fin de que coincida con la distancia interpupilar esperada;

rellenar los pixeles faltantes mediante una técnica de interpolacion; mostrar la imagen en el monitor (11) después de
realizar el volteo, la correlacion de transformacién y el relleno.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el escalado se realiza para mantener la distancia interpupilar
constante, de tal manera que, cuando un usuario se aleja o se acerca a la camara, el tamano del usuario en la
imagen proyectada en el monitor permanece igual.

3. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas, sustituir los ojos en la imagen por pixeles
modificados que crean una vista lateral que presenta los ojos completamente e imitan al usuario mirando
directamente a la camara.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, las etapas de:

obtener una imagen de referencia;
realizar un registro de la imagen digital con la imagen de referencia;
usar los datos obtenidos del registro para generar la correlacion de transformacion.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, aplicar una transformacién de traslacién para
mover la imagen dentro del area de visualizacion del monitor (11).

6. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas, cambiar la intensidad de iluminacion de
pixeles individuales o grupos de pixeles del monitor (11), con el fin de mejorar el sombreado o la iluminacion en la
imagen.

7. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas, aplicar al menos una de una transformacion
de efecto barril y una transformacion de ojo de pez.

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

determinar la distancia desde la camara (14) a un usuario que aparece en la imagen; y,
variar la resolucion de la imagen segun la distancia.

9. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la imagen de pixeles se extrapola en pixeles vacios que
quedan después de aplicar la correlacion de transformacion.

10. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, las etapas de:

obtener una segunda imagen digital de una segunda camara;

voltear la segunda imagen sobre un eje vertical con el fin de invertir los lados derecho e izquierdo de la segunda
imagen;

aplicar una correlacion de transformacion a la segunda imagen para modificar la segunda imagen de tal manera que
parezca imitar el reflejo de un espejo;

redimensionar la segunda imagen para reducir las variaciones causadas por cambios en la distancia del objeto a la
segunda camara;

concatenar la imagen y la segunda imagen después de realizar el volteo, la correlacién de transformacion y
redimensionar, para obtener asi una imagen concatenada;

mostrar la imagen concatenada en el monitor (11), si los campos de visién de la camara (14) y de la segunda
camara se solapan.

11. Procedimiento, segun la reivindicacién 10, que comprende, ademas, una operacion de suavizado para corregir
los artefactos causados por la etapa de concatenacion.

12. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, las etapas de:

obtener una segunda imagen digital de una segunda camara;
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voltear la segunda imagen sobre un eje vertical con el fin de invertir los lados derecho e izquierdo de la segunda
imagen;

aplicar una correlacion de transformacion a la segunda imagen para modificar la segunda imagen de tal manera que
parezca imitar el reflejo de un espejo;

redimensionar la segunda imagen para reducir las variaciones causadas por cambios en la distancia del objeto a la
segunda camara;

mostrar la imagen y la segunda imagen después de realizar el volteo, la correlacion de transformacion y el
redimensionado, para obtener asi una imagen tridimensional en el monitor (11).

13. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que las etapas no ordenadas se realizan en una serie de
imagenes de una sefal de video en directo de la camara (14).

14. Procedimiento, segun la reivindicacion 13, que comprende, ademas:

determinar la velocidad de movimiento o la distancia de movimiento de un usuario que aparece en la sefal de video
en directo; y,

variar la velocidad a la que se realizan las etapas no ordenadas en la serie de imagenes segun la velocidad de
movimiento o la distancia de movimiento.

15. Procedimiento, segun la reivindicacién 13, que comprende, ademas, las etapas de: almacenar la sefal de video
en directo en un dispositivo de almacenamiento digital y operar de forma selectiva el sistema en uno de un modo de
espejo o un modo de visualizacion, en el que durante el modo de espejo se muestran en el monitor (11) imagenes
transformadas de lo que la camara (14) ve en ese momento particular, mientras que durante el modo de
visualizacion se muestran en el monitor (11) imagenes transformadas de lo que la camara (14) vio en el pasado y
obtenidas del dispositivo de almacenamiento digital.

16. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas, transformar o sustituir los pixeles
pertenecientes a los ojos del usuario para colocar el iris y la pupila en el centro de cada ojo y agrandar la esclerética.
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transformacion espacial que mejor
hacen coincidir los puntos de control
tanto en la entrada como en la base.
Por ejemplo, usando cp2tform
(0 un moédulo equivalente).

Y

Estructurar la correlacion -
Generar la transformacion -
tform (1:n x 1:m)

/

Y

Y

Interpolar la transformacion requerida

basandose en la distancia del usuario

estimada o el punto de visién actual,
y el ajuste de la camara (opcional)

Correlacion de transformacion de
> laimagen, relleno de pixeles |«
ciegos/submuestreo si es necesario

1240

Y
Imagen

de coincidencia con

los ojos

\_1237

FIG. 12
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1450

Camara de
video en

Modulo c_ie e\_/ento
de activacion

Separar el usuario del entorno y

transferir la imagen binaria

directo/foto Progresivo
fija/IR 2D/3D Aprendizaje y \1 462
1n deduccion del entorno
Detectar que el Y
usuario esta situado Calcular masa central (J, k)
delante de la camara
| \-1454
Ajuste de
opfimizacion — -
dela [ Calcular la posicion del usuario en el
camara suelo (posicion de los zapatos)
\ 1432 (min J en torno a k +- 1/2 anchura corporal)

Calcular la interpolacion de la
distancia basandose en calibracion
de fabrica, mediciones o calculo
directo basado en la resolucidn
y la geometria conocida

l \-1466

Calcular la altura del usuario
(max J en torno a k +/- 1/2 anchura corporal)
Estimar/buscar la ubicacion de los 0jos

\-1468

1420

Salida
Distancia, altura, punto
de vision de los ojos
del usuario

FIG. 14
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/,1530 /f1560 /,1532
. . Modulo de evento de ; ‘
Camaralde video activacion Camarglde ;ndeo
en directo Medicion de la distancia y/o en directo
1/foto fija/IR 2D/3D el punto de vision actual Nffoto fija/IR 2D/3D
1:n como se ha descrito, ec. Tn
A \ A
y y
Ajuste de Ajuste de
optimizacion optimizacion
de la camara de la camara
1533 \-1536
/f1560 1562\\
Algoritmo de Algoritmo de
coincidencia |« » coincidencia
con los ojos (1) con los ojos (N)
1570
/»1564 3 1566\\
Punto de - Punto de
. Decision de :
referencia P colapamiento referencia
(1;k) (UN,kN)
Y A Y

Concatenacion basada en la decisidon de solapamiento,
la redundancia y el mejor rendimiento

1572

A

1574

Suavizado de limites, opcional (filtro de promediado o equivalente)

Y 1576
Salida de
imagen concatenada

FIG. 15

43



/f1630 /r1660
Camara Modulo de
de video evento de

en directo/ activacion

foto fija/IR Medicion de la
2D/3D distancia y/o el
1:n punto de vision
 \ actual como se
ha descrito, etc.

Y

Ajuste de
optimizacién
de la camara
1632

Ajuste la camara,
por eJem(gIo,
zona, FOV,

para optimizar
la calidad

ES 2718493 T3

Ajustar punteros (por ejemplo,
pegatmas) en lacaray el cuerpo
el objetivo, que se pueden
detectar mediante las camaras

1661

A
Grabar un conjunto de imagenes
de base y desplazadas

Imagenes Imagenes de
de referencia
entrada (Base)
R=1:n R=1:n
H=1:m H=1:m

~

1662

A

Generador de punto de registro:
Especificar puntos de control en las imagenes
de entrada y de base usando la herramienta
cpselect o una herramienta equivalente
0 un algoritmo automatizado.

Se pueden afiadir mas puntos en torno a los ojos.
Obtener el conjunto correspondiente
de (entrada (Xi, Yi) y base (Xi, Yi))

1663

y
Ajuste preciso de los puntos de control
en torno a los 0jos (opcional)

/

Determinar los parametros de la
transformacion espacial que mejor
hacen coincidir los puntos de control
tanto en la entrada como en la base.
Por ejemplo, usando cp2tform
(0 un médulo equivalente).

1664
~

1665

\ J

Estructurar la correlacion -
Generar la transformacion -
tform (1:n x 1:m)

1666

y
»| Interpolar la transformacion requerida

_| basandose en la distancia del usuario

1637~\\

| estimada o el punto de visién actual,

y el ajuste de la camara (opcional)

ciegos/su

Correlacion de transformacion de
la |magen, relleno de pixeles
muestreo si es necesario

1680

/
Estimar la posicion de los ojos
después de la correlacion geométrica.
Reconstruir los ojos para
una mirada hacia delante.
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