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ES 2760 906 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de visualizacién de al menos una ventana de una escena tridimensional, producto de programa
informatico y sistema de visualizacién asociados

[0001] El alcance de la presente invencion esta definido por las reivindicaciones 1 a 10. Los ejemplos y
variantes mencionados en la presente descripciébn que no estan cubiertos por dichas reivindicaciones deben
considerarse como que no forman parte de la presente invencion.

[0002] La presente invencién se refiere a un procedimiento de visualizacion de al menos una ventana de una
escena tridimensional, constando la escena de al menos un objeto que puede ser seleccionado por un usuario.

[0003] La invencién también se refiere a un producto de programa informatico que consta de unas instrucciones
de software que, cuando son implementadas por un ordenador, implementan tal procedimiento.

[0004] La invencion se refiere igualmente a un sistema de visualizacion electronico adaptado para implementar
tal procedimiento.

[0005] La invencion se aplica al campo de la visualizacion de escenas tridimensionales. Por “escena” se
entiende, en el sentido de la presente invencion, una imagen o una sucesién de imagenes en el tiempo, que
representan unos objetos en un fondo, por ejemplo, un fondo cartografico. En este caso, el fondo es un fondo en tres
dimensiones. Los objetos son, por ejemplo, tridimensionales.

[0006] La invencion se aplica, mas particularmente, a la visualizacién de ventanas en tales escenas.

[0007] Por “ventana” se entiende, en el sentido de la presente invencion, un elemento de la escena, que
presenta una superficie destinada a la visualizacion de informacién tal como texto, pictogramas, etc.

[0008] Por ejemplo, en el campo del disefio asistido por ordenador (CAO), el documento de Luciano Soares et
al titulado “Managing Information of CAD Projects in Virtual Environments” y el documento de Britton Wolfe et al titulado
“C2VE: A Software Platform for Evaluating the Use of 3D Vision Technology for C2 Opérations” describen cada uno
un procedimiento de visualizacion de elementos de una escena tridimensional. En particular, segun el procedimiento
descrito en el primero de estos dos documentos, las ventanas tridimensionales se visualizan en la escena con una
orientacion tal que su contenido siempre esté frente al observador.

[0009] En general, es necesaria una rapida comprension de la escena, por ejemplo, en el caso de que la escena
represente una situacion operativa que requiera una toma rapida de decisiones criticas.

[0010] La comprension de tales escenas a menudo se permite al leer los datos que se muestran en las ventanas
de la escena. Tales ventanas presentan una orientacion fija.

[0011] En el caso de una escena tridimensional, tales ventanas a veces son dificiles de leer por un usuario que
ve la escena. Esta falta de legibilidad perjudica a la comprensién de la escena.

[0012] El objeto de la invencién es entonces proporcionar un procedimiento de visualizacién que permita una
mejor legibilidad de las ventanas de la escena.

[0013] A tal efecto, la invencion tiene como objeto un procedimiento de visualizacién segun la reivindicacion 1.

[0014] En efecto, al orientar las ventanas en funcién de la posicién del primer punto predeterminado, por tanto
en funcién de la posicién del usuario, las ventanas estan orientadas de modo que el usuario pueda leerlas facilmente,
incluso cuando el usuario se mueve y, ademas, hacer que la orientaciéon de cada ventana dependa Unicamente de la
posicion del usuario en un plano horizontal de la marca de la pantalla, la guifiada de la ventana varia en funcion de la
posicion del usuario, mientras que los angulos de balanceo y cabeceo son fijos.

[0015] Segun otros aspectos ventajosos de la invencion, el procedimiento es segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 8.

[0016] La invencion tiene igualmente como objeto un producto de programa informatico segun la reivindicacién
9.

[0017] Ademas, la invencion tiene como objeto un sistema electronico de visualizacion segun la reivindicacion
10.

[0018] La invencion se comprendera mejor con la ayuda de la siguiente descripcion, dada Unicamente a titulo
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de ejemplo no limitativo y realizada haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una representacién esquematica de un sistema electronico de visualizacion segun la invencion;

- la figura 2 es una ilustracion esquematica de una imagen calculada por el sistema de visualizacion de la figura 1,
- la figura 3 es una representacion esquematica de un calculador del sistema de la figura 1; y

- la figura 4 es un organigrama de un procedimiento de visualizacién segun la invencion.

[0019] Un sistema electrénico de visualizacion 2 segun la invencion se representa en la figura 1. El sistema
electronico de visualizacion 2 esta configurado para visualizar una escena, por ejemplo, tridimensional. La escena
tridimensional esta formada por imagenes bidimensionales 4, cuyo ejemplo es visible en la figura 2, destinado a ser
visualizado por un usuario 6. Por ejemplo, y convencionalmente, el sistema electrénico de visualizacion 2 esta
adaptado para mostrar, simultanea o alternativamente, unas imagenes 4 destinadas a ser percibidas por cada uno de
los ojos del usuario 6 para causar la percepcion de una escena tridimensional.

[0020] El sistema electronico de visualizacion 2 esta adaptado igualmente para mostrar una sucesién de
imagenes 4 a lo largo del tiempo, para representar la evolucion temporal de la escena.

[0021] Ademas, el sistema electrénico de visualizacidn 2 esta configurado para calcular dichas imagenes 4 que
se van a visualizar.

[0022] El sistema electrénico de visualizacion 2 consta de una unidad de calculo 8, una unidad de visualizacion
10 y una unidad de interaccion 12.

[0023] Como se ilustra por la figura 2, la escena representada en la imagen 4 consta de un fondo 14, unos
objetos 16, unas ventanas 18 y un cursor 20.

[0024] El fondo 14 es una parte de la escena que se fija con el tiempo con respecto a una marca vinculada a
la escena, también llamada “marca de escena”. El fondo 14 estd, por ejemplo, construido a partir de imagenes
rasterizadas, imagenes vectoriales o incluso archivos de elevacion del terreno en el caso de la representacion de una
zona geografica.

[0025] La marca de escena es homotética de una marca invariable en el tiempo con respecto a la escena,
llamada “marca de referencia”. La marca de escena y la marca de referencia presentan, por ejemplo, el mismo origen,
y sus ejes coinciden.

[0026] La relacién de homotecia que permite el paso de la marca de escena a la marca de referencia, también
llamada “factor de escala”, se indica como Scom. El factor de escala Scom €s un nimero escalar.

[0027] Los objetos 16 son unos elementos de la escena que pueden desplazarse con respecto al fondo 14.
Cada objeto 16 esta asociado con un identificador Unico.

[0028] Por ejemplo, en el caso de la representacion de una escena correspondiente a una situacion operativa
asociada de comando y control militar, tales objetos 16 son unos vehiculos (aeronaves, barcos, vehiculos submarinos,
vehiculos terrestres, etc.) o incluso unas tropas.

[0029] Cada objeto 16 esta geo-referenciado, es decir que la posicion de cada objeto 16 se identifica mediante
tres coordenadas en la marca de referencia.

[0030] Cada ventana 18 esta asociada con un objeto 16. Cada ventana 18 tiene una cara delantera 21.

[0031] Ventajosamente, cada ventana 18 consta, en su cara delantera 21, de unos datos relacionados con el
objeto 16 al que estad asociada dicha ventana 18. Tales datos son, por ejemplo, el identificador del objeto 16, las
coordenadas del objeto 16 en la marca de escena o la marca de referencia, la velocidad del objeto 16, su rumbo, su
pendiente, un ilustracion del objeto 16 de la escena, etc.

[0032] La posicién de cada ventana 18 se indica mediante tres coordenadas en la marca de referencia. Cada
ventana 18 esta entonces igualmente geo-referenciada.

[0033] Ventajosamente, la ventana 18 presenta al menos una coordenada cuyo valor depende del valor de la
coordenada correspondiente del objeto 16 al que esta asociada dicha ventana 18.

[0034] Por ejemplo, la ventana 18 presenta al menos una coordenada cuyo valor es igual al valor de la
coordenada correspondiente del objeto 16 asociado.

[0035] Por ejemplo, dos coordenadas de la ventana 18 tienen cada una el mismo valor que las coordenadas
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correspondientes del objeto 16 asociado, y la tercera coordenada de la ventana 18 tiene un valor igual al valor de la
coordenada correspondiente del objeto 16 asociado, a la que se ha afiadido una cantidad predeterminada de modo
que, en la escena, un objeto 16 y la ventana 18 correspondiente estén ubicados cerca uno del otro.

[0036] Por ejemplo, las coordenadas de la ventana 18 son tales que, desde el punto de vista del usuario 6, en
la escena, la ventana 18 se encuentra por encima del objeto 16 correspondiente.

[0037] Ademas, cada ventana 18 esta vinculada a una marca de ventana correspondiente. Cada ventana 18
presenta una orientacion definida por la direccién de un vector normal a la ventana 18.
[0038] La direccién del vector normal a cada ventana 18 esta determinada por el valor de tres angulos de Euler

formados respectivamente entre los ejes de la marca de la ventana y los ejes de la marca de referencia. Los angulos
de Euler también se llaman balanceo, cabeceo y guifiada.

[0039] Como se describira mas adelante, el cursor 20 esta adaptado para ser desplazado en la escena por el
usuario 6, por ejemplo, para permitir que el usuario 6 interactie con los objetos 16 de la escena visualizada, por medio
del cursor 20.

[0040] La posicion del cursor 20 se indica mediante tres coordenadas en la marca de referencia.

[0041] La unidad de calculo 8 esta conectada a la unidad de visualizaciéon 10 y a la unidad de interaccién 12.
La unidad de calculo 8 consta de una base de datos 22 y un calculador 24.

[0042] La unidad de calculo 8 esta configurada para calcular las imagenes 4. La unidad de calculo 8 esta
configurada igualmente para transmitir las imagenes 4 calculadas con destino a la unidad de visualizacion 10. Ademas,
la unidad de calculo 8 esta configurada para calcular las imagenes 4 en funcion de la informacion recibida procedente
de la unidad de interaccién 12.

[0043] La unidad de visualizacién 10 esta adaptada para mostrar, al usuario 6, las imagenes 4 calculadas por
la unidad de célculo 8.

[0044] La unidad de visualizacién 10 consta de una pantalla 26 y unas gafas estereoscopicas 28.

[0045] La unidad de interaccion 12 esta adaptada para detectar los movimientos de la cabeza del usuario 6 y
las acciones del usuario 6 en la escena visualizada.

[0046] La unidad de interacciéon 12 consta al menos de dos sensores 30, al menos seis marcadores 32, un
organo sefialador 34 y un receptor 36.

[0047] La base de datos 22 esta adaptada para almacenar unos datos relacionados con las imagenes que se
van a visualizar 4. Por ejemplo, la base de datos 22 es adecuada para almacenar imagenes o archivos de elevacion
del terreno correspondientes al fondo 14 de la escena que se va a visualizar.

[0048] Ademas, en el caso de simulaciones de situaciones operativas, por ejemplo, la base de datos 22 puede
almacenar una informacion relacionada con unos escenarios de dichas simulaciones.

[0049] El calculador 24 esta configurada para leer los datos almacenados en la base de datos 22. El calculador
24 esta configurado igualmente para recibir una informacién procedente de la unidad de interaccion 12.

[0050] Ademas, el calculador 24 puede, por ejemplo, recibir informacién procedente de sensores de campo de
una situacién operativa real (por ejemplo, un teatro de operaciones), igualmente llamados sensores de campo,
transmitiéndose dicha informacion, por ejemplo a través de una red de telecomunicaciones 25.

[0051] Al calculador 24 estéa configurado para calcular las imagenes 4 en funcién de los datos almacenados en
la base de datos 22 y/o la informacion procedente de los sensores de campo. Ademas, el calculador 24 esta
configurado para calcular las imagenes 4 en funcién de la informacion procedente de la unidad de interaccion 20.

[0052] El calculador 24 comprende una memoria 40, un microprocesador 42 y un emisor-receptor 44, como se
representa en la figura 3. La memoria 40 y el microprocesador 42 forman una unidad de tratamiento de informacion.
[0053] La pantalla 26, visible en la figura 1, puede mostrar las imagenes 4. La pantalla 26 es, por ejemplo, un

monitor de video, un conjunto formado por un proyector y una pantalla, o incluso una pluralidad de monitores de video
0 conjuntos de proyector-pantalla.

[0054] Por ejemplo, la pantalla 26 estd adaptada para mostrar alternativamente unas imagenes 4 destinadas a
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ser percibidas por cada uno de los ojos del usuario 6.

[0055] Segun otro ejemplo, la pantalla 26 puede mostrar simultaneamente unas imagenes 4 destinadas a ser
percibidas por cada uno de los ojos del usuario 6. Las imagenes 4 asociadas a cada uno de los ojos del usuario 6
presentan entonces, por ejemplo, unas polarizaciones ortogonales.

[0056] La pantalla 26 esta fijada en una marca, llamada “marca de pantalla”, que es, por ejemplo, la referencia
terrestre.
[0057] Las gafas 28 estan adaptadas para permitir al usuario 6 visualizar en tres dimensiones la escena

formada por las imagenes 4 mostradas por la pantalla 26.

[0058] En el caso en el que la pantalla 26 est4 adaptada para mostrar alternativamente unas imagenes 4
destinadas a ser percibidas por cada uno de los ojos del usuario 6, las gafas 28 estan, por ejemplo, configuradas para
ocultar alternativamente la vision de cada uno de los dos ojos del usuario 6, y de forma sincronizada con la pantalla
26.

[0059] En el caso de que la pantalla 26 pueda mostrar simultaneamente unas imagenes 4 destinadas a ser
percibidas por cada uno de los ojos del usuario 6, las gafas 28 estan, por ejemplo, configuradas para filtrar, para cada
ojo del usuario 6, las imagenes 4 que no estan destinadas a ser percibidas por dicho ojo.

[0060] Cada sensor 30 presenta un volumen de deteccién correspondiente. Por “volumen de deteccion” se
entiende, en el sentido de la presente solicitud, una zona del espacio, definida con relacién al sensor 30, en la que el
sensor 30 presenta una sensibilidad de deteccién superior a un umbral de deteccion predeterminado.

[0061] Cada sensor 30 esta adaptado para adquirir, con el tiempo, unas vistas del volumen de deteccién
correspondiente. Cada sensor 30 puede transmitir igualmente, a la unidad de célculo 8, las vistas adquiridas con el
tiempo.

[0062] Los sensores 30 son preferiblemente unos sensores de imagen o incluso unas camaras, por ejemplo
unas camaras infrarrojas.

[0063] Los sensores 30 estan dispuestos de modo que los volimenes de deteccién asociados con al menos
dos sensores 30 distintos presenten una zona de recuperacion comun. Preferiblemente, la zona de recubrimiento se
encuentra enfrente de la pantalla 26, por ejemplo delante de la pantalla 26.

[0064] Los sensores 30 estan, por ejemplo, dispuestos cerca de la pantalla 26.

[0065] Opcionalmente, los sensores 30 estan asociados a unos medios de iluminacion 38 capaces de emitir
una radiacion para iluminar los elementos presentes en el volumen de deteccion. En este caso, la radiacion de luz
emitida por los medios de iluminacién 38 presenta una longitud de onda que puede ser detectada por los sensores 30.

[0066] Los marcadores 32 estan fijos con respecto al usuario 6, preferiblemente con respecto a la cabeza del
usuario 6. Los marcadores 32 son unos marcadores de indicacion de la posicién del usuario 6, en particular de la
posicion de la cabeza del usuario 6. Los marcadores 32 son detectables por los sensores 30. Los marcadores 32 son,
preferiblemente, visuales. Por ejemplo, los marcadores 32 estan fijados a las gafas 28 en ubicaciones
predeterminadas. De este modo, se conoce la posicion de los marcadores 32 con respecto a un primer punto
predeterminado.

[0067] Ventajosamente, la posicion del primer punto predeterminado es representativa de la posicion de la
cabeza del usuario. El primer punto predeterminado es, por ejemplo, un punto de las gafas 28.

[0068] Por ejemplo, seis marcadores 32 estan fijados a las gafas 28. Los marcadores 32 estan dispuestos de
modo que ningin marcador 32 esté alineado con otros dos marcadores 32.

[0069] Los marcadores 32 son adecuados para reflejar y/o difundir la radiacién detectada por los sensores 30.
[0070] El d6rgano sefialador 34 consta al menos de un botdon 46, un modulo 48 de seguimiento del
desplazamiento del érgano sefalador 34 y un emisor 49.

[0071] El 6rgano sefialador 34 esta configurado para permitir al usuario 6 desplazar el cursor 20 en la escena
visualizada.

[0072] Ademas, el érgano sefialador 34 esta configurado para permitir al usuario 6 interactuar con la escena
visualizada, por ejemplo para designar objetos 16 de la escena visualizada, o incluso para desplazar u orientar la

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2760 906 T3

escena.

[0073] Ademas, el érgano sefialador 34 puede emitir, al receptor 36, una sefial de accionamiento cuando el
usuario 6 activa uno de los botones 46 del 6rgano sefialador 34. Ventajosamente, la sefial de accionamiento consta
de un identificador Unico del botén 46 activado.

[0074] El 6rgano sefalador 34 puede emitir igualmente, al receptor 36, informacién relacionada con el
desplazamiento en el tiempo del érgano sefialador 34.

[0075] El receptor 36 esta adaptado para recibir la sefial de accionamiento procedente del 6rgano sefialador
34 y para emitir dicha sefial de accionamiento a la unidad de célculo 8, estando conectado el receptor 36 a la unidad
de célculo 8.

[0076] Cada botén 46 esta destinado a ser accionado por el usuario 6 para activar una 0 mas acciones, por
ejemplo, la seleccién de un objeto 16 de la escena, el desplazamiento de la escena o incluso la rotacion de la escena.

[0077] Cada botdn 46 esta asociado preferiblemente a un identificador Unico.

[0078] El médulo de seguimiento 48 esta adaptado para adquirir el desplazamiento del érgano sefialador 34
con el tiempo. En este caso, el modulo de seguimiento 48 consta de unos sensores de movimiento, adaptados para
adquirir el desplazamiento del 6rgano sefialador 34 con el tiempo.

[0079] El médulo de seguimiento 48 consta, por ejemplo, de tres acelerémetros adaptados para adquirir unos
movimientos de traslacion del 6rgano sefialador 34 segun tres direcciones distintas, de preferencia tres direcciones
no coplanares.

[0080] Ademas, el modulo de seguimiento 48 consta, por ejemplo, de tres girometros adaptados para adquirir
unos movimientos de rotacién del 6rgano sefialador alrededor de tres direcciones distintas, de preferencia tres
direcciones no coplanares.

[0081] El emisor 49 puede generar la sefial de accionamiento. La sefial de accionamiento va en particular en
funcién de los botones 46 accionados por el usuario 6.

[0082] El emisor 49 esta adaptado ademas para transmitir la sefial de accionamiento al receptor 36.

[0083] El emisor 49 puede transmitir igualmente, al receptor 36, una sefial que consta de una informacién
relacionada con los desplazamientos del 6rgano sefialador 34 a lo largo del tiempo, adquirida por el médulo de
seguimiento 48.

[0084] Por ejemplo, el emisor 49 puede transmitir la sefial de accionamiento y/o la sefial que consta de una
informacion relacionada con los desplazamientos del érgano sefialador 34, al receptor 36, a través de una onda
electromagnética, por ejemplo una onda radioeléctrica o una onda 6ptica. En este caso, el receptor 36 puede detectar
la onda electromagnética emitida por el emisor 49.

[0085] La memoria 40 consta de una primera ubicacion de memoria 50, una segunda ubicacién de memoria 52
para almacenar informacion de configuracion, y una tercera ubicacion de memoria 53 para almacenar informacion
relacionada con la posicion y la orientacion de las ventanas 18, como se representa en la figura 3.

[0086] Ademas, la memoria 40 es capaz de almacenar un software de procesamiento 54, un software de
localizacion 56, un software de gestion 58, un software de seleccién 60, un software de lectura-escritura 62 y un
software de célculo 64.

[0087] El microprocesador 42 es capaz de cargar y ejecutar cada uno de los software 54, 56, 58, 60, 62, 64.
[0088] El emisor-receptor 44 esta adaptado para recibir unas vistas adquiridas por los sensores 30. El emisor-
receptor 44 esta adaptado igualmente para recibir, desde el receptor 36, informacién relacionada con el accionamiento
del o de cada botdn 46.

[0089] El emisor-receptor 44 esta adaptado ademas para transmitir las imagenes 4 calculadas por la unidad de
procesamiento de informacion a la pantalla 26.

[0090] La primera ubicacién de memoria 50 esta adaptada para almacenar informacion relacionada con las
relaciones entre la marca de referencia, la marca de escena y la marca de pantalla.

[0091] Tales relaciones se registran, por ejemplo, en forma de matriz.
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[0092] Por ejemplo, la primera ubicacién de memoria 50 almacena una matriz de navegacion, denominada
Mnav. La matriz de navegacion Mnav €s una matriz que permite el paso de la marca de pantalla a la marca de escena.
La matriz de navegacién %.v se escribe:

Vip P21 V3 T
Vi Vo VU3 T
Myay = e (1 )
Viz Va3 Va3 T,
0 0 0 1
[0093] En la matriz de navegacion Mnav, el vector T = (Tx, Ty, T2)! representa la traslacion del origen de la marca

de escena con respecto al origen de la marca de pantalla, designando la escritura A! la transposicién de una matriz
cualquiera A.

[0094] Ademas, la rotacion de la marca de escena con respecto a la marca de pantalla viene dada por la matriz
de rotacion siguiente:

V11 V21 V3
v=| Viz Vzz V3 (2)
U1z V23 Vz3

[0095] Los vectores vx = (V11,Vi2,va1)', Vy = (Va1,v22,v23)t y Vz = (Va1,V32,v33)! representan la rotacion de cada uno
de los ejes de la marca de escena con respecto a los ejes de la marca de pantalla.

[0096] Los vectores vx, Vy Y vz generalmente no estan estandarizados, por lo que las normas euclidianas sx =
O0OvxO 0, Sy = 10wy et sz = [0V, son unos factores de escala de la marca de escena con respecto a la marca de
pantalla.

[0097] Los factores de escala sx, Sy y Sz se almacenan igualmente en la primera ubicacion de memoria 50.
[0098] Ademas, una matriz de coseno director Moc se almacena en la primera ubicacion de memoria 50.
[0099] La matriz del coseno director Moc se define como:

Mpe = (& & C2) (3)

donde cx, ¢y y ¢z son los vectores definidos por

v % %
cx ==, cp=Zetc, == (4)
Sx Sy Sy
[0100] La matriz del coseno director Moc se usa para calcular los angulos de Euler de la marca de escena con

respecto a la marca de pantalla. Este calculo es convencionalmente conocido.

[0101] La primera ubicacion de memoria 50 almacena, ademas, el factor de escala Scom entre la marca de
escena y la marca de referencia. La primera ubicacion de memoria 50 almacena, ademas, la posicion en el tiempo de
los marcadores 32 fijados a las gafas 28, en la marca de referencia. La primera ubicacion de memoria 50 almacena,
ademas, la posicion en el tiempo del 6rgano sefialador 34 en la marca de referencia.

[0102] La segunda ubicacion de memoria 52 esta adaptada para almacenar informacion de configuracion del
sistema de visualizacion 2.

[0103] Tal informacion de configuracién comprende, por ejemplo, una informacion de configuracién relacionada
con el 6rgano sefialador 34, una informacion de configuracion relacionada con los marcadores 32 fijados a las gafas
28, o incluso una informacion de configuracion relacionada con la disposicién de los sensores 30 en la marca de
pantalla.
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[0104] Por ejemplo, la segunda ubicacién de memoria 52 almacena las coordenadas, en la marca de pantalla,
de cada uno de los sensores 30.

[0105] Por ejemplo, la segunda ubicacién de memoria 52 almacena una informacion relacionada con una
correspondencia entre un identificador de un botén 46 del érgano sefialador 34 y una accion que se va a realizar
cuando dicho bot6n 46 es accionado.

[0106] La segunda ubicacién de memoria 52 almacena, ademas, la posicion relativa de los marcadores 32
fijados a las gafas 28 entre si. La segunda ubicacion de memoria 52 almacena, ademas, la posicion relativa del primer
punto predeterminado con respecto a los marcadores 32 fijados a las gafas 28. La segunda ubicaciéon de memoria 52
almacena ademas la orientacion de un primer vector predeterminado fijo con respecto a los marcadores 32 que estan
fijados a las gafas 28.

[0107] El primer vector predeterminado se elige, por ejemplo, de modo que cuando el usuario lleva las gafas
28 y esta de pie, el primer vector predeterminado es casi colineal con la direccion vertical.

[0108] Ademas, la segunda ubicacion de memoria 52 almacena, por ejemplo, informacion de configuracion de
los sensores de movimiento del mddulo 48 de seguimiento del 6rgano sefalador 34.

[0109] Ademas, la segunda ubicaciéon de memoria 52 almacena, por ejemplo, un vector Wotiset que representa
una traslacion, impuesta por un administrador durante la configuracién del sistema 2, entre la posiciéon del marcador
42 del 6rgano sefialador 34 en la marca de escenay la posicion del cursor 20. El vector | Woiset Se elige ventajosamente
de modo que, en la escena, el cursor 20 esté delante del usuario 6, y no al nivel del 6rgano sefialador 34. Por ejemplo,
el vector Wottset Se elige de modo que cuando el usuario 6 sostiene el 6rgano sefialador 34 en su mano y lo orienta
hacia delante, el usuario 6 ve el cursor 20 delante de él, a distancia del 6rgano sefialador 34, a la altura del érgano
sefialador 34, a una distancia predeterminada del 6rgano sefalador 34.

[0110] La tercera ubicacion de memoria 53 es capaz de almacenar informacion relacionada con la posicion y
la orientacion de las ventanas 18.

[0111] Por “orientacion de una ventana”, se entiende la direcciéon de un vector normal a dicha ventana 18. Por
ejemplo, por “orientacion de una ventana”, se entiende la orientacién correspondiente a los tres angulos de Euler
formados respectivamente entre los ejes de una marca vinculada a cada ventana 18, llamada “marca de ventana”, y
los ejes de la marca de referencia

[0112] La orientacion de cada ventana 18 se almacena, por ejemplo, en forma de un cuaternio
convencionalmente conocido. Cada cuaternio es un vector que consta de cuatro componentes. El calculo que permite
el paso de los componentes del cuaternio a los angulos de Euler, y viceversa, es convencionalmente conocido.

[0113] Ademas, la tercera ubicacion de memoria 53 almacena, por ejemplo, las coordenadas de cada ventana
18 en la marca de referencia.

[0114] El software de procesamiento 54 esta configurado para procesar las vistas recibidas de los sensores
30. En particular, el software de procesamiento 54 es capaz de procesar las vistas que provienen de los sensores 30
para detectar, en cada vista, los marcadores 32 fijados a las gafas 28.

[0115] El software de ubicacion 56 esta configurado para calcular la posicion de los marcadores 32 en la marca
de pantalla. Preferiblemente, el software de ubicacion 56 esta configurado para calcular la posicion de los marcadores
32 a partir de la posicion de los marcadores 32 en las vistas procesadas por el software de procesamiento 54, y a
partir de la posicion relativa de los marcadores 32 almacenada en la segunda ubicacion de memoria 52.
Ventajosamente, el software de localizacién 56 esta, ademas, configurado para calcular la posicion de los marcadores
32 a partir de la posicion de los sensores 30, igualmente almacenada en la segunda ubicacién de memoria 52. Por
ejemplo, el software de ubicacién 56 esta configurado igualmente para calcular la posicién de los marcadores 32 a
partir de la matriz de navegacion Mnav y el factor de escala Scom almacenados en la primera ubicacion de memoria 50.

[0116] El software de localizacion 56 esta configurado ademas para calcular la posicion de los marcadores 32
en la marca de referencia a partir de la posicion de los marcadores 32 en la marca de pantalla.

[0117] La posicién de cada marcador 32 en la marca de referencia se obtiene por:
Tmar com Tmar écran
[ ; = Mpay * ql * Scom (5)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2760 906 T3

donde 7"marg,com €S UN Vector con tres componentes, cuyos componentes representan las coordenadas de un
marcador 32 en la marca de referencia, y

7marq,Bcran €S UN VeCtor con tres componentes, cuyos componentes representan las coordenadas de dicho marcador
32 en la marca de pantalla.

[0118] El software de localizacion 56 esta configurado ademas para calcular la posicion del 6rgano sefalador
34 en la marca de pantalla a partir de la informacién recibida del médulo de seguimiento 48 y una informacion de
configuracion almacenada en la segunda ubicacién de memoria 52.

[0119] El software de localizacién 56 esta configurado ademas para calcular la posicién del cursor 20 en la
marca de referencia, a partir de la posicion, en la marca de pantalla, del érgano sefialador 34.

[0120] En particular, la posicion del cursor 20 en la marca de referencia se obtiene por:

[Tcursi com] — va “ [Tpoint. écra; + Woffset] " Scom (6)

donde Teurs,com €S Un vector de tres componentes, representando dichos componentes las coordenadas del cursor
20 en la marca de referencia, y

7point,Bcran €S UN vector con tres componentes, cuyos componentes representan las coordenadas del érgano
sefialador 34 en la marca de pantalla.

[0121] El software de localizacién 56 esta, ademas, configurado para calcular la posicién del fondo 8 y los
objetos 16 en la marca de referencia, a partir de sus coordenadas en una marca vinculada con la situacién operativa
representada, por ejemplo en el sistema geodésico estandar mundial WGS84 (del inglés “World Geodetic System
1984", que significa sistema geodésico mundial, revision de 1984).

[0122] El software de localizacion 56 esta configurado ademas para transmitir las posiciones calculadas al
software de lectura-escritura 62.
[0123] Después el software de lectura-escritura 62 esta adaptado para escribir, en la primera ubicacion de

memoria 50, las posiciones calculadas del fondo 8 y los objetos 16.

[0124] El software de gestion 58 puede recibir la sefial de accionamiento emitida por el 6rgano sefialador 34 y
recibida por medio del receptor 36.

[0125] Ademas, el software de gestion 58 puede determinar ademas el tipo de accién asociada al boton 46
activado por el usuario 6. Tal accidn es, por ejemplo, una rotacién de la escena, una traslacién de la escena o incluso
un zoom en la escena.

[0126] Ademas, el software de gestién 58 puede calcular una nueva matriz de navegacion Mnav Y Un nuevo
factor de escala Scom vinculados con el zoom, la rotacion o la traslacién de la escena requerida por el usuario 6.

[0127] El software de gestion 58 estd adaptado ademas para transmitir, al software de lectura-escritura 62, la
nueva matriz de navegacion Mnav Y el nuevo factor de escala Scom.

[0128] Ademas, tal accion es, por ejemplo, la seleccion de un objeto 16. En este caso, el software de gestién
58 puede transmitir una informacion relativa a la selecciéon de un objeto 16 para que el software de seleccion 60
conlleve la seleccién del objeto 16 adecuado.

[0129] El software de seleccion 60 puede determinar el objeto mas cercano del cursor 20, en funcion de la
posicion actual del cursor 20.

[0130] El software de seleccion 60 es, en particular, capaz de calcular la distancia entre el cursor 20 y cada
uno de los objetos 16 de la escena. Dicha distancia es, por ejemplo, la distancia euclidiana, en la marca de referencia,
entre el cursor 20 y cada uno de los objetos 16.

[0131] El software de selecciéon 60 esta adaptado ademas para transmitir, al software de calculo 64, una
informacion relativa al identificador del objeto 16 seleccionado por el usuario 6 por medio del cursor 20.
[0132] El software de lectura-escritura 62 es capaz de leer los datos recibidos procedentes de la red de

telecomunicaciones 25 y los datos almacenados en la base de datos 22, la primera ubicacion de memoria 50, la
segunda ubicacion de memoria 52 y la tercera ubicacién de memoria 53.
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[0133] El software de lectura-escritura 62 es ademas capaz de escribir unos datos en la primera ubicacién de
memoria 50, la segunda ubicacion de memoria 52 y la tercera ubicacién de memoria 53.

[0134] En particular, el software de lectura-escritura 62 es capaz de escribir en la primera ubicaciéon de memoria
50 para actualizar la matriz de navegacion y/o el factor de escala con el valor recibido procedente del software de
gestion 58.
[0135] El software de céalculo 64 puede calcular las imagenes 4 destinadas a ser mostradas por la unidad de
visualizacién 10, en particular por la pantalla 26 de la unidad de visualizacién 10.
[0136] En particular, el software de célculo 64 puede calcular las imagenes 4 a partir de los datos leidos por el
software de lectura-escritura 62.
[0137] El software de calculo 64 puede ademas calcular la posicion y la orientacién de las ventanas 18
asociadas con los objetos 16 seleccionados por el usuario 6.
[0138] Como se describi6é anteriormente, la posicion de cada ventana 18 depende de la posicién del objeto 16
correspondiente.
[0139] Ademas, la orientacion de cada ventana 18 depende de la posicién del usuario 6, es decir de la posicion
del primer punto predeterminado.
[0140] Ademas, la orientacién de cada ventana 18 depende Unicamente de la posiciéon del usuario 6 en un
plano horizontal de la marca de pantalla. Mas precisamente, la guifiada de la ventana 18 varia en funcién de la posicion
del usuario 6 en un plano horizontal de la marca de pantalla, siendo los angulos de balanceo y cabeceo fijos.
[0141] El valor del angulo de guifiada Yaw(ventana) de la ventana 18 se obtiene por:
Yaw(fenétre)=mod(Yaw(head)+Yaw(Nav), 27) (7)
donde mod es el operador “modulo”,
Yaw(Nav) es el angulo de guifiada de la marca de escena con respecto a la marca de pantalla, obtenida de la
matriz del coseno director Moc, y
Yaw(head) es un angulo comprendido entre 0 y 21T.
[0142] El angulo Yaw(head) se calcula de la forma siguiente:
Yaw(head)=atan2 (Ty (head),T, (head)) (8)
donde atan2 es la funcion arcotangente con dos argumentos conocida convencionalmente,
Tx(head) es la abscisa del primer punto predeterminado en la marca de pantalla, y
Ty(head) es la ordenada del primer punto predeterminado en la marca de pantalla.
[0143] Como variante, el cabeceo de la ventana 18 podria depender, por ejemplo, igualmente de la posicién
del usuario 6. Mas precisamente, el cabeceo de la ventana 18 varia en funcion de la posicién del usuario 6 en un plano
vertical de la marca de pantalla.
[0144] El valor del angulo de guifiada Yaw(ventana) de la ventana 18 se obtiene por:
Pitch(fenétre)=mod(Pitch(head)+Pitch(Nav), 27) (9)
donde mod es el operador “modulo”,
Pitch (Nav) es el angulo de cabeceo de la marca de escena con respecto a la marca de pantalla, obtenida a partir
de la matriz de navegacion Mnav, y
Pitch(head) es un angulo comprendido entre 0 y 21 calculado de la forma siguiente:

10
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Yaw(head)=atan2 | T, (head), \/ T;# (head) + T (head) (10)

donde atan2 es la funcién arcotangente con dos argumentos conocida convencionalmente,
Tz(head) es la cota del primer punto predeterminado en la marca de pantalla.

[0145] Asi, un vector normal a la cara delantera 21 de la ventana 18 siempre esta dirigido hacia el primer punto
predeterminado.

[0146] Como variante, el balanceo de la ventana 18 podria depender, por ejemplo, igualmente de la posicion
del usuario 6. En particular, el balanceo de la ventana 18 depende de la orientacién del primer vector predeterminado.
Por ejemplo, el angulo de balanceo de la ventana 18 es tal que un eje vertical de la ventana es, en la marca de
referencia, colineal con el primer vector predeterminado.

[0147] Ademas, el software de célculo 64 puede calcular las imagenes 4 en funcidon de la orientacién de la
cabeza del usuario, es decir, en funcion de la orientacion del primer vector predeterminado.

[0148] En particular, el software de calculo 64 puede calcular las imagenes 4 considerando que el eje éptico
de cada uno de los ojos del usuario 6 pertenece a un plano que va en funcién del primer vector predeterminado, por
ejemplo un plano ortogonal al primer vector predeterminado.

[0149] Ventajosamente, el software de calculo 64 es capaz igualmente de calcular unos datos relacionados
con el objeto seleccionado en funcion de los datos leidos por el software de lectura-escritura 62.

[0150] En particular, el software de calculo 64 puede calcular, en funcion de las coordenadas del objeto 16 y
las fechas correspondientes, la velocidad del objeto 16 en la marca de escena, su rumbo, su pendiente, su longitud,
su latitud, su altitud, etc. Ademas, el software de calculo 64 puede calcular unas imagenes 4 en las que las ventanas
18 llevan, en su cara delantera 21, el identificador del objeto 16 correspondiente, su velocidad, su rumbo, su pendiente,
su longitud, su latitud, su altitud, etc.

[0151] El funcionamiento del sistema de visualizacion 2 se describira ahora, con referencia a la figura 4, que
representa un organigrama del procedimiento de visualizaciéon segun la invencion.

[0152] Durante una etapa de configuracién 90, un administrador registra, en la primera ubicacién de memoria
50, una matriz de navegacion Mnav inicial y un factor de escala Scom inicial entre la marca de escena y la marca de
referencia.

[0153] El administrador registra igualmente, en la segunda ubicaciéon de memoria 52, las posiciones de los
sensores 30, la correspondencia entre un identificador de un botén 46 del érgano sefialador 34 y una accion que se
va a realizar cuando dicho boton 46 es accionado, el vector Woriset representativo de la traslacion entre la posicion del
marcador 42 del érgano sefialador 34 en la marca de escena y la posicién del cursor 20, la posicidon relativa de los
marcadores 32 fijados a las gafas 28 con respecto al primer punto predeterminado, y la orientacién del primer vector
predeterminado con respecto a los marcadores 32 fijados a las gafas 28.

[0154] Después, un usuario 6 se pone las gafas 28 y se coloca delante de la pantalla 26, ventajosamente en la
zona de recubrimiento de los volimenes de deteccién de los sensores 30.
[0155] Durante una etapa de visualizacion 100, el software de lectura-escritura 62 lee los datos almacenados

en la primera ubicacién de memoria 50 y la segunda ubicacion de memoria 52, y los transmite al software de ubicacién
56 y al software de calculo 62.

[0156] Después, el software de ubicacién 56 calcula la posicion del primer punto predeterminado en la marca
de referencia y transmite la posicion calculada al software de lectura-escritura 62.

[0157] Después, el software de lectura-escritura 62 escribe en la primera ubicacién de memoria 50 la posicién
del primer punto predeterminado que se ha calculado.
[0158] Ademas, el software de ubicacion 56 calcula la posicién del 6rgano sefialador 34 en la marca de

referencia y transmite la posicion calculada al software de lectura-escritura 62.

[0159] Después, el software de lectura-escritura 62 escribe, en la primera ubicacién de memoria 50, la posicion
del 6rgano sefialador 34 en la marca de referencia.

[0160] Ademas, durante la etapa de visualizacion 100, el software de calculo 64 calcula la posicion del fondo 8
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en la marca de referencia, en funcion de la matriz de navegacion Mnav actual y el factor de escala Scom actual leidos
por el software de lectura-escritura 62.

[0161] El software de calculo 64 calcula, ademas, la posicion de los objetos 16 que se mostraran en la marca
de referencia, en funcién de la informacion almacenada en la base de datos 22 y/o procedente de la red de
telecomunicaciones 25, y en funcion de la matriz de navegacion Mnav actual y del factor de escala Scom actual.

[0162] El software de calculo 64 calcula, ademas, la posicién y la orientacion de las ventanas 18, como se
describird mas adelante. El software de calculo 64 transmite las posiciones y las orientaciones calculadas de las
ventanas 18 al software de lectura-escritura 62.

[0163] Después, el software de lectura-escritura 62 escribe, en la tercera ubicacion de memoria 53, las
posiciones y las orientaciones calculadas de las ventanas 18.

[0164] Después, el software de calculo 64 calcula las imagenes 4 permitiendo al usuario 6 visualizar la escena
en tres dimensiones, en funcién de la posicion del primer punto predeterminado y de la orientacién del primer vector
predeterminado.

[0165] El emisor-receptor 44 transmite a continuacién las imagenes calculadas por el software de calculo 64 a
la pantalla 26.
[0166] La etapa de visualizacion 100 se repite ciclicamente a lo largo del tiempo, a una frecuencia de

actualizacion predeterminada, para tener en cuenta los desplazamientos del usuario 6.

[0167] Si, durante una etapa de accionamiento 110, el software de gestion 58 recibe una sefal de
accionamiento emitida por el érgano sefialador 34, entonces, durante una etapa de identificacion posterior 115, el
software de gestion 58 determina la accion que se va a realizar.

[0168] Si, durante la etapa de identificacién 115, el software de gestion 58 determina que la accién que se va
a realizar es un zoom en la escena, o una rotaciéon de la escena, o incluso una traslaciéon de la escena, entonces,
durante una etapa siguiente de actualizacién 120, el software de gestién 58 calcula la nueva matriz de navegacion
Mnav Y €l nuevo factor de escala Scom, Yy l0s transmite al software de lectura-escritura 62.

[0169] Después, el software de lectura-escritura 62 escribe, en la primera ubicacién de memoria 50, la nueva
matriz de navegacion Mnav y/0 el nuevo factor de escala Scom.

[0170] La etapa siguiente a la etapa de actualizacion 120 es la etapa de visualizaciéon 100, descrita
anteriormente.

[0171] Si, durante la etapa de identificacion 115, el software de gestion 58 determina que la accion que se va
a realizar es la seleccion de uno o varios objetos, entonces, durante una etapa siguiente de seleccién 125, el software
de gestion 58 transmite al software de seleccién 60 una informacion relacionada con la selecciéon de un objeto 16
correspondiente.

[0172] Después, el software de seleccion 60 calcula, en la marca de referencia, la distancia entre el cursor 20
y los objetos 16.

[0173] El software de seleccion 60 determina entonces el objeto 16 mas cercano al cursor 20 durante el
accionamiento del botén 46 correspondiente.

[0174] Después, el software de seleccion 60 transmite, al software de célculo 64, una informacion relacionada
con el identificador del objeto 16 seleccionado.

[0175] La etapa siguiente a la etapa de seleccion 125 es la etapa de visualizacion 100, descrita anteriormente.
[0176] Durante una nueva iteracion, durante la etapa de visualizacion 100, el software de calculo 64 calcula
nuevas imagenes 4 que constan, para cada objeto 16 seleccionado, de una ventana 18 correspondiente. La posicion
y la orientacion de cada ventana 18 se determina tal como se ha descrito anteriormente.

[0177] Segun una variante del sistema de visualizacién 2 segun la invencién, la unidad de visualizacion 10
consta de una pluralidad de pantallas 26. Las pantallas 26 estan entonces dispuestas de preferencia para formar unas
caras ortogonales adyacentes de un paralelepipedo.

[0178] Como complemento, la unidad de interaccién 12 consta al menos de tres marcadores 32 fijados a las
gafas 28.
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[0179] Como variante, ningin marcador 32 esta fijado a las gafas 28. En este caso, un elemento, no
representado, de seguimiento del desplazamiento de las gafas 28 esta fijado a las gafas 28. El elemento de
seguimiento consta, por ejemplo, de tres acelerémetros adaptados para adquirir las traslaciones de las gafas 28 segun
tres direcciones distintas, de preferencia tres direcciones no coplanarias. Ademas, el elemento de seguimiento consta,
por ejemplo, de tres girdmetros adaptados para adquirir las rotaciones de las gafas 28 alrededor de tres direcciones
distintas, de preferencia tres direcciones no coplanarias.

[0180] El elemento de seguimiento estd adaptado ademas para emitir, al receptor 36, una informacién
relacionada con la traslacion y/o la rotacién de las gafas 28 a lo largo del tiempo.

[0181] Las ventanas 18 estan orientadas en funcion de la posicién del primer punto predeterminado, de modo
que en funcion de la posicién del usuario 6, por ejemplo en funcién de la posicién de la cabeza del usuario 6, las
ventanas 18 son facilmente legibles por el usuario 6, incluso cuando el usuario se desplaza.

[0182] Los angulos de Euler de cada ventana 18 van en funcién de la posicién del primer punto predeterminado,
la lectura de la informacién transportada por cada ventana 18 es mas facil.

[0183] En particular, el hecho de que el valor de al menos un angulo de Euler de la ventana es tal que un vector
normal a la cara delantera se dirige hacia un punto de una linea recta que pasa por el primer punto predeterminado,
estando la cara delantera orientada hacia el primer punto predeterminado, permite tener unas ventanas orientadas en
direccion del primer punto predeterminado, es decir, hacia el usuario 6.

[0184] Mas particularmente incluso, el hecho de que el valor de los tres angulos de Euler es tal que el vector
normal se dirige hacia el primer punto predeterminado, autoriza una lectura de la informacion de cada ventana 18, sea
cual sea la posicién del usuario 6. En efecto, siendo el primer punto predeterminado, por ejemplo, un punto de las
gafas 28, cada ventana 18 esta permanentemente orientada hacia el usuario 6, por ejemplo hacia los ojos del usuario
6. En particular, cada ventana 18 esta orientada hacia el primer punto predeterminado a lo largo de un desplazamiento
del usuario. La informacién de cada ventana 18 puede leerse por tanto independientemente de la posicion del usuario
6.

[0185] La seleccion del objeto 16 que esta mas cerca del cursor 20 facilita el proceso de designacién y seleccion
de un objeto 16. En efecto, no es necesario colocar con precision el cursor 20 sobre el objeto 16 que se va a
seleccionar.

[0186] El seguimiento de los marcadores 32 permite una determinacion precisa del primer punto
predeterminado.

[0187] Ademas, el célculo de las imagenes en funcidn de la orientacion del primer vector predeterminado tiene
en cuenta la orientacion de la cabeza del usuario, lo que mejora la percepcion de la escena tridimensional y reduce
los efectos no deseados que a veces se asocian con la visualizacion de escenas tridimensionales, tales como dolores
de cabeza, fatiga visual, vértigo, etc.

[0188] La visualizacion de los datos relacionados con los objetos 16 en la cara delantera 21 de las ventanas
18 facilita asi la comprensién de la escena.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de visualizacion de al menos una ventana (18) de una escena tridimensional, constando

Ia escena de al menos un objeto (16) adecuado para ser seleccionado por un usuario (6), siendo aplicado el

5 procedimiento por ordenador y constando de las etapas siguientes:
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consta de:

- deteccion (115) de una seleccion de al menos un objeto (16) por el usuario (6);

- determinacion (125) de la posiciéon de un primer punto predeterminado, fijo con respecto al usuario (6), en una
marca de referencia predeterminada;

- visualizacion (100) en la escena, para cada objeto (16) seleccionado, de una ventana (18) correspondiente,
presentando la ventana (18) una orientacién definida por la direccion de un vector normal a la ventana (18),
variando dicha direccion en funcion de la posicion del primer punto predeterminado segun al menos un eje de la
marca de referencia,

siendo cada objeto (16) un elemento de la escena que es capaz de desplazarse con respecto a un fondo (14), siendo
el fondo (14) una parte de la escena que se fija con el tiempo con respecto a una marca vinculada a la escena,
estando dicho procedimiento caracterizado por

cada ventana (18) esta vinculada a una marca de ventana correspondiente, estando la direccién del vector normal a
cada ventana (18) por el valor de tres angulos de Euler formados respectivamente entre los ejes de la marca de
ventana y los ejes de la marca referencia, comprendiendo la visualizacién de cada ventana (18) la asignacién a al
menos un angulo de Euler de dicha ventana (18) de un valor que va en funcién de la posicion del primer punto
predeterminado segin al menos un eje de la marca de referencia,

constando la ventana de una cara delantera (21), siendo el valor de al menos un angulo de Euler de la ventana (18)
tal que el vector normal a dicha ventana (18) esta dirigido hacia un punto de una linea recta que pasa por el primer
punto predeterminado, estando la cara delantera (21) orientada hacia el primer punto predeterminado, siendo la linea
recta que pasa por el primer punto predeterminado paralela a una direccion vertical predeterminada, dependiendo la
orientacion de cada ventana (18) Unicamente de la posicion del usuario (6) en un plano horizontal de una marca de
pantalla.

- Procedimiento segun la reivindicacion 1 en el que la etapa de deteccion (115) consta de:

- la recepcion de un comando de seleccion;

- la determinacion de la posicion de un 6rgano sefialador (34) apto para ser accionado por el usuario (6);

- el calculo, en funcién de la posicion del érgano sefalador (34), de la posicién en la marca de referencia de un
cursor (20) asociado al érgano sefialador (34);

- el célculo de la posicién de los objetos (16) de la escena; y

- la seleccién del objeto (16) mas cercano al cursor (20) segin una medida de distancia predeterminada.

Procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la etapa de determinacion (125) comprende:

- el seguimiento, a lo largo del tiempo, de la posicion de al menos seis marcadores (32), fijos entre si y con respecto
al primer punto predeterminado;
- el célculo de la posicién del primer punto predeterminado en funcién de la posicién de cada marcador (32).

Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que el seguimiento de la posicién de los marcadores

- la recepcidn de vistas adquiridas por al menos dos sensores (30), presentando cada sensor (30) un volumen de
deteccién correspondiente, estando cada sensor (30) adaptado para adquirir, con el tiempo, unas vistas del
volumen de deteccion correspondiente;

- la deteccion de los marcadores (32) en las vistas recibidas;

- el célculo de la posicién en el transcurso del tiempo de cada marcador (32) detectado.

Procedimiento segun la reivindicacion 3 o 4, en el que el calculo de la posicion del primer punto

predetermlnado consta ademas del calculo, en funcién de la posicion de los marcadores (32), de la orientacion de un
vector fijo con respecto a los marcadores (32).

Procedimiento segln la reivindicacién 5, en el que la escena esta formada por unas imagenes (4),

comprendlendo el procedimiento el calculo de las imagenes (4) en funcién de la orientacién del eje 6ptico de cada uno
de los ojos de un usuario (6), perteneciendo los ejes 6pticos de los ojos del usuario (6) a un plano que depende de un
primer vector predeterminado que se fija con respecto a los marcadores (32).

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la etapa de visualizacion (100)

consta, para cada objeto (16) seleccionado de:
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- la recepcién de un vector de estado relacionado con el objeto (16) seleccionado;
- la visualizacion, en la cara delantera (21) de la ventana (18) correspondiente, de informacién que va en funcion
de al menos un componente del vector de estado.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que el vector de estado consta de un identificador de
objeto (16), unas coordenadas de una posicion del objeto (16) en una fecha correspondiente y dicha fecha.

9. -Producto de programa informatico que consta de unas instrucciones de software que, cuando son
implementadas por un ordenador, implementan el procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

10. -Sistema electrénico (2) de visualizacion de al menos una ventana (18) de una escena tridimensional,
constando la escena de al menos un objeto (16) adecuado para ser seleccionado por un usuario (6), constando el
sistema (2) de

- una unidad de interaccion (12) adecuada para detectar una seleccion de al menos un objeto (16) por el usuario
(6);

- una unidad de célculo (8) adecuada para determinar la posicion de un primer punto predeterminado, fijo con
respecto al usuario (6), en una marca de referencia predeterminada;

- una unidad de visualizacion (10) adecuada para mostrar en la escena, para cada objeto (16) seleccionado, una
ventana (18) correspondiente, presentando la ventana (18) una orientacion definida por la direccién de un vector
normal a la ventana (18), variando dicha direccion en funcion de la posicién del primer punto predeterminado segun
al menos un eje de la marca de referencia

cada objeto (16) es un elemento de la escena que es capaz de desplazarse con respecto a un fondo (14), siendo el
fondo (14) una parte de la escena que es fijo en el transcurso del tiempo con respecto a una marca vinculada a la
escena,

estando el sistema caracterizado por

cada ventana (18) esta vinculada a una marca de ventana correspondiente, estando la direccién del vector normal a
cada ventana (18) por el valor de tres angulos de Euler formados respectivamente entre los ejes de la marca de
ventana y los ejes de la marca referencia, comprendiendo la visualizacién de cada ventana (18) la asignacion a al
menos un angulo de Euler de dicha ventana (18) de un valor que va en funcién de la posicion del primer punto
predeterminado segin al menos un eje de la marca de referencia,

constando la ventana de una cara delantera (21), siendo el valor de al menos un angulo de Euler de la ventana (18)
tal que el vector normal a dicha ventana (18) esta dirigido hacia un punto de una linea recta que pasa por el primer
punto predeterminado, estando la cara delantera (21) orientada hacia el primer punto predeterminado, siendo la linea
recta que pasa por el primer punto predeterminado paralela a una direccion vertical predeterminada, dependiendo la
orientacion de cada ventana (18) Unicamente de la posicion del usuario (6) en un plano horizontal de una marca de
pantalla.
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