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DESCRIPCIÓN 
 
Seguimiento tridimensional de un dispositivo de control del usuario en un volumen 
 
Antecedentes 5 
 
Campo técnico 
 
Esta divulgación se refiere al campo del seguimiento espacial, y más particularmente al seguimiento tridimensional. 
 10 
Descripción de la técnica relacionada 
 
Los sistemas que siguen el movimiento de un usuario proporcionan la capacidad de interactuar virtualmente con otro 
entorno, tal como un entorno de juego. Sin embargo, los sistemas actuales tienen capacidades limitadas. Por ejemplo, 
puede seguirse el movimiento grueso, pero para los movimientos de velocidad lenta o constante, los sistemas actuales 15 
carecen de precisión. En otros sistemas, dos dimensiones pueden seguirse con precisión, mientras que una tercera 
dimensión no puede seguirse. Aún otros sistemas pueden ser propensos a la interferencia de dispositivos magnéticos 
y pueden no ser capaces de identificar consistentemente el norte verdadero. Finalmente, algunos sistemas utilizan un 
recinto de factor de forma grande que puede no permitir un control preciso del movimiento. 
 20 
El documento US 2003/193572 A1 divulga un proceso para seleccionar objetos cuando un usuario señala objetos 
mediante el uso de un puntero inalámbrico de RF. Una combinación de sensores en el puntero inalámbrico de RF y 
dos cámaras determinan una posición y orientación del puntero inalámbrico de RF para determinar la selección de 
objetos. 
 25 
El documento US2010/103269 A1 divulga un proceso y un sistema para determinar la orientación en un marco de 
referencia externo. Se determina una aceleración de marco externo en un marco de referencia externo junto con una 
aceleración de marco interno del dispositivo. 
 
El documento WO 2008/111495 A1 divulga: recibir múltiples imágenes capturadas de al menos un punto visualmente 30 
indicado de un dispositivo de control del usuario desde al menos un sensor de seguimiento, en donde el dispositivo 
de control del usuario comprende un lápiz óptico, en donde el al menos un sensor de seguimiento incluye la primera 
y segunda cámaras, en donde cada una de la primera y segunda cámaras se configura para capturar las múltiples 
imágenes con cada imagen que tiene una perspectiva distinta del al menos un punto visualmente indicado, en donde 
la primera y segunda cámaras se separan lo suficiente una de la otra para permitir la determinación de triangulación 35 
de tres eje, y en donde la primera y segunda cámaras se posicionan con relación a una posición y orientación 
predefinidas del visualizador, en donde el usuario manipula el dispositivo de control del usuario para interactuar con 
una escena 3D estéreo; determinar una posición y una orientación del dispositivo de control del usuario en base a las 
múltiples imágenes capturadas del al menos un punto visualmente indicado; y proporcionar una escena 3D estéreo 
actualizada a un visualizador en base a la posición y orientación determinadas del dispositivo de control del usuario, 40 
en el que hay una correspondencia 1:1 entre objetos virtuales en un espacio gráfico y sus equivalentes físicos del 
mundo real en un espacio físico. 
 
El documento US 2005/264858 A1 divulga un sistema de visualización multiplano para la visualización tridimensional 
de imágenes. Al menos uno de los visualizadores visualiza las imágenes tridimensionales en perspectiva horizontal. 45 
 
El documento US 2010/214214 A1 divulga un dispositivo de entrada con una capacidad de apuntamiento a través de 
un haz de luz que se apunta por el usuario a un área objetivo. 
 
Resumen de las formas de realización 50 
 
La presente invención se define en las reivindicaciones independientes. Las formas de realización se relacionan con 
el seguimiento de objetos presentados dentro de una escena tridimensional (3D). En una forma de realización, un 
sistema incluye un visualizador configurado para visualizar la escena 3D. El sistema incluye un dispositivo de control 
del usuario configurado para manipular objetos dentro de la escena 3D. El dispositivo de control del usuario (por 55 
ejemplo, lápiz óptico) incluye al menos un punto visualmente indicado. En una forma de realización, al menos un 
sensor de seguimiento (por ejemplo, cámara) se configura para capturar el punto visualmente indicado del dispositivo 
de control del usuario. Un subsistema de procesamiento se configura para recibir el punto capturado visualmente 
indicado del sensor de seguimiento y se configura además para recibir información adicional del dispositivo de control 
del usuario (por ejemplo, información de medición de un acelerómetro, giroscopio, magnetómetro, etc.). El subsistema 60 
de procesamiento se configura además para determinar una posición y orientación del dispositivo de control del 
usuario en base al punto visualmente capturado y la información adicional. El subsistema de procesamiento se 
configura además para proporcionar una escena 3D actualizada al visualizador en base a la posición y orientación 
determinadas del dispositivo de control del usuario. 
 65 
Breve descripción de los dibujos 
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Puede obtenerse una mejor comprensión de la presente divulgación cuando se considera la siguiente descripción 
detallada de la forma de realización preferente junto con los siguientes dibujos, en los que: 
 
Las Figuras 1 y 2 ilustran los sistemas ejemplares configurados para implementar diversas formas de realización; 
 5 
La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realización del sistema de seguimiento del lápiz 
óptico. 
 
Las Figuras 4 y 5 son una ilustración de un lápiz óptico, de acuerdo con diversas formas de realización. 
 10 
La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realización de un método para seguir las coordenadas 
tridimensionales de un lápiz óptico. 
 
Las Figuras 7A-7B son ilustraciones ejemplares de las formas de realización descritas. 
 15 
Si bien la divulgación es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, las formas de realización 
específicas de la misma se muestran a manera de ejemplo en los dibujos y se describen en la presente en detalle. Sin 
embargo, debe entenderse que los dibujos y la descripción detallada de los mismos no pretenden limitar la divulgación 
a la forma particular divulgada, sino que, por el contrario, la intención es cubrir todas las modificaciones que entran 
dentro del alcance de la presente divulgación como se define por las reivindicaciones adjuntas. 20 
 
Descripción detallada 
 
Términos 
 25 
El siguiente es un glosario de términos utilizados en la presente solicitud: 
 
Esta descripción incluye referencias a "una forma de realización. Las apariencias de las frases "en una forma de 
realización" no se refieren necesariamente a la misma forma de realización. Los elementos, estructuras o 
características particulares pueden combinarse de cualquier manera adecuada consistente con esta divulgación. 30 
 
Medio de memoria: cualquiera de varios tipos de dispositivos de memoria o dispositivos de almacenamiento. El término 
"medio de memoria" pretende incluir un medio de instalación, por ejemplo, un CD-ROM, disquetes 104 o dispositivo 
de cinta; una memoria del sistema informático o memoria de acceso aleatorio, tal como DRAM, DDR RAM, SRAM, 
EDO RAM, Rambus RAM, etc.; una memoria no volátil tal como Flash, medios magnéticos, por ejemplo, un disco duro 35 
o almacenamiento óptico; registros u otros tipos similares de elementos de memoria, etc. El medio de memoria puede 
comprender también otros tipos de memoria o sus combinaciones. Además, el medio de memoria puede localizarse 
en un primer ordenador en el que se ejecutan los programas, o puede localizarse en un segundo ordenador que se 
conecta al primer ordenador a través de una red, como Internet. En el último caso, el segundo ordenador puede 
proporcionar instrucciones de programa al primer ordenador para su ejecución. El término "medio de memoria" puede 40 
incluir dos o más medios de memoria que pueden residir en diferentes localizaciones, por ejemplo, en diferentes 
ordenadores que se conectan a través de una red. 
 
Medio portador: un medio de memoria como se describió anteriormente, así como también un medio de transmisión 
físico, tal como un bus, una red y/u otro medio de transmisión físico que transmite señales tales como señales 45 
eléctricas, electromagnéticas o digitales. 
 
Sistema informático: cualquiera de los diversos tipos de sistemas informáticos o de procesamiento, que incluyen un 
sistema informático personal (PC), sistema informático central, estación de trabajo, dispositivo de red, dispositivo de 
Internet, asistente digital personal (PDA), teléfono inteligente, sistema de televisión, sistema informático grid, u otro 50 
dispositivo o combinaciones de dispositivos. En general, el término "sistema informático" puede definirse ampliamente 
para abarcar cualquier dispositivo (o combinación de dispositivos) que tenga al menos un procesador que ejecute 
instrucciones desde un medio de memoria. 
 
Punto de vista: este término tiene el alcance total de su significado ordinario en el campo de los gráficos/cámaras de 55 
ordenador. Por ejemplo, el término "punto de vista" puede referirse a un único punto de vista (por ejemplo, para un 
solo ojo) o un par de puntos de vista (por ejemplo, para un par de ojos). Por lo tanto, el punto de vista puede referirse 
a la vista desde un solo ojo, o puede referirse a los dos puntos de vista desde un par de ojos. Un "único punto de vista" 
puede especificar que el punto de vista se refiere a un solo punto de vista y un "punto de vista emparejado" o "punto 
de vista estereoscópico" puede especificar que el punto de vista se refiere a dos puntos de vista (y no a uno). Cuando 60 
el punto de vista es el de un usuario, este punto de vista puede denominarse como un punto de vista (ver más abajo). 
El término "punto de vista virtual" se refiere a un punto de vista desde una representación virtual o escena 3D. 
 
Punto ocular: el punto de vista físico de un solo ojo o un par de ojos. Un punto de vista anterior puede corresponder al 
punto ocular de una persona. Por ejemplo, el punto ocular de una persona tiene un punto de vista correspondiente. 65 
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Perspectiva vertical: una perspectiva que se representa para un punto de vista que es sustancialmente perpendicular 
a la superficie de visualización. "Sustancialmente perpendicular" puede referirse a 90 grados o variaciones de los 
mismos, tal como 89 y 91 grados, 85-95 grados, o cualquier variación que no cause una distorsión notable de la escena 
representada. Una perspectiva vertical puede ser una perspectiva central, por ejemplo, que tiene un único punto de 
fuga (y central). Como se usa en la presente, una perspectiva vertical puede aplicarse a una sola imagen o una imagen 5 
estereoscópica. Cuando se usa con respecto a una imagen estereoscópica (por ejemplo, se presenta una imagen 
estereoscópica de acuerdo con una perspectiva vertical), cada imagen de la imagen estereoscópica puede presentarse 
de acuerdo con la perspectiva vertical, pero con puntos de vista únicos diferentes. 
 
Perspectiva horizontal: una perspectiva que se representa desde un punto de vista que no es perpendicular a la 10 
superficie de visualización. Más particularmente, el término "perspectiva horizontal" se refiere a una perspectiva que 
se representa mediante el uso de un plano de representación en ángulo de 45 grados sustancialmente en referencia 
al punto de vista correspondiente. La representación puede destinarse a un visualizador que puede posicionarse 
horizontalmente (por ejemplo, paralelo a una superficie de la mesa o al piso) en referencia a una perspectiva de punto 
de vista de pie. "Sustancialmente 45 grados" puede referirse a 45 grados o variaciones de los mismos, tal como 44 y 15 
46 grados, 40-50 grados, o cualquier variación que pueda causar una distorsión mínima de la escena representada. 
Como se usa en la presente, una perspectiva horizontal puede aplicarse a una sola imagen o una imagen 
estereoscópica. Cuando se usa con respecto a una imagen estereoscópica (por ejemplo, presentar una imagen 
estereoscópica de acuerdo con una perspectiva horizontal), cada imagen de la imagen estereoscópica puede 
presentarse de acuerdo con la perspectiva horizontal, pero con diferentes puntos de vista. 20 
 
Posición: la localización o las coordenadas de un objeto (ya sea virtual o real). Por ejemplo, la posición puede incluir 
las coordenadas x, y y z dentro de un espacio definido. La posición puede ser relativa o absoluta, según se desee. La 
posición también puede incluir información de guiñada, cabeceo y balanceo, por ejemplo, cuando se define la 
orientación de un punto de vista. 25 
 
Que comprende: este término es abierto. Como se usa en las reivindicaciones adjuntas, este término no excluye la 
estructura o etapas adicionales. Considere una reivindicación que dice: "Un sistema que comprende un visualizador..." 
Tal reivindicación no excluye el aparato que incluye componentes adicionales (por ejemplo, una fuente de voltaje, una 
fuente de luz, etc.). 30 
 
Configurado para: varias unidades, circuitos u otros componentes pueden describirse o reivindicarse como 
"configurados para" realizar una tarea o tareas. En tales contextos, "configurado para" se utiliza para connotar la 
estructura al indicar que las unidades/circuitos/componentes incluyen una estructura (por ejemplo, circuitos) que 
realiza esa tarea o tareas durante la operación. Como tal, puede decirse que la unidad/circuito/componente se 35 
configura para realizar la tarea incluso cuando la unidad/circuito/componente especificado no está actualmente 
operativo (por ejemplo, no está encendido). Las unidades/circuitos/componentes utilizados con el lenguaje 
"configurado para" incluyen hardware, por ejemplo, circuitos, instrucciones de programa de almacenamiento de 
memoria ejecutables para implementar la operación, etc. Considerar que una unidad/circuito/componente se 
"configura para" realizar una o más tareas expresamente se destina a no invocar el título 35 del código de Estados 40 
Unidos § 112, sexto párrafo, para la unidad/circuito/componente. Además, "configurado para" puede incluir una 
estructura genérica (por ejemplo, circuitos genéricos) que se manipula por software y/o microprogramas (por ejemplo, 
un FPGA o un procesador de uso general que se ejecuta por software) para operar de manera que sea capaz de 
realizar la(s) tarea(s) en cuestión. 
 45 
Primero, Segundo, etc. - estos términos se usan como etiquetas para los sustantivos que preceden, y no implican 
ningún tipo de orden (por ejemplo, espacial, temporal, lógico, etc.). Por ejemplo, en un sistema que tiene múltiples 
sensores de seguimiento, los términos "primero" y "segundo" sensores pueden usarse para referirse a cualquiera de 
los dos sensores. En otras palabras, el "primer" y "segundo" sensores no se limitan a los sensores lógicos 0 y 1. 
 50 
En base a: este término se utiliza para describir uno o más factores que afectan una determinación. Este término no 
excluye factores adicionales que pueden afectar una determinación. Es decir, una determinación puede basarse 
únicamente en esos factores o, al menos en parte, en esos factores. Considere la frase "determinar A en base a B". 
Si bien B puede ser un factor que afecta la determinación de A, tal frase no excluye que la determinación de A también 
se basa en C. En otros casos, A puede determinarse únicamente en base a B. 55 
 
Figuras 1 y 2 - Sistemas ejemplares 
 
Las Figuras 1 y 2 ilustran los sistemas ejemplares que se configuran para realizar diversas formas de realización 
descritas a continuación. 60 
 
En la forma de realización de la Figura 1, el sistema informático 100 puede incluir el chasis 110, el visualizador 150A 
y el visualizador 150B (que en conjunto pueden denominarse visualizador 150 o "al menos un visualizador" 150), 
teclado 120, ratón 125, lápiz óptico 130, gafas 140, al menos dos cámaras 160 y receptáculo para lápiz óptico 170. En 
una forma de realización, al menos uno de los visualizadores 150A y 150B es un visualizador estereoscópico. Por 65 
ejemplo, en una forma de realización, ambos visualizadores 150A y 150B son visualizadores estereoscópicos. 
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El chasis 110 puede incluir diversos componentes informáticos, tales como procesadores, medios de memoria (por 
ejemplo, RAM, ROM, discos duros, etc.), circuitos gráficos, circuitos de audio y otros circuitos para realizar tareas 
informáticas, tales como las descritas en la presente. Un medio de memoria puede almacenar uno o más programas 
informáticos o componentes de software de acuerdo con las diversas formas de realización de la presente divulgación. 
Por ejemplo, el medio de memoria puede almacenar uno o más motores gráficos que son ejecutables para realizar los 5 
métodos descritos en la presente. El medio de memoria también puede almacenar datos (por ejemplo, un modelo de 
ordenador) que representa un espacio virtual/gráfico, que puede usarse para proyectar una escena 3D del espacio 
virtual a través del/de los visualizador(es) 150. Además, el medio de memoria puede almacenar software que es 
ejecutable para realizar un seguimiento espacial tridimensional del lápiz óptico 130, como se describe en la presente. 
Además, el medio de memoria puede almacenar el software del sistema operativo, así como también otro software 10 
para el funcionamiento del sistema informático. Diversas formas de realización incluyen además recibir o almacenar 
instrucciones y/o datos implementados de acuerdo con la descripción anterior en un medio portador. 
 
Como se indicó anteriormente, el sistema informático 100 puede configurarse para visualizar una escena 
tridimensional (3D) (por ejemplo, a través de imágenes estereoscópicas) mediante el uso del visualizador 150A y/o el 15 
visualizador 150B. El sistema informático 100 también puede configurarse para visualizar una "vista" de la escena 3D 
mediante el uso del visualizador 150A, el visualizador 150B y/u otro visualizador, como se describe con más detalle a 
continuación. La "vista" de la escena 3D puede referirse a la visualización de una porción de la escena 3D desde un 
punto de vista dentro de la escena 3D. Un punto de vista dentro de la escena 3D puede denominarse un "punto de 
vista virtual". La vista puede ser estereoscópica, por ejemplo, puede visualizarse en un visualizador estereoscópico. 20 
Alternativamente, la vista puede ser monoscópica (no estereoscópica), y puede visualizarse o bien en un visualizador 
monoscópico o en un visualizador estereoscópico. 
 
Se debe señalar que la forma de realización de la Figura 1 es solo ejemplar, y se prevén otras cantidades de 
visualizadores. Por ejemplo, el sistema informático 100 puede incluir solo un visualizador o más de dos visualizadores, 25 
o los visualizadores pueden disponerse de maneras diferentes a las mostradas. En esta forma de realización particular, 
el visualizador 150A se configura como un visualizador vertical (que es perpendicular a la línea de visión de un usuario) 
y el visualizador 150B se configura como un visualizador horizontal (que está paralelo u oblicuo a la línea de visión de 
un usuario). El visualizador vertical 150A puede usarse (por ejemplo, a través de instrucciones enviadas por un motor 
gráfico que se ejecuta en el chasis 110) para proporcionar imágenes que se presentan de acuerdo con una perspectiva 30 
vertical (o central) y el visualizador 150B puede usarse (por ejemplo, a través de instrucciones enviadas por un motor 
gráfico que se ejecuta en el chasis 110) para proporcionar imágenes que se presentan de acuerdo con una perspectiva 
horizontal. En la presente se proporcionan descripciones de perspectivas horizontales y verticales. Además, aunque 
los visualizadores 150 se muestran como visualizadores planos, pueden ser cualquier tipo de sistema que sea capaz 
de visualizar imágenes, por ejemplo, sistemas de proyección. 35 
 
Cualquiera o ambos visualizadores 150A y 150B pueden presentar (visualizar) imágenes estereoscópicas para que el 
usuario las vea. Al presentar imágenes estereoscópicas, el/los visualizador(es) 150 pueden presentar una escena 3D 
para el usuario. Esta escena 3D puede denominarse una ilusión ya que las imágenes proporcionadas reales son en 
2D, pero la escena se transmite en 3D a través de la interpretación del usuario de las imágenes proporcionadas. Para 40 
ver correctamente las imágenes estereoscópicas (una para cada ojo), el usuario puede usar gafas 140. Las gafas 140 
pueden ser gafas anaglifo, gafas polarizadas, gafas de obturador, gafas lenticulares, etc. Mediante el uso de gafas 
anaglifo, las imágenes para un primer ojo se presentan de acuerdo con un primer color (y la lente correspondiente 
tiene un filtro de color correspondiente) y las imágenes para un segundo ojo se proyectan de acuerdo con un segundo 
color (y la lente correspondiente tiene un filtro de color correspondiente). Con las gafas polarizadas, se presentan 45 
imágenes para cada ojo mediante el uso de polarizaciones ortogonales, y cada lente tiene la polarización ortogonal 
correspondiente para recibir la imagen correspondiente. Con las gafas de obturador, cada lente se sincroniza con las 
alternancias de imágenes de ojo izquierdo y derecho proporcionadas por el/los visualizador(es) 150. El visualizador 
puede proporcionar ambas polarizaciones simultáneamente o de manera alterna (por ejemplo, secuencialmente), 
según se desee. Por lo tanto, el ojo izquierdo solo puede ver imágenes del ojo izquierdo durante el tiempo de 50 
visualización de la imagen del ojo izquierdo y el ojo derecho solo puede ver imágenes del ojo derecho durante el 
tiempo de visualización de la imagen del ojo derecho. Con gafas lenticulares, las imágenes se forman en elementos 
de lentes cilíndricos o en una matriz bidimensional de elementos de lentes. La imagen estereoscópica puede 
proporcionarse a través de métodos ópticos, donde las imágenes del ojo izquierdo y derecho se proporcionan solo a 
los ojos correspondientes mediante el uso de medios ópticos tales como prismas, espejos, lentes y similares. Las 55 
lentes convexas o cóncavas grandes también pueden usarse para recibir dos imágenes proyectadas por separado 
para el usuario. 
 
En una forma de realización, las gafas 140 pueden usarse como un dispositivo de entrada de posición para seguir el 
punto ocular de un usuario que ve una escena 3D presentada por el sistema 100. Por ejemplo, las gafas 140 pueden 60 
proporcionar información que puede usarse para determinar la posición del/de los punto(s) ocular(es) del usuario, por 
ejemplo, mediante triangulación. El dispositivo de entrada de posición puede incluir un sistema de detección de 
infrarrojos para detectar la posición de la cabeza del espectador para permitir la libertad de movimiento o usar un 
sistema de detección sensible a la luz. Otras formas de realización del dispositivo de entrada pueden ser el método 
de triangulación para detectar la localización del punto ocular del espectador, tal como al menos dos sensores (por 65 
ejemplo, al menos dos cámaras CCD) que proporcionan datos de posición adecuados para los objetivos de 
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seguimiento de la cabeza de la divulgación. El dispositivo de entrada puede operarse manualmente por el espectador, 
tal como un teclado, ratón, bola de seguimiento, palanca de mando o similares, para indicar la visualización correcta 
de las imágenes de visualización en perspectiva horizontal. Sin embargo, se prevé cualquier método para seguir la 
posición de la cabeza o el punto ocular del usuario. En consecuencia, la escena 3D puede representarse de manera 
que el usuario pueda ver la escena 3D con distorsiones mínimas (por ejemplo, ya que se basa en el punto ocular del 5 
usuario). Por lo tanto, la escena 3D puede representarse particularmente para el punto ocular del usuario, mediante 
el uso del dispositivo de entrada de posición. En algunas formas de realización, cada punto ocular puede determinarse 
por separado, o puede determinarse un único punto ocular y puede usarse un desplazamiento para determinar el otro 
punto ocular. 
 10 
La relación entre la posición/orientación del/los visualizador(es) 150 y la posición del/de los ojo(s) del usuario puede 
usarse para mapear una parte del espacio virtual/gráfico al espacio físico del sistema 100. En esencia, el espacio físico 
y los componentes utilizados deben asignarse al modelo virtual para representar con precisión una escena 3D del 
espacio virtual. Los ejemplos para implementar tal sistema se describen en la solicitud de patente de Estados Unidos 
núm. 11/098,681 titulada "Horizontal Perspective Display" (publicación de patente de Estados Unidos núm. US 15 
2005/0219694). 
 
Uno o más de los dispositivos de entrada del usuario (por ejemplo, el teclado 120, el ratón 125, el lápiz óptico 130, 
etc.) pueden usarse para interactuar con la escena 3D presentada, tal como mediante la manipulación de objetos en 
el espacio gráfico de la escena 3D. Por ejemplo, el dispositivo de control del usuario 130 (mostrado como un lápiz 20 
óptico) o simplemente las manos del usuario pueden usarse para interactuar directamente con objetos virtuales de la 
escena 3D (a través de los objetos proyectados vistos). Sin embargo, esta interacción directa solo puede ser posible 
con porciones de "espacio abierto" de la escena 3D. Por lo tanto, al menos una porción de la escena 3D puede 
presentarse en este "espacio abierto", que se encuentra en frente o de cualquier otra manera, fuera del al menos un 
visualizador. En algunas formas de realización, esa porción de la escena 3D puede aparecer como un holograma 25 
sobre la superficie de visualización 150. Por ejemplo, cuando se usa el visualizador horizontal 150B, la escena 3D 
puede verse como que planea sobre el visualizador horizontal. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que una porción 
de la escena 3D también puede presentarse como que aparece detrás de la superficie de visualización, que no está 
en "espacio abierto". Por lo tanto, "espacio abierto" se refiere a un espacio con el que el usuario puede moverse e 
interactuar libremente (por ejemplo, donde el usuario puede colocar sus manos en el espacio) en lugar de un espacio 30 
con el que el usuario no puede moverse e interactuar libremente, (por ejemplo, donde el usuario no puede colocar sus 
manos en el espacio, tal como debajo de la superficie de visualización). Este "espacio abierto" puede denominarse 
como un "volumen interactivo" en lugar de un "volumen interno", que puede estar debajo de la superficie del/los 
visualizador(es). Por lo tanto, el usuario puede interactuar con objetos virtuales en el espacio abierto debido a que 
están cerca del propio espacio físico del usuario. El volumen interno se localiza detrás de la superficie de visualización 35 
y los objetos presentados aparecen dentro del dispositivo de visualización físico. Por lo tanto, los objetos de la escena 
3D presentados dentro del volumen interno no comparten el mismo espacio físico con el usuario y, por lo tanto, los 
objetos no pueden manipularse directa, ni físicamente con las manos o herramientas portátiles tal como el lápiz óptico 
130. Es decir, pueden manipularse indirectamente, por ejemplo, mediante un ratón de ordenador, una palanca de 
mando o representaciones virtuales de manos, herramientas portátiles o lápices ópticos. 40 
 
En algunas formas de realización, esta interacción de espacio abierto puede lograrse al tener una correspondencia 
1:1 entre los objetos virtuales (por ejemplo, en el espacio virtual/gráfico) y los objetos proyectados (por ejemplo, en el 
espacio físico). Por lo tanto, se proporciona una interacción física precisa y tangible al permitir al usuario tocar y 
manipular objetos proyectados con sus manos o herramientas portátiles, tal como el lápiz óptico 130. Esta 45 
correspondencia 1:1 de los elementos virtuales y sus equivalentes físicos del mundo real se describe con más detalle 
en la publicación de patente de Estados Unidos núm. 2005/0264858. Esta correspondencia 1:1 puede permitir al 
usuario acceder física y directamente e interactuar con objetos proyectados de la escena 3D. Esta correspondencia 
1:1 puede utilizar la creación de un plano de referencia físico común, así como también la fórmula para derivar sus 
coordenadas espaciales únicas x, y, z, lo que correlaciona de esta manera el entorno de coordenadas físicas con el 50 
entorno de coordenadas virtuales. Además, la correspondencia 1:1 permite que el movimiento del usuario de objetos 
virtuales u otra interacción (por ejemplo, a través del lápiz óptico 130) sea el mismo en el espacio físico y en el espacio 
presentado. Sin embargo, se prevén otras formas de realización donde hay una relación entre la distancia del 
movimiento físico del usuario y el movimiento correspondiente en la escena 3D presentada (por ejemplo, del objeto 
presentado o lápiz óptico virtual). 55 
 
Como se usa en la presente, un objeto dentro de un contexto estéreo 3D puede ser algo que es visible o exhibe alguna 
forma tangible de una manera relativamente estable. Un ejemplo de un objeto podría ser una representación de una 
manzana. La manzana, como modelo de ordenador, podría existir como datos en un estado más básico, adquiriendo 
varias cualidades de un objeto 3D tal como se modela dentro de un espacio gráfico. Este objeto manzana podría 60 
representarse gráficamente desde dentro del espacio gráfico del ordenador, en base al punto de vista del usuario 
según se traduce al espacio gráfico. El objeto puede tener forma y textura visual; sin embargo, puede no ser necesario 
que el objeto tenga masa para ser un objeto. Puede existir como una imagen en un entorno virtual y puede ser el 
resultado de una representación estéreo que captura dos representaciones (por ejemplo, puntos de vista izquierdo y 
derecho) desde el punto de vista identificado dentro del espacio gráfico. Estas dos representaciones del objeto (y 65 
cualquier aspecto de la escena dentro de la vista de representación del espacio gráfico) pueden transmitirse mediante 

E11850825
22-01-2020ES 2 768 033 T3

 



7 

el uso de un sistema de visualización estéreo. En una forma de realización, el objeto manzana del espacio gráfico 
puede no tener masa real y puede no percibirse como un objeto de sustancia; sin embargo, puede manejarse o 
manipularse indirectamente. El manejo o manipulación puede lograrse mediante la combinación de la representación 
estéreo que proporciona un contexto visual y una forma de manipular mediante el uso del reconocimiento de posición 
espacial con, por ejemplo, un dispositivo de manipulación portátil (por ejemplo, un lápiz óptico). 5 
 
La manipulación puede usarse en la presente para describir el manejo, la administración o de cualquier otra manera 
el uso en algún proceso. En el contexto de un objeto virtual proyectado y visualizado mediante el uso de un dispositivo 
estéreo, la manipulación puede ser puramente virtual. Por lo tanto, en algunas formas de realización, un objeto no 
necesariamente puede ser tocado físicamente para manipularlo. Puede existir una correlación entre el espacio físico, 10 
donde se usa un manipulador físico (por ejemplo, un lápiz óptico), y el espacio gráfico donde se representa el objeto 
a manipular. Un objeto puede manipularse indirectamente mediante el uso de uno o más dispositivos de manipulación, 
tal como un guante o un lápiz óptico. Los ejemplos de manipulación de un objeto pueden incluir levantarlo, rotarlo en 
cualquier dirección, moverlo hacia adelante o hacia atrás, desensamblarlo, etc. Tales acciones pueden realizarse 
indirectamente mediante el uso del dispositivo de manipulación portátil. Mediante el uso de la representación estéreo 15 
del objeto gráfico que puede presentarse para que un usuario lo vea a través de un dispositivo de visualización estéreo, 
puede crearse un falso espacio espacial y puede verse. Un usuario puede posicionar el dispositivo de manipulación 
dentro del espacio espacial en una posición coincidente con la vista del objeto representado estéreo. La posición 
puede seguirse y puede tener una correspondencia 1:1 con el espacio gráfico. Con la correspondencia 1:1 del 
dispositivo de manipulación en el espacio espacial físico con el espacio gráfico, puede establecerse una correlación 20 
espacial. El objeto coincidente dentro del espacio gráfico puede manipularse. Como tal, las acciones del dispositivo 
de manipulación en el espacio espacial pueden aplicarse a un objeto virtual en el espacio gráfico. La manipulación 
puede permitir que el objeto se posicione, oriente, altere o afecte como si el objeto estuviera realmente dentro del 
espacio espacial y el dispositivo manipulador actuara sobre el mismo. La manipulación de un objeto puede usarse en 
la presente para que signifique prácticamente manejar un objeto que está en un estado representado gráficamente y 25 
que puede verse mediante el uso de un visualizador estéreo. La interpretación del objeto puede producirse en un 
software donde la lógica puede controlar la interacción de los datos (por ejemplo, datos del objeto, datos de 
seguimiento del lápiz óptico, etc.). Luego, el software puede instruir al representador de escenas para que represente 
imágenes de los ojos izquierdo y derecho de la escena que contiene los objetos que muestran el efecto que tuvo la 
manipulación en los objetos. Aunque gran parte de la descripción describe la manipulación de un objeto, más de un 30 
objeto puede manipularse y/o representarse simultáneamente. 
 
En algunas formas de realización, el sistema 100 puede incluir uno o más sensores de seguimiento (por ejemplo, 
cámaras) 160, y en algunas formas de realización dos o más cámaras 160. La Figura 1 ilustra una forma de realización 
que usa dos cámaras 160. Las cámaras 160 pueden usarse para obtener imágenes de un usuario del sistema 100, 35 
seguir el movimiento de un usuario o seguir la cabeza o los ojos de un usuario. En una forma de realización, las 
cámaras 160 pueden seguir una posición y una orientación del lápiz óptico 130. La información con respecto a la 
posición y/u orientación del lápiz óptico 130 proporcionada por las dos o más cámaras 160 puede usarse junto con 
otra información adicional del sistema (por ejemplo, un acelerómetro y/o giroscopio dentro del propio lápiz óptico) para 
realizar un seguimiento tridimensional más preciso del lápiz óptico 130. Las cámaras 160 pueden separarse 40 
espacialmente entre sí y colocarse en una posición para ver un volumen que se abarca donde un usuario verá 
imágenes estéreo. Por ejemplo, cada cámara puede posicionarse en relación con una posición y orientación 
predefinidas de una o más de los visualizadores 150 (por ejemplo, como se muestra en la Figura 1, cada cámara 
puede incorporarse en el visualizador 150B en una posición y orientación predefinidas). Las cámaras 160 también 
pueden estar lo suficientemente separadas entre sí para proporcionar una separación de visión para una verdadera 45 
determinación de triangulación de tres ejes. El sistema 100 también puede incluir un receptáculo 170 para almacenar 
el lápiz óptico 130. Como se discute a continuación, el receptáculo 170 también puede usarse para calibrar la 
orientación del lápiz óptico con respecto a un balanceo, cabeceo y guiñada conocidos. El receptáculo 170 puede estar 
en una posición fija en relación con las cámaras 160. 
 50 
En diversas formas de realización, los sensores de seguimiento 160 pueden detectar un punto visualmente indicado 
del dispositivo de control del usuario 130. Por ejemplo, un solo sensor de seguimiento puede incluir un solo sensor 
con múltiples haces de fibra ligera, con cada haz de fibra que captura una vista distinta (perspectiva) de manera que 
puedan capturarse múltiples imágenes del punto visualmente indicado con cada imagen que tiene una perspectiva 
distinta del punto visualmente indicado. Como otro ejemplo, un solo sensor puede capturar múltiples perspectivas 55 
distintas al capturar el punto visualmente indicado en momentos ligeramente diferentes. Aún en otros ejemplos, puede 
usarse más de un sensor de seguimiento para capturar las múltiples perspectivas distintas del punto visualmente 
indicado. 
 
Como se describe a continuación, el usuario puede especificar o de cualquier otra manera manipular un punto de vista 60 
virtual dentro de la escena 3D presentada por el/los visualizador(es) 150. Puede presentarse una vista de la escena 
3D en base al punto de vista virtual, ya sea por uno o más de los visualizadores 150 u otro visualizador, según se 
desee. Esta vista de la escena 3D puede ser estereoscópica o monoscópica, según se desee. A continuación, se 
proporcionan más detalles con respecto a la vista de la escena 3D. 
 65 
El generador de escenas 3D almacenado y ejecutado en el chasis 110 puede configurarse para cambiar 
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dinámicamente las imágenes visualizadas proporcionadas por el/los visualizador(es) 150. Más particularmente, el 
generador de escenas 3D puede actualizar la escena 3D visualizada en base a los cambios en el punto ocular del 
usuario, las manipulaciones a través de los dispositivos de entrada del usuario, etc. Tales cambios pueden realizarse 
dinámicamente, en tiempo de ejecución. El generador de escenas 3D también puede realizar un seguimiento de los 
dispositivos periféricos (por ejemplo, el lápiz óptico 130 o las gafas 140) para garantizar la sincronización entre el 5 
dispositivo periférico y la imagen visualizada. El sistema puede incluir además una unidad de calibración para 
garantizar el trazado adecuado del dispositivo periférico a las imágenes de visualización y el trazado adecuado entre 
las imágenes proyectadas y las imágenes virtuales almacenadas en la memoria del chasis 110. 
 
En las formas de realización adicionales, el sistema 100 (por ejemplo, el/los visualizador(es) 150) puede comprender 10 
además un dispositivo de entrada de ampliación/reducción de imagen, un dispositivo de entrada de rotación de imagen 
y/o un dispositivo de movimiento de imagen para permitir al espectador ajustar la vista de las imágenes de proyección. 
 
Por lo tanto, el sistema 100 puede presentar una escena 3D con la que el usuario puede interactuar en tiempo real. El 
sistema puede comprender visualizadores electrónicos en tiempo real 150 que pueden presentar o transmitir imágenes 15 
en perspectiva en el espacio abierto y un dispositivo periférico 130 que puede permitir al usuario interactuar con la 
escena 3D con herramientas portátiles o controladas a mano. El sistema 100 también puede permitir que la imagen 
visualizada se magnifique, amplíe, rote y se mueva. O, el sistema 100 puede incluso visualizar una nueva imagen. 
 
Además, aunque se muestra que el sistema 100 incluye un visualizador horizontal 150B, ya que simula la experiencia 20 
visual del usuario con el suelo horizontal, cualquier superficie de visualización podría ofrecer una experiencia de ilusión 
3D similar. Por ejemplo, la escena 3D puede parecer que cuelga de un techo mediante la proyección de las imágenes 
de perspectiva horizontal sobre una superficie de techo, o parece estar como que planea desde una pared mediante 
la proyección de imágenes de perspectiva horizontal sobre una superficie de pared vertical. Además, se contempla 
cualquier variación en la orientación y perspectiva del visualizador (o cualquier otra configuración del sistema 100). 25 
 
La Figura 2 ilustra otra forma de realización del sistema 100, mostrada como 200A y 200B. En esta forma de 
realización, el sistema puede ser un sistema plegable y/o portátil (por ejemplo, similar a un ordenador portátil o tableta) 
donde el usuario puede tener el sistema 200 abierto (como se muestra en 200A) o cerrado (como se muestra en 
200B). En esta forma de realización, el visualizador horizontal y el visualizador vertical pueden combinarse con un 30 
visualizador de mezcla. Por lo tanto, el visualizador del sistema 200 puede considerarse como una pluralidad de 
visualizadores combinados, o un simple visualizador que puede proyectarse horizontal y/o verticalmente, según se 
desee. 
 
Sistemas ejemplares 35 
 
Las formas de realización de la divulgación actual pueden permitir el seguimiento y el trazado precisos del lápiz óptico 
desde un espacio gráfico a un espacio de visualización. Las formas de realización divulgadas pueden permitir que las 
simulaciones 3D generadas por ordenador en tiempo real coexistan en el espacio físico y el tiempo con el usuario que 
interactúa con los objetos proyectados del espacio gráfico. Las formas de realización descritas también pueden permitir 40 
que un usuario interactúe mejor con objetos no proyectados. Esta capacidad mejorada puede ser útil en muchas 
industrias que incluyen, pero sin limitarse a, electrónica, ordenadores, biometría, medicina, educación, juegos, 
películas, ciencia, legal, financiera, comunicación, aplicación de la ley, seguridad nacional, militar, medios impresos, 
televisión, publicidad, ferias comerciales, visualización de datos, realidad generada por ordenador, animación, 
CAD/CAE/CAM, software de productividad, sistemas operativos y más. 45 
 
Figuras 3-5 - Sistema de seguimiento de lápiz óptico 
 
La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realización del sistema de seguimiento del lápiz 
óptico. En la forma de realización ilustrada, el sistema de seguimiento del lápiz óptico 300 incluye el dispositivo de 50 
control del usuario (por ejemplo, lápiz óptico) 130, el subsistema de seguimiento 390 y el subsistema del procesador 
340. El lápiz óptico 130 puede incluir uno o más puntos visualmente indicados (por ejemplo, fuentes de luz) 310 que 
se localizan físicamente en el lápiz óptico 130, por ejemplo, que se localizan en el alojamiento del lápiz óptico 130 (ver 
Figura 4). Como se muestra en la Figura 3, en una forma de realización, el lápiz óptico 130 incluye una o más (por 
ejemplo, mostradas en la Figura 3 como dos) fuentes de luz 310. El lápiz óptico 130 también puede incluir un 55 
mecanismo de determinación de dirección constante, que se muestra como un acelerómetro 320, y un mecanismo de 
cambio de orientación independiente del campo, que se muestra como el giroscopio 330. Cada uno de los 
acelerómetros 320 y el giroscopio 330 puede comprenderse dentro del alojamiento del lápiz óptico 130. Pueden usarse 
otros mecanismos de determinación de dirección constante y mecanismos de cambio de orientación independientes 
del campo en otras formas de realización. Por ejemplo, el mecanismo de determinación de dirección constante puede 60 
ser un mecanismo de determinación de gravedad constante. Además, o en su lugar, un dispositivo GPS puede emplear 
cualquier mecanismo. Sin embargo, para facilitar la explicación, estos mecanismos se describen en términos del 
acelerómetro 320 y del giroscopio 330. El subsistema de seguimiento 390 puede incluir al menos un sensor de 
seguimiento (por ejemplo, que se muestra como 2 cámaras) 160 que se configuran para capturar y seguir perspectivas 
de los puntos visualmente indicados 310. El subsistema del procesador 340 puede recibir información tanto del 65 
subsistema de seguimiento 390 como del lápiz óptico 130 para calcular una posición y orientación del lápiz óptico 130. 
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En una forma de realización, el subsistema de seguimiento 390 incluye dos cámaras 160. Las cámaras 160 pueden 
colocarse para ver el volumen de interés, es decir, la región que al menos abarca donde un usuario puede ver e 
interactuar con las imágenes estéreo. Las cámaras 160 también pueden colocarse lo suficientemente separadas entre 
sí para proporcionar una separación de visión suficiente para la determinación de la triangulación real de tres ejes y 
para permitir vistas claras de un punto visualmente indicado, tal como la fuente de luz 310, del lápiz óptico 130. Por 5 
ejemplo, las cámaras 160 pueden colocarse a distancias interoculares u otras distancias, según se desee. Las 
cámaras 160 pueden posicionarse en relación con una posición y orientación predefinidas del visualizador. El uso de 
dos cámaras 160 puede permitir una precisión de posicionamiento espacial de tres ejes, incluso cuando el lápiz óptico 
130 incluye el uso de una sola fuente de luz 310. En una forma de realización, cada cámara 160 tiene un sensor 
CMOS, o CCD, de 320 x 240 píxeles con un tamaño de píxel de 6 µm en cada dirección x e y. La cámara 160 puede 10 
equiparse con una lente con una distancia focal de 1,4 mm y un campo de visión de 100 grados. Tal implementación 
puede permitir que el movimiento en la posición de la fuente de luz 310 se resuelva a menos de 1 mm en cada una de 
las direcciones x, y y z. La orientación también puede resolverse a menos de 1 grado en cada balanceo, cabeceo y 
guiñada. Esta resolución espacial en escala de mm puede asignarse al espacio gráfico del ordenador como se describe 
a continuación. 15 
 
El subsistema de seguimiento 390 puede incluir más de dos cámaras 160. Agregar más cámaras 160 puede reducir 
los posibles puntos ciegos y permitir una tercera o más mediciones de triangulación de la fuente de luz 310, lo que 
puede agregar precisión adicional a la información de posicionamiento. 
 20 
El Lápiz óptico 130 puede estar en un factor de forma de agarre del lápiz, lo que puede permitir una manipulación 
controlada simple de x, y, z, balanceo, cabeceo y guiñada. El lápiz óptico 130 puede incluir uno o más puntos 
visualmente indicados, tal como la fuente de luz 310. La fuente de luz 310 puede incorporarse en el alojamiento exterior 
del lápiz óptico 130, y puede ser un aparato generador de luz, tal como un LED, y puede ser una fuente puntual de luz 
pequeña para permitir una mayor precisión de la determinación de coordenadas x, y y z del lápiz óptico 130. En una 25 
forma de realización, la fuente de luz 310 puede estar dentro del espectro infrarrojo (IR). En otra realización, la fuente 
de luz 310 puede ser una fuente de luz reflectante, tal como un reflector incorporado que refleja una fuente de luz 
primaria fuera del lápiz óptico. 
 
En algunas formas de realización, el lápiz óptico 130 puede incluir dos fuentes de luz no adyacentes 310 con 30 
separación espacial discernible. Esto puede garantizar que cuando una fuente de luz 310 se ocluye desde las cámaras 
160, ya sea por la orientación del lápiz óptico 130 o desde la mano o el cuerpo de un usuario, la otra fuente de luz 310 
puede no estarlo. Además, las dos fuentes de luz no adyacentes 310 pueden tener sus propias una o más condiciones 
de temporización distintas para diferenciar entre las dos fuentes de luz. En una forma de realización donde una fuente 
de luz 310 está en cada extremo del lápiz óptico 130, proporcionar condiciones de sincronización distintas puede 35 
permitir la diferenciación entre la punta y el extremo del lápiz óptico 130. Las condiciones de temporización distintas 
pueden incluir las fuentes de luz que tienen frecuencias diferentes, ciclos de trabajo diferentes y/o una compensación 
de temporización diferente de un reloj central. Por ejemplo, si las cámaras 160 son sensibles a una diferencia en las 
frecuencias, entonces es más probable que las dos cámaras 160 vean al menos una de las fuentes de luz 310. Incluso 
si cada cámara 160 solo ve la fuente de luz 310 que la otra cámara 160 no ve, todavía puede haber información 40 
adecuada para permitir que el subsistema del procesador 340 actualice la información de posicionamiento x-y-z del 
lápiz óptico 130. Como otro ejemplo, puede encenderse una primera luz mientras la segunda luz permanece apagada, 
luego puede encenderse la segunda luz y puede apagarse la primera luz. El apagado y encendido de las luces puede 
realizarse de acuerdo con un patrón y secuencia conocidos. Como tal, la punta del dispositivo de control del usuario 
puede distinguirse del extremo. El uso de condiciones de temporización distintas también puede permitir el seguimiento 45 
de dos posiciones separadas x, y y z para el lápiz óptico 130. Por lo tanto, las dos cámaras pueden identificar dos 
posiciones separadas, cada una que corresponde a un punto separado visualmente indicado, que el sistema puede 
asignar una a la punta y otra al extremo. Como se indicó anteriormente, esto permite discernir tanto la información 
como la de orientación de posicionamiento. 
 50 
Como se señaló anteriormente, el subsistema del procesador 340 puede recibir información tanto del subsistema de 
seguimiento 390 (información de las dos o más cámaras 160 con respecto a la localización y/u orientación del lápiz 
óptico, o más particularmente información con respecto a las localizaciones de las fuentes de luz en el lápiz óptico 
130) e información del propio lápiz óptico 130 (por ejemplo, información del acelerómetro 320 y/o giroscopio 330 del 
propio lápiz óptico 130) para calcular la posición y orientación del lápiz óptico 130. En algunas formas de realización, 55 
la información de las cámaras 160 puede usarse para calcular una orientación que puede compararse con las lecturas 
del giroscopio 330 y/o del acelerómetro 320 para proporcionar una capa adicional de confianza para la determinación 
de la orientación. 
 
En una forma de realización, el dispositivo de control del usuario 130 puede no incluir un sensor magnético. Como 60 
resultado, los componentes de interferencia de campo magnético (por ejemplo, un reloj de metal) pueden no interferir 
con el seguimiento del dispositivo de control del usuario 130. 
 
Figura 4 - Realización de Lápiz óptico 
 65 
Volviendo ahora a la Figura 4, se muestra una forma de realización del lápiz óptico 130. El lápiz óptico ilustrado 130 
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tiene un alojamiento que comprende dos puntos visualmente indicados, en forma de fuentes de luz 310, en los 
extremos opuestos del lápiz óptico 130. En la forma de realización mostrada, las fuentes de luz 310 incluyen porciones 
opacas distintas de manera que cada fuente de luz puede producir un campo de luz que tiene la porción opaca distinta. 
Las distintas porciones opacas pueden ayudar a determinar una posición de rotación del lápiz óptico 130. Al dividir el 
aspecto rotacional del lápiz óptico 130 en segmentos, tales como cuatro cuadrantes, por ejemplo, cada cuadrante del 5 
lápiz óptico puede tener una forma de campo de luz dual distinta. Las dos cámaras 160 pueden reconocer tanto la 
posición del campo de luz como el cuadrante que se ve, lo que puede ayudar a determinar la orientación del lápiz 
óptico 130. La información de orientación del/de los punto(s) visualmente indicado(s) 310 puede compararse con la 
información del giroscopio 330 y/o el acelerómetro 320 (y/o un magnetómetro). 
 10 
Con referencia de nuevo a la Figura 3, el lápiz óptico 130 también puede incluir un acelerómetro 320 y un giroscopio 
330. El acelerómetro 320 y el giroscopio 330 pueden localizarse dentro del alojamiento del lápiz óptico 130. Cada uno 
del acelerómetro 320 y del giroscopio 330 puede configurarse para proporcionar información adicional (por ejemplo, 
mediciones) al subsistema del procesador 340. El acelerómetro 320 puede ser capaz de medir una dirección conocida 
de referencia por gravedad y proporcionar la medición al subsistema del procesador 340. El giroscopio 330 puede 15 
determinar una orientación/rotación. Esto puede incluir medidas de balanceo, cabeceo y guiñada del lápiz óptico 130. 
El giroscopio 330 puede tomar medidas de movimiento y proporcionar lecturas en tiempo real, mientras que las lecturas 
del acelerómetro pueden promediarse con el tiempo. Un ejemplo de giroscopio es el giróscopo de 3 ejes InvenSense 
ITG-3200 o el procesador de movimiento digital (DMP) + giroscopio de 3 ejes InvenSense IMU-3000. Un ejemplo del 
acelerómetro es el acelerómetro de 3 ejes Kionix KXTF9. En algunas formas de realización, el lápiz óptico 130 puede 20 
incluir un magnetómetro en lugar de o además del giroscopio 330 y/o el acelerómetro 320. El magnetómetro también 
puede configurarse para proporcionar información adicional al subsistema del procesador 340. 
 
En una forma de realización, el subsistema del procesador 340 puede recibir información tanto del subsistema de 
seguimiento 390 como del lápiz óptico 130 para calcular una posición y orientación (por ejemplo, que incluye la 25 
rotación) del lápiz óptico 130. En la forma de realización ilustrada, el subsistema del procesador 340 incluye el módulo 
de calibración 350, el módulo de alineación 360, el módulo de cálculo de posición 370 y el módulo de cálculo de 
orientación 380. 
 
En una forma de realización, el módulo de calibración 350 puede calibrar las cámaras 160 mediante el uso de un 30 
objetivo de referencia. El objetivo de referencia puede moverse a diferentes posiciones predeterminadas x, y y z dentro 
del espacio de visualización de la cámara para permitir que el sistema capture imágenes de cada cámara 160 en cada 
localización y aprenda la correspondencia entre vistas y posiciones. El objetivo de referencia puede ser una imagen 
objetivo del tablero de ajedrez con dimensiones de los cuadrados del tablero de ajedrez conocidos por el módulo de 
calibración 350. Al colocar la imagen objetivo del tablero de ajedrez en varias localizaciones predeterminadas dentro 35 
del campo de visión de las cámaras, el sistema puede correlacionar las imágenes capturadas con posiciones 
tridimensionales. Cuando se usa una imagen objetivo de tablero de ajedrez, a veces una de las imágenes capturadas 
puede distorsionar los cuadrados como trapecios en lugar de cuadrados, por ejemplo, cuando la imagen objetivo se 
posiciona perpendicular a la cámara de calibración respectiva. El módulo de calibración 350 reconoce que los trapecios 
deberían ser cuadrados y utiliza esa información en su proceso de correlación. El módulo de calibración 350 también 40 
puede factorizar la información de densidad de matriz CMOS o CCD de las cámaras y las características de las lentes 
en el algoritmo de calibración. 
 
En una forma de realización, el módulo de calibración 350 puede calibrar el lápiz óptico 130 con referencia a las 
cámaras 160. Esto puede incluir la determinación de un punto de referencia físico en una posición fija x, y, z dentro de 45 
la vista de las cámaras, que es desde una distancia de posición conocida desde un punto predeterminado en el 
visualizador, donde se conoce la orientación y posición del visualizador en relación con las orientaciones y posiciones 
de las cámaras. El lápiz óptico 130 puede colocarse entonces en el punto de referencia físico. Esto puede permitir que 
el módulo de calibración 350 determine la relación desde el lápiz óptico 130 para visualizar. 
 50 
El módulo de calibración 350 también puede calibrar una característica de seguimiento de la cabeza. La calibración 
de la cámara de seguimiento de la cabeza, que pueden ser las mismas cámaras que las cámaras 160, incluye colocar 
la cabeza del usuario en el punto de referencia físico con la cabeza en una posición y orientación conocidas con 
respecto a las cámaras. La calibración de la cámara de seguimiento de la cabeza permite que el seguimiento de la 
cabeza se sincronice con una posición conocida del visualizador como se describió anteriormente. 55 
 
Los cambios en el ángulo, la orientación o la posición de las cámaras 160 o de los visualizadores pueden seguirse y 
programarse en el módulo de calibración 350. O puede rehacerse una calibración. Por ejemplo, el módulo de 
calibración 350 puede calibrar el lápiz óptico y/o la(s) cámara(s) como una potencia de inicialización o tras un evento 
determinado. Los eventos pueden incluir la colocación del lápiz óptico 130 en el receptáculo, la recalibración que dirige 60 
la entrada del usuario o una inconsistencia detectada entre el punto capturado al menos un punto indicado visualmente 
(por ejemplo, información de la cámara) y la información adicional (por ejemplo, mediciones) del giroscopio y/o 
acelerómetro. 
 
El módulo de alineación 360 puede usarse para calibrar un ángulo inicial, rotación y orientación del lápiz óptico 130. 65 
En una forma de realización, puede usarse una referencia de ángulo, rotación y orientación conocidas. Por ejemplo, 
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puede usarse un receptáculo 170 o soporte. El receptáculo 170 puede forzar al lápiz óptico 130 a ajustarse de cierta 
manera conocida (por ejemplo, que puede almacenarse en el Módulo de Alineación 360), que incluye una posición de 
inclinación con el receptáculo 170 en una posición fija referida a las cámaras 160. El posicionamiento fijo del 
receptáculo a la cámara puede permitir que la orientación de las coordenadas de balanceo, cabeceo y guiñada sea la 
misma que una orientación conocida de la cámara x, y, z. Los datos del acelerómetro 320 pueden usarse por el módulo 5 
de alineación 360 para verificar la posición de balanceo esperada. Forzar la inclinación puede permitir que el 
acelerómetro 320, que está en una posición conocida dentro del lápiz óptico, transmita al módulo de alineación 360, 
una dirección conocida de referencia por gravedad. En este ejemplo, debido a que el módulo de alineación 360 conoce 
la estructura del lápiz óptico 130, con el acelerómetro incorporado 320, y la orientación esperada debido a que la 
gravedad, la rotación del lápiz óptico puede ser conocida y verificada. Además, el módulo de alineación 360 puede 10 
recibir lecturas del giroscopio 330 como línea de base cuando el lápiz óptico 130 se sitúa en el receptáculo 170. El 
uso de la lectura del acelerómetro 320 y las posiciones conocidas x, y, z, como se describió anteriormente, puede 
permitir que el sesgo, el ruido o el error del giroscopio 330 se pongan a cero. 
 
En una forma de realización, el módulo de cálculo de posición 370 puede recibir información de posición de las fuentes 15 
de luz 310 de las cámaras 160. Por ejemplo, la información de posición puede estar en forma de archivos de imágenes 
en bruto o procesadas, metadatos con las imágenes, etc. Antes de recibir esa información, puede suponerse que se 
ha determinado lo siguiente: el volumen espacial, tal como lo pueden ver las cámaras 160, la correlación espacial de 
las cámaras 160 alineadas entre sí, el espacio de coordenadas compartido de las cámaras con el acelerómetro 320 y 
el giroscopio 330, y la posición del punto de la fuente de luz 310 en relación con el lápiz óptico 130. Cuando el lápiz 20 
óptico 130 se mueve, las cámaras 160 ven las fuentes de luz 310 del lápiz óptico 130. El área de imágenes de la 
fuente de luz 310, o el punto visualmente indicado, puede promediarse para determinar un punto central, o punto de 
la punta, del lápiz óptico 130. Por ejemplo, si la fuente de luz con imagen 310 tiene un diámetro M y una circunferencia 
N, el módulo de cálculo de posición 370 puede determinar el centro de la fuente de luz 310 y correlacionarlo como la 
fuente puntual. Además, el módulo de cálculo de posición 370 puede conocer la forma esperada de las fuentes de luz 25 
310 y, en base a las imágenes recibidas de las cámaras 160 y el ángulo de visión, el módulo de cálculo de posición 
370 puede proporcionar un punto de la punta determinado con mayor precisión del lápiz óptico 130. El módulo de 
cálculo de posición puede aplicar un algoritmo o algoritmos, tal como la transformación de proyección de perspectiva, 
perspectiva inversa o estéreo binocular, a la información o propiedades de las cámaras 160. Tales propiedades pueden 
incluir y tener en cuenta los parámetros de la matriz CMOS y CCD (cabeceo), los parámetros de la lente y el efecto 30 
de la lente. El(los) algoritmo(s) pueden determinar entonces la posición x, y y z del lápiz óptico 130. En una forma de 
realización, el módulo de cálculo de posición puede calcular la posición x, y y z sin usar la información adicional del 
acelerómetro 320 y el giroscopio 330. 
 
El módulo de cálculo de orientación 380 puede calcular un balanceo, cabeceo y guiñada para el lápiz óptico 130. En 35 
una forma de realización, el módulo de cálculo de orientación 380 recibe información adicional (por ejemplo, 
mediciones) del giroscopio 330, que puede proporcionar información de balanceo, cabeceo y guiñada en tiempo real 
para el lápiz óptico 130. El balanceo, cabeceo y guiñada pueden compararse, cada poco ciclo de actualización, con 
una lectura medida, promediada en el tiempo, desde el acelerómetro 320. Los ciclos de actualización pueden 
realizarse periódicamente a una frecuencia de actualización conocida. De esta manera, el acelerómetro 320 puede 40 
servir como referencia a partir del cual se verifica periódicamente el giroscopio 330 para una correcta actualización de 
balanceo, cabeceo y guiñada. En algunas formas de realización, el módulo de orientación 380 puede recibir 
mediciones de un magnetómetro. Por ejemplo, un magnetómetro puede proporcionar una medida que indica la 
dirección del norte magnético. El norte magnético puede permanecer estacionario en función del tiempo y, por lo tanto, 
puede usarse para determinar la orientación del dispositivo de control del usuario. La orientación del dispositivo de 45 
control del usuario 130 puede calcularse entonces en base a las imágenes capturadas del sensor o sensores de 
seguimiento 160 y la información adicional del acelerómetro 320 y el giroscopio 330 (y/o de un magnetómetro). 
 
El subsistema del procesador 340 puede proporcionar entonces una escena 3D actualizada al/a los visualizador(es) 
150. La escena 3D actualizada puede reflejar una precisión entre el espacio físico del dispositivo de control del usuario 50 
130 y el espacio gráfico de la escena 3D dentro de 1 mm en cada uno de los ejes x, y y z. El sistema de seguimiento 
puede estar vinculado al sistema gráfico en el sentido de que el sistema de seguimiento puede capturar la información 
de posición física x, y, z, cabeceo, guiñada y balanceo del lápiz óptico, así como también el cambio de posición del 
lápiz óptico a precisión de sub mm y precisión de subgrado. El espacio gráfico puede definirse como que tiene gráficos 
vectoriales de longitud, ancho, profundidad, posición y orientación de la unidad en unidades gráficas. El usuario puede 55 
asignar las unidades gráficas a una equivalencia física mundial (por ejemplo, µm, mm, pulgadas, pies, etc.). Cuando 
el sistema de seguimiento se comunica con el sistema gráfico, puede existir una designación de unidades junto con 
las unidades (por ejemplo, designación de pulgadas con un valor de 4). El sistema de seguimiento puede proporcionar 
su información de posición al espacio gráfico y el espacio gráfico puede interpretar la designación de las unidades. 
Como resultado, el espacio gráfico puede correlacionar la información de posición del sistema de seguimiento con su 60 
equivalencia en el espacio gráfico. Una información más precisa del sistema de seguimiento en relación con la posición 
real del lápiz óptico puede dar como resultado una correlación más precisa de esa información con el espacio gráfico 
interpretado. 
 
La Figura 5 ilustra una forma de realización del lápiz óptico 130. Como se muestra en la figura 5, el lápiz óptico 130 65 
tiene un centro de gravedad, alrededor del cual se muestran los ejes de balanceo, cabeceo y guiñada. También se 
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muestra el receptáculo 170 donde puede almacenarse el lápiz óptico 130. Como se describió anteriormente, el 
receptáculo 170 también puede usarse para calibrar y alinear el lápiz óptico 130. Cuando el lápiz óptico 130 tiene una 
configuración conocida, por ejemplo, cuando se almacena en el receptáculo 170, el balanceo, cabeceo y guiñada del 
lápiz óptico 130 pueden ponerse a cero o ajustarse a otros valores conocidos. 
 5 
El sistema de seguimiento del lápiz óptico descrito en la presente puede ser útil en situaciones que requieren un 
seguimiento preciso del movimiento, tanto en movimiento lento como rápido, de la manipulación de la muñeca, la 
mano o el dedo de un lápiz óptico. Tal seguimiento de movimiento puede ser útil para actividades de entrada precisa 
del usuario de ordenador en un espacio de volumen de un entorno de visualización estereoscópica. Debido a que los 
acelerómetros y giroscopios se desvían inherentemente, el sistema descrito en la presente, que utiliza cámaras 160 10 
como una fuente de información de seguimiento adicional, puede ser útil debido a que las mediciones de la cámara 
pueden usarse para la referencia cruzada con la información adicional del acelerómetro/giroscopio (por ejemplo, 
mediciones) para actualizar el acelerómetro desviado 320 y el giroscopio 330. De manera más general, el sistema 
puede funcionar para hacer referencia cruzada/comparar las diversas mediciones del acelerómetro 320, el giroscopio 
330 y/o las cámaras 160 para realizar un seguimiento más preciso de la posición/orientación del lápiz óptico 130. 15 
 
Además, el posicionamiento de las cámaras en el sistema de seguimiento del lápiz óptico puede asociar la posición y 
orientación de la pantalla de visualización de manera que permita entradas de precisión al motor de gráficos para la 
interacción con objetos de visualización representados en estéreo. En otras palabras, las cámaras 160 pueden 
posicionarse en relación con una posición y orientación predefinidas del visualizador. 20 
 
El sistema de seguimiento descrito anteriormente también puede usarse, en algunas formas de realización, para seguir 
una cabeza o un usuario, además de, o en lugar de, el lápiz óptico 130. 
 
Figura 6 - Presentación de una representación 3D de un lápiz óptico dentro de una escena 3D 25 
 
La Figura 6 ilustra un método 600 para determinar las coordenadas 3D de un dispositivo de control del usuario (por 
ejemplo, un lápiz óptico) y actualizar una escena 3D en base a la determinación de coordenadas. El método que se 
muestra en la Figura 6 puede usarse junto con cualquiera de los sistemas o dispositivos informáticos que se muestran 
en las figuras anteriores, entre otros dispositivos. En diversas formas de realización, algunos de los elementos del 30 
método mostrados pueden realizarse simultáneamente, en un orden diferente al mostrado, o pueden omitirse. En 
algunas formas de realización, el método 600 puede incluir etapas adicionales (o algunas etapas) a los mostradas. 
Como se muestra, el método 600 puede funcionar de la siguiente manera. 
 
Como se ilustra en 602, puede presentarse una escena 3D por al menos un visualizador (por ejemplo, el/los 35 
visualizador(es) 150). Más particularmente, el/los visualizador(es) pueden presentar una o más imágenes 
estereoscópicas de la escena 3D. La escena 3D puede presentarse de acuerdo con un primer punto de vista. Por 
ejemplo, el primer punto de vista puede basarse en el punto ocular de un usuario que ve la escena 3D. En una forma 
de realización, el método puede incluir determinar el primer punto de vista, por ejemplo, al determinar el punto ocular 
del usuario que ve la escena 3D. El método puede determinar el punto ocular del usuario mediante el uso de diversas 40 
técnicas, tales como un dispositivo de entrada de posición (por ejemplo, gafas que pueden usarse para proporcionar 
información de posición del punto ocular), triangulación, seguimiento de cabeza/ojo, etc. En consecuencia, la escena 
3D puede representarse de manera que el usuario pueda ver la escena 3D con distorsiones mínimas (por ejemplo, ya 
que se basa en el punto ocular del usuario). Más específicamente, cuando la escena 3D se basa en el punto ocular 
del usuario, la escena 3D se representa en base a la perspectiva como la vería el espectador. Esta representación 45 
evita gran parte de la distorsión que se transmitiría si el punto de vista de la escena no coincidiera con el punto ocular 
del espectador. En otras palabras, un objeto visualizado conserva la perspectiva correcta, así como también el 
posicionamiento y la orientación de compensación correctos del dispositivo de visualización tal como los percibe el 
espectador, siempre que el punto ocular del espectador y el punto de vista de la escena 3D permanezcan en 
correspondencia. 50 
 
Como se indicó anteriormente, la escena 3D puede presentarse mediante un único visualizador o una pluralidad de 
visualizadores. En una forma de realización, la escena 3D puede presentarse mediante un visualizador vertical y un 
visualizador fuera del eje, tal como un visualizador horizontal. Por ejemplo, el visualizador vertical puede presentar 
una primera imagen estereoscópica, por ejemplo, de acuerdo con una perspectiva vertical, y el visualizador horizontal 55 
puede presentar una segunda imagen estereoscópica, por ejemplo, de acuerdo con una perspectiva horizontal. Estas 
dos imágenes estereoscópicas pueden formar o transmitir la escena 3D al usuario. En las formas de realización 
adicionales, los dos visualizadores pueden unirse por un visualizador curvilíneo o de mezcla, que también puede 
presentar una imagen estereoscópica. La imagen estereoscópica del visualizador de mezcla puede funcionar para 
mezclar las imágenes estereoscópicas de los visualizadores verticales y horizontales. Se contemplan otras cantidades 60 
y tipos de visualizadores para presentar la escena 3D. 
 
Al menos una porción de la escena 3D puede presentarse en un "espacio abierto" arriba, delante o de cualquier otra 
manera fuera del al menos un visualizador. Por lo tanto, al menos una porción de la escena 3D puede aparecer como 
un holograma sobre la superficie de visualización. Por ejemplo, cuando se usa un visualizador horizontal para 65 
representar un par de imágenes estéreo (o video), la escena 3D puede verse como que planea sobre el visualizador 
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horizontal. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que una porción de la escena 3D también puede presentarse como 
que aparece detrás de la superficie de visualización, que no está en "espacio abierto". Por lo tanto, "espacio abierto" 
se refiere a un espacio en que el usuario puede moverse e interactuar libremente (por ejemplo, donde el usuario puede 
colocar sus manos en el espacio o manipular el dispositivo de control del usuario 130) en lugar de un espacio en que 
el usuario no puede libremente moverse o interactuar (por ejemplo, donde el usuario no puede colocar sus manos en 5 
el espacio, como debajo de la superficie de visualización). Este "espacio abierto" puede denominarse como un 
"volumen interactivo", en oposición a un "volumen interno" que puede estar debajo de la superficie del/los 
visualizador(es). Por lo tanto, el usuario puede interactuar directamente con objetos (objetos virtuales visualizados), 
por ejemplo, con el dispositivo de control del usuario 130, en el espacio abierto debido a que conviven en el espacio 
físico próximo al usuario. El volumen interno se localiza detrás de la superficie de visualización, y porciones de la 10 
escena 3D dentro de este volumen interno aparecen "dentro" del dispositivo de visualización físico. Por lo tanto, los 
objetos de la escena 3D presentados dentro del volumen interno no comparten el mismo espacio físico con el usuario 
y, por lo tanto, los objetos no pueden manipularse directa, físicamente por las manos o herramientas portátiles. Es 
decir, los objetos que se visualizan dentro del volumen interno pueden manipularse indirectamente, por ejemplo, a 
través de un ratón de ordenador, una palanca de mando o un lápiz óptico virtual (por ejemplo, que incluye una 15 
extensión virtual a un lápiz óptico). 
 
Como se muestra en 604 y 606, puede determinarse la primera y segunda información de localización de un dispositivo 
de control del usuario (por ejemplo, el lápiz óptico 130). En diversas formas de realización, la información de 
localización puede referirse a la posición y/u orientación. La primera información de localización puede determinarse 20 
en base a dos o más imágenes capturadas de un punto visualmente indicado del lápiz óptico. Por ejemplo, las dos o 
más imágenes capturadas pueden provenir de dos cámaras separadas espacialmente. Como resultado, cada una de 
las dos o más imágenes capturadas puede capturarse desde una perspectiva distinta. El punto visualmente indicado 
en el lápiz óptico 130 puede ser un punto central o borde de la fuente de luz 310 o puede ser la fuente de luz 310 en 
sí. Un punto central puede determinarse al promediar la fuente de luz 310. Por ejemplo, si la porción de imagen de la 25 
fuente de luz 310 es un diámetro M y una circunferencia N, el subsistema del procesador 340 puede determinar un 
centro de la fuente de luz 310 y correlacionarlo como el punto del lápiz óptico 130. El punto del lápiz óptico 130 puede 
ser una punta del lápiz óptico 130. 
 
En una forma de realización, el lápiz óptico 130 puede incluir un segundo punto indicado visualmente, de manera que 30 
el primer y el segundo punto indicado visualmente no sean adyacentes. El segundo punto visualmente indicado puede 
ser el punto central o el borde de una segunda fuente de luz 310. En tal forma de realización, la información de 
localización del segundo punto visualmente indicado en el lápiz óptico 130 también puede determinarse. Como 
ejemplo, la primera información de localización puede incluir información de localización separada, con cada conjunto 
separado de información de localización correspondiente a uno de los puntos visualmente indicados. La información 35 
de localización separada para cada uno de los puntos visualmente indicados puede basarse en una o más imágenes 
capturadas de cada una de las cámaras. En un ejemplo simple con dos cámaras y dos puntos visualmente indicados, 
la información de localización puede determinarse para el primer punto visualmente indicado en base a dos imágenes 
capturadas, una de cada cámara. Igualmente, la información de localización puede determinarse para el segundo 
punto visualmente indicado en base a dos imágenes capturadas, una de cada cámara. La imagen capturada de una 40 
cámara determinada puede usarse para determinar la imagen de localización para cada punto visualmente indicado. 
Por ejemplo, una imagen puede capturar ambos puntos visualmente indicados y puede usarse para determinar la 
información de localización respectiva correspondiente a cada uno de los puntos visualmente indicados. Continuando 
con el ejemplo, la información de localización separada puede determinarse para ambos puntos visualmente indicados 
mediante el uso de las mismas dos imágenes capturadas (una de cada cámara). En base a la información de 45 
localización separada para cada punto visualmente indicado, la primera información de localización puede 
determinarse de manera que incluya o refleje la información de localización separada correspondiente a cada punto 
visualmente indicado. 
 
Antes, durante o después de los bloques 604 y 606, un usuario puede tomar el lápiz óptico e interactuar con una 50 
porción de la escena tridimensional, por ejemplo, al posicionar el lápiz óptico para especificar un objeto visualizado 
(por ejemplo, al seleccionar un espacio que se correlaciona con un objeto visualizado), especificar un espacio dentro 
de la escena 3D, etc. En 604, el método puede determinar la primera información de localización de al menos un punto 
visualmente indicado del lápiz óptico, en el que la determinación se realiza mediante el uso de un sensor de 
seguimiento. En una forma de realización, la primera información de localización puede obtenerse mediante el uso de 55 
al menos dos sensores de seguimiento (por ejemplo, cámaras separadas espacialmente). En otras formas de 
realización, la primera información de localización puede obtenerse de un único sensor de seguimiento. 
 
Por lo tanto, en el bloque 604, en las formas de realización donde el sistema incluye una primera y segunda cámaras, 
la primera información de localización del mismo punto visualmente indicado en el lápiz óptico 130 puede determinarse 60 
en base a las imágenes de cada cámara. En una forma de realización en la que el lápiz óptico 130 incluye un segundo 
punto visualmente indicado, la primera información de localización puede incluir información de localización que 
corresponde al segundo punto visualmente indicado en el lápiz óptico 130 y puede basarse en las mismas imágenes 
o en imágenes diferentes de cada cámara. 
 65 
En diversas formas de realización, el primer y el segundo puntos visualmente indicados pueden configurarse para 
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emitir luz que tiene la primera y segunda condiciones de temporización, respectivamente, con la primera y segunda 
condiciones de temporización (por ejemplo, frecuencias de luz) que son diferentes. Por ejemplo, las dos frecuencias 
diferentes pueden ser frecuencias diferentes dentro del espectro IR. La determinación de la primera información de 
localización puede incluir entonces identificar qué imágenes capturadas corresponden a qué punto visualmente 
indicado. 5 
 
En algunas formas de realización, el primer y el segundo puntos visualmente indicados pueden incluir porciones 
opacas. Por ejemplo, una fuente de luz del primer punto visualmente indicado puede configurarse para producir un 
campo de luz que tiene una porción opaca que tiene una forma y el segundo punto visualmente indicado puede 
configurarse para producir un campo de luz que tiene una porción opaca que tiene otra forma de manera que cuando 10 
se emite o refleja luz desde los puntos visualmente indicados, los cuadrantes del dispositivo de control del usuario 
pueden distinguirse. En consecuencia, la determinación de la primera información de localización puede incluir la 
identificación de cuadrantes del dispositivo de control del usuario en base a la presencia de las porciones opacas en 
las imágenes capturadas. 
 15 
La primera información de localización puede determinarse a partir de una o más cámaras mediante el uso de 
cualquiera de varias técnicas. Por ejemplo, una cámara puede capturar una imagen de la escena, que incluye el punto 
visualmente indicado en el lápiz óptico 130, y proporcionar la imagen al subsistema del procesador 340. La cámara 
puede preprocesar las imágenes mediante el uso de un software de procesamiento de imágenes. La imagen puede 
analizarse por el subsistema del procesador 340 para determinar la localización del píxel dentro de la escena donde 20 
se localiza el punto visualmente indicado. Esta localización de píxel puede usarse para determinar la localización del 
punto respectivo visualmente indicado dentro de la escena real. En las formas de realización en las que se capturan 
múltiples imágenes, cada cámara puede configurarse para capturar una perspectiva distinta del al menos un punto 
visualmente indicado. 
 25 
Como se ilustra en 606, el método también puede determinar la segunda información de localización (por ejemplo, 
mediciones) de cada uno de los uno o más dispositivos de determinación de posición dentro del lápiz óptico. Esto 
puede incluir un giroscopio, acelerómetro, magnetómetro, etc. 
 
La primera y segunda información de localización que se determina en 604 y 606 puede incluir las coordenadas x, y y 30 
z, así como también los valores de balanceo, cabeceo y guiñada. Estos datos pueden proporcionarse al subsistema 
del procesador 340 en base a la información proporcionada por la(s) cámara(s) 160, el giroscopio 330 y el acelerómetro 
320. 
 
Como se muestra en 608, el subsistema del procesador 340 puede determinar o resolver una posición y una 35 
orientación del dispositivo de control del usuario 130 en base a la primera y segunda información de localización del 
punto visualmente indicado en el lápiz óptico 130. Dicho de otra manera, el subsistema del procesador 340 puede 
determinar o resolver una localización del lápiz óptico 130 en base a la información de las dos o más cámaras 160, el 
giroscopio 330 y el acelerómetro 320, entre otras posibilidades. En las formas de realización que usan puntos 
adicionales visualmente indicados, el subsistema 340 del procesador puede usar la información de localización 40 
adicional de los puntos visualmente indicados para refinar aún más la localización del lápiz óptico 130. En algunas 
formas de realización, el sistema 100 puede incluir más de dos cámaras. Cuando el sistema 100 incluye más de dos 
cámaras 160, el subsistema del procesador 340 usa la información de las múltiples cámaras para refinar aún más la 
localización del lápiz óptico 130. El subsistema del procesador 340 puede resolver el posicionamiento del lápiz óptico 
130 en función de la lente, el sensor de píxeles y/o el tamaño de matriz (cabeceo) de las cámaras 160. 45 
 
A medida que se mueve el lápiz óptico 130, las cámaras 160 pueden proporcionar información de localización en base 
a una localización de la fuente de luz 310. Como se describió anteriormente, la porción de imagen de la fuente de luz 
310 puede ser procesada por el subsistema del procesador 340 para correlacionar la fuente de luz 310 en un punto 
del lápiz óptico 130, tal como la punta. En al menos algunas formas de realización, a medida que se mueve el lápiz 50 
óptico 130, la información de cada una de las dos o más cámaras 160, el giroscopio 330 y el acelerómetro 320 se 
usan colectivamente para seguir el movimiento del lápiz óptico 130. 
 
Pueden usarse varios métodos para determinar la localización/orientación del lápiz óptico 130 en base a la información 
de las dos o más cámaras 160, el giroscopio 330 y el acelerómetro 320. Un método de ejemplo es un filtro de Kalman 55 
que combina las diferentes mediciones para obtener una estimación del estado de la posición del sistema. Como otro 
ejemplo, si el giroscopio 330 indica que el lápiz óptico 130 está en la posición A, el acelerómetro 320 indica (por 
ejemplo, indirectamente) la posición B, y las 2 cámaras de video 160 indican la posición C, la estimación de la posición 
puede formularse en base a una combinación de esta información. Por ejemplo, en el caso de 
discrepancias/inconsistencias, pueden promediarse las diferentes posiciones. Tal promedio puede incluir información 60 
de ponderación que proviene de un dispositivo más confiable (por ejemplo, supongamos que el giroscopio es más 
preciso que el acelerómetro) mayor en el cálculo que los demás. En otras formas de realización, pueden usarse otras 
maneras de resolver inconsistencias entre la primera y segunda información de localización, tal como ignorar una 
porción de la primera y/o segunda información. 
 65 
En 610, la escena 3D puede actualizarse en base a la posición del dispositivo de control del usuario y la determinación 
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de orientación en 608. La actualización de la escena 3D puede incluir la actualización de una localización de un objeto 
virtual dentro de la escena en base a la manipulación por el lápiz óptico 130, las manos de un usuario o algún otro 
dispositivo portátil. La actualización de la escena 3D también puede incluir representar una representación virtual del 
lápiz óptico 130 dentro del espacio gráfico correspondiente a la posición, rotación y orientación del lápiz óptico seguido. 
El posicionamiento incremental del lápiz óptico 130 en cada uno de los seis ejes puede seguirse con precisión para 5 
una correlación precisa entre el posicionamiento registrado del lápiz óptico físico 130 y la representación del lápiz 
óptico virtual en el espacio de visualización estéreo. La representación, o lápiz óptico virtual, puede incluir una posición 
y orientación gráfica virtual. Por ejemplo, el posicionamiento de la fuente de luz del lápiz óptico 130 310 puede 
resolverse a menos de 1 mm en cada uno de los ejes x, y y z. Esta resolución espacial en escala de mm puede 
asignarse al espacio gráfico del ordenador. En consecuencia, la escena 3D actualizada puede reflejar una precisión 10 
entre el espacio físico del dispositivo de control del usuario y el espacio gráfico de la escena 3D dentro de 1 mm en 
cada uno de los ejes x, y y z. Un gráfico de lápiz óptico virtual, que puede ser parte del modelo gráfico del ordenador, 
puede representarse en el visualizador estéreo como cualquier otro objeto gráfico. El gráfico del lápiz óptico virtual en 
el visualizador estéreo puede parecer coincidente con el lápiz óptico físico 130. 
 15 
El método 600 puede permitir que un sistema siga con precisión la manipulación de la muñeca, la mano y el dedo de 
un usuario del lápiz óptico 130. Este método puede permitir la detección de movimiento lento y rápido. Además, el uso 
de múltiples cámaras puede refinar la localización del lápiz óptico y las lecturas de orientación del giroscopio de 
referencia cruzada 330 y del acelerómetro 320. Al seguir una localización precisa del lápiz óptico 130, un usuario 
puede manipular finamente un objeto virtual en un espacio gráfico. En algunas formas de realización, el lápiz óptico 20 
físico 130 manipula un objeto virtual. En otras formas de realización, un lápiz óptico virtual, representado en el espacio 
3D por la localización y orientación determinadas por el método 600, puede manipular un objeto virtual. 
 
Ilustraciones ejemplares 
 25 
Las Figuras 7A y 7B ilustran un trazado ejemplar del espacio gráfico para visualizar el espacio. Por ejemplo, la Figura 
7A ilustra la representación virtual 1000 con un elemento interactivo 1445, que puede actuar como una extensión del 
lápiz óptico 130 (mostrado en la Figura 7B), y la Figura 7B ilustra la presentación de la escena 3D 1050 correspondiente 
a la representación virtual 1000 de Figura 7A (mediante el uso del visualizador 150B). 
 30 
En la forma de realización mostrada, el lápiz óptico físico 130 puede extenderse en la escena 3D 1050 a través del 
lápiz óptico virtual proyectado 1445. Por lo tanto, el lápiz óptico 130 puede tener una extensión virtual visualizada 1445 
que comienza desde el extremo del lápiz óptico físico 130. 
 
La herramienta portátil puede ser cualquier dispositivo seguido, por ejemplo, en términos de posición y orientación, y 35 
puede seguirse de acuerdo con las formas de realización descritas anteriormente. Por ejemplo, como se describió 
anteriormente, dos cámaras 160 (no mostradas en estas Figuras) pueden seguir una localización del lápiz óptico 130. 
El lápiz óptico 130 puede tener una variedad de formas y puede tener o no el lápiz óptico virtual 1445, como una 
extensión o de cualquier otra manera. Además, en lugar de actuar como una extensión, el lápiz óptico virtual 1445 
puede moverse de acuerdo con los movimientos correspondientes del lápiz óptico 130, pero puede parecer que no 40 
está conectado en absoluto. Por ejemplo, el lápiz óptico virtual 1445 puede representarse para verse 
estereoscópicamente en una localización próxima al lápiz óptico 130. En la forma de realización mostrada, el lápiz 
óptico virtual 1445 aparece como una extensión del lápiz óptico 130, por ejemplo, a través de imágenes 
estereoscópicas proporcionadas al punto ocular 1070. 
 45 
A medida que el usuario mueve el lápiz óptico 130, pueden producirse ciertas acciones correspondientes. En una 
forma de realización, el lápiz óptico virtual 1445 correspondiente puede reposicionarse tanto en la representación 
virtual como en la escena 3D. En otra forma de realización, el lápiz óptico virtual 1445 puede no representarse y, por 
lo tanto, el usuario no puede representarlo por imágenes ni verlo, pero uno de los objetos, tal como el objeto 2, puede 
permitirle al usuario tener retroalimentación de dónde está posicionado y orientado el lápiz óptico 130. La distancia de 50 
imágenes entre la punta lejana del lápiz óptico 130 o el lápiz óptico digital virtual 1445 y el objeto de imágenes percibido 
por el usuario 2 puede establecerse en base a diferentes parámetros, tales como las preferencias del usuario o del 
diseño. En algunas formas de realización, los cambios en la localización del lápiz óptico 130 pueden resolverse a 1 
cm y en algunas formas de realización a menos de 1 mm en cada uno de los ejes x, y y z, así como también 
nominalmente a 5 grados y, en algunas formas de realización, a menos de 1 grado en cada uno de los ejes de cabeceo, 55 
guiñada y balanceo. 
 
Aunque las formas de realización anteriores se han descrito con considerable detalle, numerosas variaciones y 
modificaciones serán evidentes para los expertos en la técnica una vez que la divulgación anterior se aprecie 
completamente. 60 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un método que comprende: 

recibir múltiples imágenes capturadas de al menos un punto visualmente indicado (310) de un dispositivo de 
control del usuario (130) desde al menos un sensor de seguimiento (160), en el que el dispositivo de control 5 
del usuario (130) comprende un lápiz óptico (130), que recibe información de medición desde un giroscopio, 
acelerómetro y/o un magnetómetro comprendido en el dispositivo de control del usuario (130), en el que el al 
menos un sensor de seguimiento (160) incluye una primera y una segunda cámaras (160), en el que cada una 
de la primera y segunda cámaras (160) se configura para capturar las múltiples imágenes con cada imagen 
que tiene una perspectiva distinta del al menos un punto visualmente indicado, en el que la primera y segunda 10 
cámaras (160) se separan lo suficiente entre sí para permitir la determinación de triangulación de tres ejes, y 
en el que la primera y segunda cámaras (160) se posicionan en relación con una posición y orientación 
predefinidas del visualizador, en el que el usuario manipula el dispositivo de control del usuario (130) para 
interactuar con una escena 3D estéreo, al determinar una posición y una orientación del dispositivo de control 
del usuario (130) en base a las múltiples imágenes capturadas del al menos un punto visualmente indicado 15 
(310) y la información de medición, y proporcionar una escena 3D estéreo actualizada a un visualizador en 
base a la posición determinada y orientación del dispositivo de control del usuario (130), en el que existe una 
correspondencia 1:1 entre los objetos virtuales en un espacio gráfico y sus equivalentes físicos del mundo real 
en un espacio físico mediante la utilización de un plano de referencia físico común para correlacionar un entorno 
de coordenadas físicas a un entorno de coordenadas virtual; 20 
en el que el al menos un punto visualmente indicado (310) incluye el primer y segundo puntos visualmente 
indicados (310), en el que el primer punto visualmente indicado (310) se configura para producir un primer 
campo de luz que tiene una primera porción opaca, en el que el segundo punto visualmente indicado (310) se 
configura para producir un segundo campo de luz que tiene una segunda porción opaca diferente a la primera 
porción opaca, en el que un aspecto giratorio del lápiz óptico (130) se divide en cuatro cuadrantes con cada 25 
cuadrante que tiene una forma de campo de luz dual distinta. 

 
2. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, en el que el primer y el segundo puntos visualmente indicados 

(310) no son adyacentes, y en el que el primer punto visualmente indicado (310) se configura para emitir luz 
que tiene una primera condición de temporización, y en el que el segundo punto visualmente indicado (310) se 30 
configura para emitir luz que tiene una segunda condición de temporización. 

 
3. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de control del usuario 

(130) incluye un mecanismo de cambio de orientación independiente del campo y un mecanismo de 
determinación de dirección constante, y en el que la información de medición es la información del mecanismo 35 
de cambio de orientación independiente del campo y el mecanismo de determinación de dirección constante. 

 
4. El método de acuerdo con la reivindicación 3, en el que el mecanismo de cambio de orientación independiente 

del campo y el mecanismo de determinación de dirección constante se emplean con un giroscopio y un 
acelerómetro, respectivamente. 40 

 
5. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha determinación de la posición 

y la orientación del dispositivo de control del usuario (130) incluye determinar un centro del al menos un punto 
visualmente indicado (310). 

 45 
6. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende además compensar una 

deriva o sesgo de un dispositivo de medición del dispositivo de control del usuario (130) en base a una 
inconsistencia entre el punto capturado al menos un punto indicado visualmente (310) y la información de 
medición. 

 50 
7. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende además resolver una 

inconsistencia entre el punto capturado al menos un punto indicado visualmente (310) y la información de 
medición. 

 
8. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende además representar una 55 

representación virtual del dispositivo de control del usuario (130), en el que la representación virtual del 
dispositivo de control del usuario (130) refleja una correspondencia con la posición y orientación del dispositivo 
de control del usuario en el espacio físico con relación al del espacio gráfico. 

 
9. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de control del usuario 60 

(130) es un lápiz óptico con un factor de forma de agarre tipo lápiz. 
 
10. Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el al menos un punto visualmente 

indicado (310) incluye un primer y un segundo puntos visualmente no adyacentes (310) del dispositivo de 
control del usuario (130). 65 
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11. Un sistema que implementa el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-10. 
 
12. Un medio de memoria legible por ordenador que contiene instrucciones del programa, en el que las 

instrucciones del programa son ejecutables por ordenador para implementar el método de cualquiera de las 
reivindicaciones 1-10. 5 

 
 
 
 
  10 
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Figura 1 

Figura 2 
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Figura 5 

Figura 4 
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Figura 
6 

Presente una escena 3D por al 
menos un visualizador 
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Determine una posición y una orientación 
del dispositivo de control del usuario en 
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de localización 
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determinación de la posición y la 
orientación, en el que la escena 

actualizada refleja una precisión dentro 
de 1 mm en cada uno de los ejes x, y y z 
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