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DESCRIPCION
Seguimiento tridimensional de un dispositivo de control del usuario en un volumen
Antecedentes
Campo técnico
Esta divulgacion se refiere al campo del seguimiento espacial, y mas particularmente al seguimiento tridimensional.
Descripcion 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
carecen de precision. En otros sistemas, dos dimensiones pueden seguirse con precisién, mientras que una tercera
dimensién no puede seguirse. Aun 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.

El documento US 2003/193572 A1 divulga un proceso para seleccionar objetos cuando un usuario sefiala objetos
mediante el uso de un puntero inalambrico de RF. Una combinacion de sensores en el puntero inalambrico de RF y
dos camaras determinan una posicion y orientacion del puntero inalambrico de RF para determinar la seleccién de
objetos.

El documento US2010/103269 A1 divulga un proceso y un sistema para determinar la orientacién en un marco de
referencia externo. Se determina una aceleracion de marco externo en un marco de referencia externo junto con una
aceleracion de marco interno del dispositivo.

El documento WO 2008/111495 A1 divulga: recibir multiples imagenes capturadas de al menos un punto visualmente
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 lapiz éptico, en donde el al menos un sensor de seguimiento incluye la primera
y segunda camaras, en donde cada una de la primera y segunda camaras se configura para capturar las multiples
imagenes con cada imagen que tiene una perspectiva distinta del al menos un punto visualmente indicado, en donde
la primera y segunda camaras se separan lo suficiente una de la otra para permitir la determinacién de triangulacion
de tres eje, y en donde la primera y segunda camaras se posicionan con relaciéon a una posicién y orientacién
predefinidas del visualizador, en donde el usuario manipula el dispositivo de control del usuario para interactuar con
una escena 3D estéreo; determinar una posicion y una orientacion del dispositivo de control del usuario en base a las
multiples imagenes capturadas del al menos un punto visualmente indicado; y proporcionar una escena 3D estéreo
actualizada a un visualizador en base a la posicion y orientacién determinadas del dispositivo de control del usuario,
en el que hay una correspondencia 1:1 entre objetos virtuales en un espacio grafico y sus equivalentes fisicos del
mundo real en un espacio fisico.

El documento US 2005/264858 A1 divulga un sistema de visualizacién multiplano para la visualizacion tridimensional
de imagenes. Al menos uno de los visualizadores visualiza las imagenes tridimensionales en perspectiva horizontal.

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 area objetivo.

Resumen de las formas de realizacion

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes. Las formas de realizacion se relacionan con
el seguimiento de objetos presentados dentro de una escena tridimensional (3D). En una forma de realizacion, 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
ejemplo, lapiz 6ptico) incluye al menos un punto visualmente indicado. En una forma de realizacién, al menos un
sensor de seguimiento (por ejemplo, camara) 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 ademas para recibir informacion adicional del dispositivo de control
del usuario (por ejemplo, informacion de medicidon de un acelerémetro, giroscopio, magnetémetro, etc.). El subsistema
de procesamiento se configura ademas para determinar una posicién y orientacion del dispositivo de control del
usuario en base al punto visualmente capturado y la informacién adicional. El subsistema de procesamiento se
configura ademas para proporcionar una escena 3D actualizada al visualizador en base a la posicion y orientacion
determinadas del dispositivo de control del usuario.

Breve descripcion de los dibujos
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Puede obtenerse una mejor comprension de la presente divulgacion cuando se considera la siguiente descripcion
detallada de la forma de realizacién preferente junto con los siguientes dibujos, en los que:

Las Figuras 1y 2 ilustran los sistemas ejemplares configurados para implementar diversas formas de realizacion;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realizacion del sistema de seguimiento del lapiz
optico.

Las Figuras 4 y 5 son una ilustracion de un lapiz éptico, de acuerdo con diversas formas de realizacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacién de un método para seguir las coordenadas
tridimensionales de un lapiz éptico.

Las Figuras 7A-7B son ilustraciones ejemplares de las formas de realizacion descritas.

Si bien la divulgacion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, las formas de realizacion
especificas 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 descripcion detallada de los mismos no pretenden limitar la divulgacion
a la forma particular divulgada, sino que, por el contrario, la intencidn es cubrir todas las modificaciones que entran
dentro del alcance de la presente divulgacion como se define por las reivindicaciones adjuntas.

Descripcion detallada
Términos
El siguiente es un glosario de términos utilizados en la presente solicitud:

Esta descripcion incluye referencias a "una forma de realizacion. Las apariencias de las frases "en una forma de
realizacion" no se refieren necesariamente a la misma forma de realizacion. Los elementos, estructuras o
caracteristicas particulares pueden combinarse de cualquier manera adecuada consistente con esta divulgacion.

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 instalacion, por ejemplo, un CD-ROM, disquetes 104 o dispositivo
de cinta; una memoria del sistema informatico o memoria de acceso aleatorio, tal como DRAM, DDR RAM, SRAM,
EDO RAM, Rambus RAM, etc.; una memoria no volatil tal como Flash, medios magnéticos, por ejemplo, un disco duro
o almacenamiento éptico; registros u otros tipos similares de elementos de memoria, etc. El medio de memoria puede
comprender también otros tipos de memoria o sus combinaciones. Ademas, 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 ultimo caso, el segundo ordenador puede
proporcionar instrucciones de programa al primer ordenador para su ejecucion. El término "medio de memoria" puede
incluir dos o mas 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 describié anteriormente, asi como también un medio de transmision
fisico, tal como un bus, una red y/u otro medio de transmision fisico que transmite sefales tales como sefiales
eléctricas, electromagnéticas o digitales.

Sistema informatico: cualquiera de los diversos tipos de sistemas informaticos o de procesamiento, que incluyen un
sistema informatico personal (PC), sistema informatico central, estacion de trabajo, dispositivo de red, dispositivo de
Internet, asistente digital personal (PDA), teléfono inteligente, sistema de television, sistema informatico grid, u otro
dispositivo o combinaciones de dispositivos. En general, el término "sistema informatico" puede definirse ampliamente
para abarcar cualquier dispositivo (0 combinacién 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 graficos/camaras de
ordenador. Por ejemplo, el término "punto de vista" puede referirse a un Unico punto de vista (por ejemplo, para un
solo 0jo) 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 "unico 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 estereoscépico” puede especificar que el punto de vista se refiere a dos puntos de vista (y no a uno). Cuando
el punto de vista es el de un usuario, este punto de vista puede denominarse como un punto de vista (ver mas abajo).
El término "punto de vista virtual" se refiere a un punto de vista desde una representacion virtual o escena 3D.

Punto ocular: el punto de vista fisico 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.
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Perspectiva vertical: una perspectiva que se representa para un punto de vista que es sustancialmente perpendicular
a la superficie de visualizacion. "Sustancialmente perpendicular" puede referirse a 90 grados o variaciones de los
mismos, tal como 89y 91 grados, 85-95 grados, o cualquier variacién que no cause una distorsion notable de la escena
representada. Una perspectiva vertical puede ser una perspectiva central, por ejemplo, que tiene un unico punto de
fuga (y central). Como se usa en la presente, una perspectiva vertical puede aplicarse a una sola imagen o una imagen
estereoscopica. Cuando se usa con respecto a una imagen estereoscopica (por ejemplo, se presenta una imagen
estereoscopica de acuerdo con una perspectiva vertical), cada imagen de la imagen estereoscépica puede presentarse
de acuerdo con la perspectiva vertical, pero con puntos de vista Unicos diferentes.

Perspectiva horizontal: una perspectiva que se representa desde un punto de vista que no es perpendicular a la
superficie de visualizacién. Mas particularmente, el término "perspectiva horizontal" se refiere a una perspectiva que
se representa mediante el uso de un plano de representacion en angulo de 45 grados sustancialmente en referencia
al punto de vista correspondiente. La representacion 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
46 grados, 40-50 grados, o cualquier variacién que pueda causar una distorsidon minima de la escena representada.
Como se usa en la presente, una perspectiva horizontal puede aplicarse a una sola imagen o una imagen
estereoscopica. Cuando se usa con respecto a una imagen estereoscopica (por ejemplo, presentar una imagen
estereoscopica de acuerdo con una perspectiva horizontal), cada imagen de la imagen estereoscépica puede
presentarse de acuerdo con la perspectiva horizontal, pero con diferentes puntos de vista.

Posicion: la localizacion o las coordenadas de un objeto (ya sea virtual o real). Por ejemplo, la posicion puede incluir
las coordenadas X, y y z dentro de un espacio definido. La posicion puede ser relativa o absoluta, segun se desee. La
posicion también puede incluir informacion de guifiada, cabeceo y balanceo, por ejemplo, cuando se define la
orientacion de un punto de vista.

Que comprende: este término es abierto. Como se usa en las reivindicaciones adjuntas, este término no excluye la
estructura o etapas adicionales. Considere una reivindicacion que dice: "Un sistema que comprende un visualizador..."
Tal reivindicacion no excluye el aparato que incluye componentes adicionales (por ejemplo, una fuente de voltaje, una
fuente de luz, etc.).

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 operacion. Como tal, puede decirse que la unidad/circuito/componente se
configura para realizar la tarea incluso cuando la unidad/circuito/componente especificado no estd actualmente
operativo (por ejemplo, no esta 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 operacion, etc. Considerar que una unidad/circuito/componente se
"configura para" realizar una o mas tareas expresamente se destina a no invocar el titulo 35 del codigo de Estados
Unidos § 112, sexto parrafo, para la unidad/circuito/componente. Ademas, "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 cuestion.

Primero, Segundo, etc. - estos términos se usan como etiquetas para los sustantivos que preceden, y no implican
ningun tipo de orden (por ejemplo, espacial, temporal, Idgico, etc.). Por ejemplo, en un sistema que tiene multiples
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 l6gicos 0 y 1.

En base a: este término se utiliza para describir uno o mas factores que afectan una determinacion. Este término no
excluye factores adicionales que pueden afectar una determinacion. Es decir, una determinacién puede basarse
Unicamente 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 determinacion de A, tal frase no excluye que la determinacion de A también
se basa en C. En otros casos, A puede determinarse Unicamente en base a B.

Figuras 1y 2 - Sistemas ejemplares

Las Figuras 1 y 2 ilustran los sistemas ejemplares que se configuran para realizar diversas formas de realizacion
descritas a continuacion.

En la forma de realizacién de la Figura 1, el sistema informatico 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, raton 125, lapiz éptico 130, gafas 140, al menos dos camaras 160 y receptaculo para lapiz éptico 170. En
una forma de realizacion, al menos uno de los visualizadores 150A y 150B es un visualizador estereoscopico. Por
ejemplo, en una forma de realizacion, ambos visualizadores 150A y 150B son visualizadores estereoscopicos.
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El chasis 110 puede incluir diversos componentes informaticos, tales como procesadores, medios de memoria (por
ejemplo, RAM, ROM, discos duros, etc.), circuitos graficos, circuitos de audio y otros circuitos para realizar tareas
informaticas, tales como las descritas en la presente. Un medio de memoria puede almacenar uno o mas programas
informaticos o componentes de software de acuerdo con las diversas formas de realizacién de la presente divulgacion.
Por ejemplo, el medio de memoria puede almacenar uno o mas motores graficos que son ejecutables para realizar los
métodos descritos en la presente. EI medio de memoria también puede almacenar datos (por ejemplo, un modelo de
ordenador) que representa un espacio virtual/grafico, que puede usarse para proyectar una escena 3D del espacio
virtual a través del/de los visualizador(es) 150. Ademas, el medio de memoria puede almacenar software que es
ejecutable para realizar un seguimiento espacial tridimensional del lapiz 6ptico 130, como se describe en la presente.
Ademas, el medio de memoria puede almacenar el software del sistema operativo, asi como también otro software
para el funcionamiento del sistema informatico. Diversas formas de realizacion incluyen ademas recibir o almacenar
instrucciones y/o datos implementados de acuerdo con la descripcion anterior en un medio portador.

Como se indico anteriormente, el sistema informatico 100 puede configurarse para visualizar una escena
tridimensional (3D) (por ejemplo, a través de imagenes estereoscopicas) mediante el uso del visualizador 150A y/o el
visualizador 150B. El sistema informatico 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 mas detalle a
continuacion. La "vista" de la escena 3D puede referirse a la visualizacion de una porcion 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 estereoscopica, por ejemplo, puede visualizarse en un visualizador estereoscépico.
Alternativamente, la vista puede ser monoscépica (no estereoscépica), y puede visualizarse o bien en un visualizador
monoscopico 0 en un visualizador estereoscopico.

Se debe sefialar que la forma de realizacion de la Figura 1 es solo ejemplar, y se prevén otras cantidades de
visualizadores. Por ejemplo, el sistema informatico 100 puede incluir solo un visualizador o mas de dos visualizadores,
o los visualizadores pueden disponerse de maneras diferentes a las mostradas. En esta forma de realizacién particular,
el visualizador 150A se configura como un visualizador vertical (que es perpendicular a la linea de vision de un usuario)
y el visualizador 150B se configura como un visualizador horizontal (que esta paralelo u oblicuo a la linea de vision de
un usuario). El visualizador vertical 150A puede usarse (por ejemplo, a través de instrucciones enviadas por un motor
grafico que se ejecuta en el chasis 110) para proporcionar imagenes que se presentan de acuerdo con una perspectiva
vertical (o central) y el visualizador 150B puede usarse (por ejemplo, a través de instrucciones enviadas por un motor
grafico que se ejecuta en el chasis 110) para proporcionar imagenes que se presentan de acuerdo con una perspectiva
horizontal. En la presente se proporcionan descripciones de perspectivas horizontales y verticales. Ademas, aunque
los visualizadores 150 se muestran como visualizadores planos, pueden ser cualquier tipo de sistema que sea capaz
de visualizar imagenes, por ejemplo, sistemas de proyeccion.

Cualquiera o ambos visualizadores 150A y 150B pueden presentar (visualizar) imagenes estereoscépicas para que el
usuario las vea. Al presentar imagenes estereoscopicas, el/los visualizador(es) 150 pueden presentar una escena 3D
para el usuario. Esta escena 3D puede denominarse una ilusion ya que las imagenes proporcionadas reales son en
2D, pero la escena se transmite en 3D a través de la interpretacion del usuario de las imagenes proporcionadas. Para
ver correctamente las imagenes estereoscopicas (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 imagenes para un primer ojo se presentan de acuerdo con un primer color (y la lente correspondiente
tiene un filtro de color correspondiente) y las imagenes 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
imagenes para cada ojo mediante el uso de polarizaciones ortogonales, y cada lente tiene la polarizacién ortogonal
correspondiente para recibir la imagen correspondiente. Con las gafas de obturador, cada lente se sincroniza con las
alternancias de imagenes de ojo izquierdo y derecho proporcionadas por el/los visualizador(es) 150. El visualizador
puede proporcionar ambas polarizaciones simultdneamente o de manera alterna (por ejemplo, secuencialmente),
segun se desee. Por lo tanto, el ojo izquierdo solo puede ver imagenes del ojo izquierdo durante el tiempo de
visualizacion de la imagen del ojo izquierdo y el ojo derecho solo puede ver imagenes del ojo derecho durante el
tiempo de visualizacién de la imagen del ojo derecho. Con gafas lenticulares, las imagenes se forman en elementos
de lentes cilindricos o en una matriz bidimensional de elementos de lentes. La imagen estereoscépica puede
proporcionarse a través de métodos 6pticos, donde las imagenes del ojo izquierdo y derecho se proporcionan solo a
los ojos correspondientes mediante el uso de medios épticos tales como prismas, espejos, lentes y similares. Las
lentes convexas o cdncavas grandes también pueden usarse para recibir dos imagenes proyectadas por separado
para el usuario.

En una forma de realizacion, las gafas 140 pueden usarse como un dispositivo de entrada de posicion para seguir el
punto ocular de un usuario que ve una escena 3D presentada por el sistema 100. Por ejemplo, las gafas 140 pueden
proporcionar informacién que puede usarse para determinar la posicion del/de los punto(s) ocular(es) del usuario, por
ejemplo, mediante triangulacion. El dispositivo de entrada de posicion puede incluir un sistema de detecciéon de
infrarrojos para detectar la posicién de la cabeza del espectador para permitir la libertad de movimiento o usar un
sistema de deteccion sensible a la luz. Otras formas de realizacion del dispositivo de entrada pueden ser el método
de triangulacion para detectar la localizacion del punto ocular del espectador, tal como al menos dos sensores (por
ejemplo, al menos dos camaras CCD) que proporcionan datos de posicion adecuados para los objetivos de
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seguimiento de la cabeza de la divulgacién. El dispositivo de entrada puede operarse manualmente por el espectador,
tal como un teclado, ratén, bola de seguimiento, palanca de mando o similares, para indicar la visualizacion correcta
de las imagenes de visualizacion en perspectiva horizontal. Sin embargo, se prevé cualquier método para seguir la
posicion 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 minimas (por ejemplo, ya que se basa en el punto ocular del
usuario). Por lo tanto, la escena 3D puede representarse particularmente para el punto ocular del usuario, mediante
el uso del dispositivo de entrada de posicion. En algunas formas de realizacion, cada punto ocular puede determinarse
por separado, o puede determinarse un Unico punto ocular y puede usarse un desplazamiento para determinar el otro
punto ocular.

La relacion entre la posicion/orientacion del/los visualizador(es) 150 y la posicion del/de los ojo(s) del usuario puede
usarse para mapear una parte del espacio virtual/grafico al espacio fisico del sistema 100. En esencia, el espacio fisico
y los componentes utilizados deben asignarse al modelo virtual para representar con precision una escena 3D del
espacio virtual. Los ejemplos para implementar tal sistema se describen en la solicitud de patente de Estados Unidos
niam. 11/098,681 titulada "Horizontal Perspective Display" (publicacion de patente de Estados Unidos num. US
2005/0219694).

Uno o mas de los dispositivos de entrada del usuario (por ejemplo, el teclado 120, el raton 125, el lapiz optico 130,
etc.) pueden usarse para interactuar con la escena 3D presentada, tal como mediante la manipulacion de objetos en
el espacio grafico de la escena 3D. Por ejemplo, el dispositivo de control del usuario 130 (mostrado como un lapiz
optico) 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 interaccion directa solo puede ser posible
con porciones de "espacio abierto" de la escena 3D. Por lo tanto, al menos una porcién 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 realizacion, esa porcion de la escena 3D puede aparecer como un holograma
sobre la superficie de visualizacion 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 porcién
de la escena 3D también puede presentarse como que aparece detras de la superficie de visualizacion, que no esta
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
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 visualizacién). 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
estan cerca del propio espacio fisico del usuario. El volumen interno se localiza detras de la superficie de visualizacion
y los objetos presentados aparecen dentro del dispositivo de visualizacion fisico. Por lo tanto, los objetos de la escena
3D presentados dentro del volumen interno no comparten el mismo espacio fisico con el usuario y, por lo tanto, los
objetos no pueden manipularse directa, ni fisicamente con las manos o herramientas portatiles tal como el lapiz éptico
130. Es decir, pueden manipularse indirectamente, por ejemplo, mediante un ratén de ordenador, una palanca de
mando o representaciones virtuales de manos, herramientas portétiles o lapices 6pticos.

En algunas formas de realizacién, esta interaccion de espacio abierto puede lograrse al tener una correspondencia
1:1 entre los objetos virtuales (por ejemplo, en el espacio virtual/grafico) y los objetos proyectados (por ejemplo, en el
espacio fisico). Por lo tanto, se proporciona una interaccion fisica precisa y tangible al permitir al usuario tocar y
manipular objetos proyectados con sus manos o herramientas portatiles, tal como el lapiz éptico 130. Esta
correspondencia 1:1 de los elementos virtuales y sus equivalentes fisicos del mundo real se describe con mas detalle
en la publicacién de patente de Estados Unidos nim. 2005/0264858. Esta correspondencia 1:1 puede permitir al
usuario acceder fisica y directamente e interactuar con objetos proyectados de la escena 3D. Esta correspondencia
1:1 puede utilizar la creacion de un plano de referencia fisico comun, asi como también la férmula para derivar sus
coordenadas espaciales Unicas X, Y, z, lo que correlaciona de esta manera el entorno de coordenadas fisicas con el
entorno de coordenadas virtuales. Ademas, la correspondencia 1:1 permite que el movimiento del usuario de objetos
virtuales u otra interaccion (por ejemplo, a través del lapiz dptico 130) sea el mismo en el espacio fisico y en el espacio
presentado. Sin embargo, se prevén otras formas de realizacién donde hay una relacién entre la distancia del
movimiento fisico del usuario y el movimiento correspondiente en la escena 3D presentada (por ejemplo, del objeto
presentado o lapiz 6ptico virtual).

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 podria ser una representaciéon de una
manzana. La manzana, como modelo de ordenador, podria existir como datos en un estado mas basico, adquiriendo
varias cualidades de un objeto 3D tal como se modela dentro de un espacio grafico. Este objeto manzana podria
representarse graficamente desde dentro del espacio grafico del ordenador, en base al punto de vista del usuario
segun se traduce al espacio grafico. 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 representacion estéreo que captura dos representaciones (por ejemplo, puntos de vista izquierdo y
derecho) desde el punto de vista identificado dentro del espacio grafico. Estas dos representaciones del objeto (y
cualquier aspecto de la escena dentro de la vista de representacion del espacio grafico) pueden transmitirse mediante
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el uso de un sistema de visualizacion estéreo. En una forma de realizacion, el objeto manzana del espacio grafico
puede no tener masa real y puede no percibirse como un objeto de sustancia; sin embargo, puede manejarse o
manipularse indirectamente. El manejo o manipulacién puede lograrse mediante la combinacién de la representacion
estéreo que proporciona un contexto visual y una forma de manipular mediante el uso del reconocimiento de posiciéon
espacial con, por ejemplo, un dispositivo de manipulacion portatil (por ejemplo, un lapiz dptico).

La manipulacién puede usarse en la presente para describir el manejo, la administracién o de cualquier otra manera
el uso en algun proceso. En el contexto de un objeto virtual proyectado y visualizado mediante el uso de un dispositivo
estéreo, la manipulacién puede ser puramente virtual. Por lo tanto, en algunas formas de realizacion, un objeto no
necesariamente puede ser tocado fisicamente para manipularlo. Puede existir una correlacién entre el espacio fisico,
donde se usa un manipulador fisico (por ejemplo, un lapiz éptico), y el espacio grafico donde se representa el objeto
a manipular. Un objeto puede manipularse indirectamente mediante el uso de uno o mas dispositivos de manipulacion,
tal como un guante o un lapiz 6ptico. Los ejemplos de manipulacién de un objeto pueden incluir levantarlo, rotarlo en
cualquier direccién, moverlo hacia adelante o hacia atras, desensamblarlo, etc. Tales acciones pueden realizarse
indirectamente mediante el uso del dispositivo de manipulacién portatil. Mediante el uso de la representacion estéreo
del objeto grafico que puede presentarse para que un usuario lo vea a través de un dispositivo de visualizacién estéreo,
puede crearse un falso espacio espacial y puede verse. Un usuario puede posicionar el dispositivo de manipulacion
dentro del espacio espacial en una posicién coincidente con la vista del objeto representado estéreo. La posicion
puede seguirse y puede tener una correspondencia 1:1 con el espacio grafico. Con la correspondencia 1:1 del
dispositivo de manipulacion en el espacio espacial fisico con el espacio grafico, puede establecerse una correlacion
espacial. El objeto coincidente dentro del espacio grafico puede manipularse. Como tal, las acciones del dispositivo
de manipulacién en el espacio espacial pueden aplicarse a un objeto virtual en el espacio grafico. La manipulacién
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 manipulacion de un objeto puede usarse en
la presente para que signifique practicamente manejar un objeto que esta en un estado representado graficamente y
que puede verse mediante el uso de un visualizador estéreo. La interpretacion del objeto puede producirse en un
software donde la logica puede controlar la interaccion de los datos (por ejemplo, datos del objeto, datos de
seguimiento del lapiz dptico, etc.). Luego, el software puede instruir al representador de escenas para que represente
imagenes de los ojos izquierdo y derecho de la escena que contiene los objetos que muestran el efecto que tuvo la
manipulacion en los objetos. Aunque gran parte de la descripcién describe la manipulacién de un objeto, mas de un
objeto puede manipularse y/o representarse simultaneamente.

En algunas formas de realizacion, el sistema 100 puede incluir uno o mas sensores de seguimiento (por ejemplo,
camaras) 160, y en algunas formas de realizacion dos o mas camaras 160. La Figura 1 ilustra una forma de realizacion
que usa dos cdmaras 160. Las camaras 160 pueden usarse para obtener imagenes de un usuario del sistema 100,
seguir el movimiento de un usuario o seguir la cabeza o los ojos de un usuario. En una forma de realizacion, las
camaras 160 pueden seguir una posicién y una orientacién del lapiz optico 130. La informacién con respecto a la
posicion y/u orientacion del lapiz 6ptico 130 proporcionada por las dos o mas camaras 160 puede usarse junto con
otra informacién adicional del sistema (por ejemplo, un acelerémetro y/o giroscopio dentro del propio lapiz éptico) para
realizar un seguimiento tridimensional mas preciso del lapiz o6ptico 130. Las camaras 160 pueden separarse
espacialmente entre si y colocarse en una posicién para ver un volumen que se abarca donde un usuario vera
imagenes estéreo. Por ejemplo, cada camara puede posicionarse en relacion con una posicion y orientacién
predefinidas de una o mas de los visualizadores 150 (por ejemplo, como se muestra en la Figura 1, cada camara
puede incorporarse en el visualizador 150B en una posicién y orientacion predefinidas). Las camaras 160 también
pueden estar lo suficientemente separadas entre si para proporcionar una separacion de vision para una verdadera
determinacién de triangulacion de tres ejes. El sistema 100 también puede incluir un receptaculo 170 para almacenar
el lapiz optico 130. Como se discute a continuacion, el receptaculo 170 también puede usarse para calibrar la
orientacion del lapiz 6ptico con respecto a un balanceo, cabeceo y guifiada conocidos. El receptaculo 170 puede estar
en una posicion fija en relacién con las camaras 160.

En diversas formas de realizacion, 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 multiples haces de fibra ligera, con cada haz de fibra que captura una vista distinta (perspectiva) de manera que
puedan capturarse multiples imagenes del punto visualmente indicado con cada imagen que tiene una perspectiva
distinta del punto visualmente indicado. Como otro ejemplo, un solo sensor puede capturar multiples perspectivas
distintas al capturar el punto visualmente indicado en momentos ligeramente diferentes. Aun en otros ejemplos, puede
usarse mas de un sensor de seguimiento para capturar las multiples perspectivas distintas del punto visualmente
indicado.

Como se describe a continuacion, el usuario puede especificar o de cualquier otra manera manipular un punto de vista
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 mas de los visualizadores 150 u otro visualizador, segun se
desee. Esta vista de la escena 3D puede ser estereoscopica 0 monoscopica, segun se desee. A continuacion, se
proporcionan mas detalles con respecto a la vista de la escena 3D.

El generador de escenas 3D almacenado y ejecutado en el chasis 110 puede configurarse para cambiar
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dinamicamente las imagenes visualizadas proporcionadas por el/los visualizador(es) 150. Mas 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
dinamicamente, en tiempo de ejecucion. El generador de escenas 3D también puede realizar un seguimiento de los
dispositivos periféricos (por ejemplo, el lapiz 6ptico 130 o las gafas 140) para garantizar la sincronizacién entre el
dispositivo periférico y la imagen visualizada. El sistema puede incluir ademas una unidad de calibracion para
garantizar el trazado adecuado del dispositivo periférico a las imagenes de visualizacion y el trazado adecuado entre
las imagenes proyectadas y las imagenes virtuales almacenadas en la memoria del chasis 110.

En las formas de realizacion adicionales, el sistema 100 (por ejemplo, el/los visualizador(es) 150) puede comprender
ademas un dispositivo de entrada de ampliacion/reduccion de imagen, un dispositivo de entrada de rotacién de imagen
y/o un dispositivo de movimiento de imagen para permitir al espectador ajustar la vista de las imagenes de proyeccion.

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 electronicos en tiempo real 150 que pueden presentar o transmitirimagenes
en perspectiva en el espacio abierto y un dispositivo periférico 130 que puede permitir al usuario interactuar con la
escena 3D con herramientas portatiles o controladas a mano. El sistema 100 también puede permitir que la imagen
visualizada se magnifique, amplie, rote y se mueva. O, el sistema 100 puede incluso visualizar una nueva imagen.

Ademas, aunque se muestra que el sistema 100 incluye un visualizador horizontal 150B, ya que simula la experiencia
visual del usuario con el suelo horizontal, cualquier superficie de visualizacién podria ofrecer una experiencia de ilusion
3D similar. Por ejemplo, la escena 3D puede parecer que cuelga de un techo mediante la proyeccién de las imagenes
de perspectiva horizontal sobre una superficie de techo, o parece estar como que planea desde una pared mediante
la proyecciéon de imagenes de perspectiva horizontal sobre una superficie de pared vertical. Ademas, se contempla
cualquier variacién en la orientacion y perspectiva del visualizador (o cualquier otra configuracién del sistema 100).

La Figura 2 ilustra otra forma de realizacién del sistema 100, mostrada como 200A y 200B. En esta forma de
realizacion, el sistema puede ser un sistema plegable y/o portatil (por ejemplo, similar a un ordenador portatil 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 realizacion, el visualizador horizontal y el visualizador vertical pueden combinarse con un
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, segun se
desee.

Sistemas ejemplares

Las formas de realizacién de la divulgacion actual pueden permitir el seguimiento y el trazado precisos del lapiz 6ptico
desde un espacio grafico a un espacio de visualizacion. Las formas de realizacion divulgadas pueden permitir que las
simulaciones 3D generadas por ordenador en tiempo real coexistan en el espacio fisico y el tiempo con el usuario que
interactua con los objetos proyectados del espacio grafico. Las formas de realizacion descritas también pueden permitir
que un usuario interactue mejor con objetos no proyectados. Esta capacidad mejorada puede ser util en muchas
industrias que incluyen, pero sin limitarse a, electrénica, ordenadores, biometria, medicina, educacion, juegos,
peliculas, ciencia, legal, financiera, comunicacion, aplicacién de la ley, seguridad nacional, militar, medios impresos,
television, publicidad, ferias comerciales, visualizacion de datos, realidad generada por ordenador, animacion,
CAD/CAE/CAM, software de productividad, sistemas operativos y mas.

Figuras 3-5 - Sistema de seguimiento de lapiz 6ptico

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una forma de realizacion del sistema de seguimiento del lapiz
optico. En la forma de realizacion ilustrada, el sistema de seguimiento del lapiz 6ptico 300 incluye el dispositivo de
control del usuario (por ejemplo, lapiz 6ptico) 130, el subsistema de seguimiento 390 y el subsistema del procesador
340. El lapiz optico 130 puede incluir uno o mas puntos visualmente indicados (por ejemplo, fuentes de luz) 310 que
se localizan fisicamente en el lapiz éptico 130, por ejemplo, que se localizan en el alojamiento del lapiz éptico 130 (ver
Figura 4). Como se muestra en la Figura 3, en una forma de realizacion, el lapiz 6ptico 130 incluye una o mas (por
ejemplo, mostradas en la Figura 3 como dos) fuentes de luz 310. El lapiz éptico 130 también puede incluir un
mecanismo de determinacion de direccion constante, que se muestra como un acelerémetro 320, y un mecanismo de
cambio de orientacion independiente del campo, que se muestra como el giroscopio 330. Cada uno de los
acelerometros 320 y el giroscopio 330 puede comprenderse dentro del alojamiento del lapiz 6ptico 130. Pueden usarse
otros mecanismos de determinacion de direccion constante y mecanismos de cambio de orientacién independientes
del campo en otras formas de realizacion. Por ejemplo, el mecanismo de determinacion de direccion constante puede
ser un mecanismo de determinacion de gravedad constante. Ademas, o en su lugar, un dispositivo GPS puede emplear
cualquier mecanismo. Sin embargo, para facilitar la explicaciéon, estos mecanismos se describen en términos del
acelerometro 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 camaras) 160 que se configuran para capturar y seguir perspectivas
de los puntos visualmente indicados 310. El subsistema del procesador 340 puede recibir informacion tanto del
subsistema de seguimiento 390 como del lapiz 6ptico 130 para calcular una posicién y orientacién del lapiz 6ptico 130.
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En una forma de realizacion, el subsistema de seguimiento 390 incluye dos camaras 160. Las camaras 160 pueden
colocarse para ver el volumen de interés, es decir, la regidon que al menos abarca donde un usuario puede ver e
interactuar con las imagenes estéreo. Las camaras 160 también pueden colocarse lo suficientemente separadas entre
si para proporcionar una separacion de vision suficiente para la determinacion de la triangulacion real de tres ejes y
para permitir vistas claras de un punto visualmente indicado, tal como la fuente de luz 310, del lapiz éptico 130. Por
ejemplo, las camaras 160 pueden colocarse a distancias interoculares u otras distancias, segun se desee. Las
camaras 160 pueden posicionarse en relacidon con una posicion y orientacion predefinidas del visualizador. El uso de
dos cdmaras 160 puede permitir una precision de posicionamiento espacial de tres ejes, incluso cuando el lapiz éptico
130 incluye el uso de una sola fuente de luz 310. En una forma de realizacion, cada camara 160 tiene un sensor
CMOS, o CCD, de 320 x 240 pixeles con un tamafio de pixel de 6 um en cada direccion x e y. La camara 160 puede
equiparse con una lente con una distancia focal de 1,4 mm y un campo de visiéon de 100 grados. Tal implementacién
puede permitir que el movimiento en la posicién de la fuente de luz 310 se resuelva a menos de 1 mm en cada una de
las direcciones x, y y z. La orientacion también puede resolverse a menos de 1 grado en cada balanceo, cabeceo y
guifada. Esta resolucion espacial en escala de mm puede asignarse al espacio grafico del ordenador como se describe
a continuacion.

El subsistema de seguimiento 390 puede incluir mas de dos cdmaras 160. Agregar mas camaras 160 puede reducir
los posibles puntos ciegos y permitir una tercera o mas mediciones de triangulacion de la fuente de luz 310, lo que
puede agregar precision adicional a la informacién de posicionamiento.

El Lapiz optico 130 puede estar en un factor de forma de agarre del lapiz, lo que puede permitir una manipulacién
controlada simple de x, y, z, balanceo, cabeceo y guifiada. El lapiz optico 130 puede incluir uno o mas puntos
visualmente indicados, tal como la fuente de luz 310. La fuente de luz 310 puede incorporarse en el alojamiento exterior
del lapiz éptico 130, y puede ser un aparato generador de luz, tal como un LED, y puede ser una fuente puntual de luz
pequefa para permitir una mayor precision de la determinacion de coordenadas X, y y z del lapiz éptico 130. En una
forma de realizacion, la fuente de luz 310 puede estar dentro del espectro infrarrojo (IR). En otra realizacion, 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 lapiz 6ptico.

En algunas formas de realizacion, el lapiz éptico 130 puede incluir dos fuentes de luz no adyacentes 310 con
separacion espacial discernible. Esto puede garantizar que cuando una fuente de luz 310 se ocluye desde las camaras
160, ya sea por la orientacion del Iapiz 6ptico 130 o desde la mano o el cuerpo de un usuario, la otra fuente de luz 310
puede no estarlo. Ademas, las dos fuentes de luz no adyacentes 310 pueden tener sus propias una o mas condiciones
de temporizacion distintas para diferenciar entre las dos fuentes de luz. En una forma de realizacion donde una fuente
de luz 310 estd en cada extremo del lapiz 6ptico 130, proporcionar condiciones de sincronizacién distintas puede
permitir la diferenciacion entre la punta y el extremo del lapiz 6ptico 130. Las condiciones de temporizacion distintas
pueden incluir las fuentes de luz que tienen frecuencias diferentes, ciclos de trabajo diferentes y/o una compensacién
de temporizacion diferente de un reloj central. Por ejemplo, si las camaras 160 son sensibles a una diferencia en las
frecuencias, entonces es mas probable que las dos camaras 160 vean al menos una de las fuentes de luz 310. Incluso
si cada camara 160 solo ve la fuente de luz 310 que la otra camara 160 no ve, todavia puede haber informacién
adecuada para permitir que el subsistema del procesador 340 actualice la informacion de posicionamiento x-y-z del
lapiz optico 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 patrén y secuencia conocidos. Como tal, la punta del dispositivo de control del usuario
puede distinguirse del extremo. El uso de condiciones de temporizacion distintas también puede permitir el seguimiento
de dos posiciones separadas x, y y z para el lapiz optico 130. Por lo tanto, las dos camaras 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 indicd anteriormente, esto permite discernir tanto la informacion
como la de orientacion de posicionamiento.

Como se sefiald anteriormente, el subsistema del procesador 340 puede recibir informacion tanto del subsistema de
seguimiento 390 (informacién de las dos o mas camaras 160 con respecto a la localizacién y/u orientacion del lapiz
optico, o mas particularmente informacion con respecto a las localizaciones de las fuentes de luz en el lapiz 6ptico
130) e informacion del propio lapiz 6ptico 130 (por ejemplo, informacion del acelerometro 320 y/o giroscopio 330 del
propio lapiz éptico 130) para calcular la posicion y orientacion del lapiz 6ptico 130. En algunas formas de realizacion,
la informacion de las camaras 160 puede usarse para calcular una orientacién que puede compararse con las lecturas
del giroscopio 330 y/o del acelerémetro 320 para proporcionar una capa adicional de confianza para la determinacion
de la orientacion.

En una forma de realizacion, el dispositivo de control del usuario 130 puede no incluir un sensor magnético. Como
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 - Realizacion de Lapiz 6ptico

Volviendo ahora a la Figura 4, se muestra una forma de realizacion del lapiz 6ptico 130. El lapiz 6ptico 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 lapiz éptico 130. En la forma de realizacion 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 porcién opaca distinta.
Las distintas porciones opacas pueden ayudar a determinar una posicién de rotacion del lapiz optico 130. Al dividir el
aspecto rotacional del lapiz éptico 130 en segmentos, tales como cuatro cuadrantes, por ejemplo, cada cuadrante del
lapiz optico puede tener una forma de campo de luz dual distinta. Las dos cdmaras 160 pueden reconocer tanto la
posicion del campo de luz como el cuadrante que se ve, lo que puede ayudar a determinar la orientacién del lapiz
optico 130. La informacion de orientacion del/de los punto(s) visualmente indicado(s) 310 puede compararse con la
informacion del giroscopio 330 y/o el acelerémetro 320 (y/o un magnetémetro).

Con referencia de nuevo a la Figura 3, el lapiz éptico 130 también puede incluir un acelerémetro 320 y un giroscopio
330. El acelerometro 320 y el giroscopio 330 pueden localizarse dentro del alojamiento del lapiz 6ptico 130. Cada uno
del acelerometro 320 y del giroscopio 330 puede configurarse para proporcionar informacién adicional (por ejemplo,
mediciones) al subsistema del procesador 340. El acelerémetro 320 puede ser capaz de medir una direccion conocida
de referencia por gravedad y proporcionar la medicion al subsistema del procesador 340. El giroscopio 330 puede
determinar una orientacion/rotacion. Esto puede incluir medidas de balanceo, cabeceo y guifiada del lapiz 6ptico 130.
El giroscopio 330 puede tomar medidas de movimiento y proporcionar lecturas en tiempo real, mientras que las lecturas
del acelerémetro pueden promediarse con el tiempo. Un ejemplo de giroscopio es el giréscopo de 3 ejes InvenSense
ITG-3200 o el procesador de movimiento digital (DMP) + giroscopio de 3 ejes InvenSense IMU-3000. Un ejemplo del
acelerémetro es el acelerémetro de 3 ejes Kionix KXTF9. En algunas formas de realizacion, el lapiz ptico 130 puede
incluir un magnetémetro en lugar de o ademas del giroscopio 330 y/o el acelerometro 320. EI magnetémetro también
puede configurarse para proporcionar informacion adicional al subsistema del procesador 340.

En una forma de realizacion, el subsistema del procesador 340 puede recibir informacion tanto del subsistema de
seguimiento 390 como del lapiz optico 130 para calcular una posicion y orientacion (por ejemplo, que incluye la
rotacién) del lapiz éptico 130. En la forma de realizacion ilustrada, el subsistema del procesador 340 incluye el médulo
de calibracién 350, el mdédulo de alineacion 360, el médulo de célculo de posicién 370 y el médulo de calculo de
orientacion 380.

En una forma de realizacion, el médulo de calibracion 350 puede calibrar las camaras 160 mediante el uso de un
objetivo de referencia. El objetivo de referencia puede moverse a diferentes posiciones predeterminadas x, y y z dentro
del espacio de visualizacion de la camara para permitir que el sistema capture imagenes de cada cdmara 160 en cada
localizacién 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 médulo de
calibracion 350. Al colocar la imagen objetivo del tablero de ajedrez en varias localizaciones predeterminadas dentro
del campo de vision de las camaras, el sistema puede correlacionar las imagenes capturadas con posiciones
tridimensionales. Cuando se usa una imagen objetivo de tablero de ajedrez, a veces una de las imagenes capturadas
puede distorsionar los cuadrados como trapecios en lugar de cuadrados, por ejemplo, cuando la imagen objetivo se
posiciona perpendicular a la camara de calibracion respectiva. El moédulo de calibracién 350 reconoce que los trapecios
deberian ser cuadrados y utiliza esa informacion en su proceso de correlacion. El médulo de calibracion 350 también
puede factorizar la informacion de densidad de matriz CMOS o CCD de las camaras y las caracteristicas de las lentes
en el algoritmo de calibracion.

En una forma de realizacion, el modulo de calibracién 350 puede calibrar el lapiz 6ptico 130 con referencia a las
camaras 160. Esto puede incluir la determinacion de un punto de referencia fisico en una posicion fija x, y, z dentro de
la vista de las cdmaras, que es desde una distancia de posicién conocida desde un punto predeterminado en el
visualizador, donde se conoce la orientacion y posicion del visualizador en relacién con las orientaciones y posiciones
de las camaras. El Iapiz 6ptico 130 puede colocarse entonces en el punto de referencia fisico. Esto puede permitir que
el médulo de calibracion 350 determine la relacion desde el lapiz éptico 130 para visualizar.

El médulo de calibracion 350 también puede calibrar una caracteristica de seguimiento de la cabeza. La calibracion
de la camara de seguimiento de la cabeza, que pueden ser las mismas camaras que las camaras 160, incluye colocar
la cabeza del usuario en el punto de referencia fisico con la cabeza en una posicién y orientacién conocidas con
respecto a las camaras. La calibracion de la camara de seguimiento de la cabeza permite que el seguimiento de la
cabeza se sincronice con una posicion conocida del visualizador como se describié anteriormente.

Los cambios en el angulo, la orientacion o la posicién de las camaras 160 o de los visualizadores pueden seguirse y
programarse en el modulo de calibracién 350. O puede rehacerse una calibracién. Por ejemplo, el modulo de
calibracion 350 puede calibrar el lapiz 6ptico y/o la(s) camara(s) como una potencia de inicializacion o tras un evento
determinado. Los eventos pueden incluir la colocacion del lapiz éptico 130 en el receptaculo, la recalibracion que dirige
la entrada del usuario o una inconsistencia detectada entre el punto capturado al menos un punto indicado visualmente
(por ejemplo, informaciéon de la camara) y la informacién adicional (por ejemplo, mediciones) del giroscopio y/o
acelerometro.

El médulo de alineacion 360 puede usarse para calibrar un angulo inicial, rotacion y orientacion del lapiz 6ptico 130.
En una forma de realizacion, puede usarse una referencia de angulo, rotacién y orientacion conocidas. Por ejemplo,
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puede usarse un receptaculo 170 o soporte. El receptaculo 170 puede forzar al lapiz éptico 130 a ajustarse de cierta
manera conocida (por ejemplo, que puede almacenarse en el Médulo de Alineacion 360), que incluye una posicion de
inclinacion con el receptaculo 170 en una posicion fija referida a las camaras 160. El posicionamiento fijo del
receptaculo a la camara puede permitir que la orientaciéon de las coordenadas de balanceo, cabeceo y guifiada sea la
misma que una orientacion conocida de la camara x, y, z. Los datos del acelerometro 320 pueden usarse por el médulo
de alineacién 360 para verificar la posicion de balanceo esperada. Forzar la inclinacién puede permitir que el
acelerometro 320, que esta en una posicion conocida dentro del lapiz dptico, transmita al modulo de alineaciéon 360,
una direccion conocida de referencia por gravedad. En este ejemplo, debido a que el médulo de alineacion 360 conoce
la estructura del lapiz 6ptico 130, con el acelerémetro incorporado 320, y la orientacién esperada debido a que la
gravedad, la rotacion del lapiz optico puede ser conocida y verificada. Ademas, el médulo de alineacion 360 puede
recibir lecturas del giroscopio 330 como linea de base cuando el lapiz 6ptico 130 se situa en el receptaculo 170. El
uso de la lectura del acelerémetro 320 y las posiciones conocidas X, y, z, como se describié anteriormente, puede
permitir que el sesgo, el ruido o el error del giroscopio 330 se pongan a cero.

En una forma de realizacién, el médulo de célculo de posicion 370 puede recibir informacion de posicién de las fuentes
de luz 310 de las camaras 160. Por ejemplo, la informacion de posiciéon puede estar en forma de archivos de imagenes
en bruto o procesadas, metadatos con las imagenes, etc. Antes de recibir esa informacién, puede suponerse que se
ha determinado lo siguiente: el volumen espacial, tal como lo pueden ver las camaras 160, la correlacién espacial de
las camaras 160 alineadas entre si, el espacio de coordenadas compartido de las cdmaras con el acelerometro 320 y
el giroscopio 330, y la posicion del punto de la fuente de luz 310 en relacion con el lapiz 6ptico 130. Cuando el lapiz
optico 130 se mueve, las camaras 160 ven las fuentes de luz 310 del lapiz 6ptico 130. El area de imagenes de la
fuente de luz 310, o el punto visualmente indicado, puede promediarse para determinar un punto central, o punto de
la punta, del lapiz éptico 130. Por ejemplo, si la fuente de luz con imagen 310 tiene un didametro M y una circunferencia
N, el médulo de calculo de posicion 370 puede determinar el centro de la fuente de luz 310 y correlacionarlo como la
fuente puntual. Ademas, el mddulo de calculo de posicién 370 puede conocer la forma esperada de las fuentes de luz
310y, en base a las imagenes recibidas de las camaras 160 y el angulo de visién, el mdédulo de célculo de posicion
370 puede proporcionar un punto de la punta determinado con mayor precision del lapiz optico 130. El mddulo de
calculo de posicion puede aplicar un algoritmo o algoritmos, tal como la transformacion de proyeccion de perspectiva,
perspectiva inversa o estéreo binocular, a la informacién o propiedades de las camaras 160. Tales propiedades pueden
incluir y tener en cuenta los parametros de la matriz CMOS y CCD (cabeceo), los parametros de la lente y el efecto
de la lente. El(los) algoritmo(s) pueden determinar entonces la posicion x, y y z del lapiz 6ptico 130. En una forma de
realizacién, el modulo de calculo de posicion puede calcular la posicion X, y y z sin usar la informacién adicional del
acelerometro 320 y el giroscopio 330.

El médulo de calculo de orientacion 380 puede calcular un balanceo, cabeceo y guifiada para el lapiz éptico 130. En
una forma de realizacién, el médulo de calculo de orientacion 380 recibe informacion adicional (por ejemplo,
mediciones) del giroscopio 330, que puede proporcionar informacién de balanceo, cabeceo y guifiada en tiempo real
para el lapiz 6ptico 130. El balanceo, cabeceo y guifiada pueden compararse, cada poco ciclo de actualizacién, con
una lectura medida, promediada en el tiempo, desde el acelerometro 320. Los ciclos de actualizacion pueden
realizarse periédicamente a una frecuencia de actualizacion conocida. De esta manera, el acelerometro 320 puede
servir como referencia a partir del cual se verifica periédicamente el giroscopio 330 para una correcta actualizacion de
balanceo, cabeceo y guifiada. En algunas formas de realizacién, el médulo de orientacion 380 puede recibir
mediciones de un magnetometro. Por ejemplo, un magnetémetro puede proporcionar una medida que indica la
direccion del norte magnético. El norte magnético puede permanecer estacionario en funcién del tiempo y, por lo tanto,
puede usarse para determinar la orientacién del dispositivo de control del usuario. La orientacion del dispositivo de
control del usuario 130 puede calcularse entonces en base a las imagenes capturadas del sensor o sensores de
seguimiento 160 y la informacién adicional del acelerometro 320 y el giroscopio 330 (y/o de un magnetdémetro).

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 precision entre el espacio fisico del dispositivo de control del usuario
130 y el espacio grafico 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 grafico en el sentido de que el sistema de seguimiento puede capturar la informacion
de posicion fisica x, y, z, cabeceo, guifiada y balanceo del lapiz éptico, asi como también el cambio de posicién del
lapiz éptico a precision de sub mm y precision de subgrado. El espacio grafico puede definirse como que tiene graficos
vectoriales de longitud, ancho, profundidad, posicién y orientacién de la unidad en unidades graficas. El usuario puede
asignar las unidades gréaficas a una equivalencia fisica mundial (por ejemplo, um, mm, pulgadas, pies, etc.). Cuando
el sistema de seguimiento se comunica con el sistema grafico, puede existir una designacion de unidades junto con
las unidades (por ejemplo, designacion de pulgadas con un valor de 4). El sistema de seguimiento puede proporcionar
su informacioén de posicion al espacio grafico y el espacio grafico puede interpretar la designacion de las unidades.
Como resultado, el espacio grafico puede correlacionar la informacion de posicion del sistema de seguimiento con su
equivalencia en el espacio grafico. Una informacion mas precisa del sistema de seguimiento en relacién con la posicion
real del lapiz éptico puede dar como resultado una correlacion mas precisa de esa informacién con el espacio grafico
interpretado.

La Figura 5 ilustra una forma de realizacion del lapiz 6ptico 130. Como se muestra en la figura 5, el lapiz 6ptico 130
tiene un centro de gravedad, alrededor del cual se muestran los ejes de balanceo, cabeceo y guifiada. También se
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muestra el receptaculo 170 donde puede almacenarse el lapiz 6ptico 130. Como se describié anteriormente, el
receptaculo 170 también puede usarse para calibrar y alinear el lapiz 6ptico 130. Cuando el lapiz 6ptico 130 tiene una
configuracion conocida, por ejemplo, cuando se almacena en el receptaculo 170, el balanceo, cabeceo y guifiada del
lapiz optico 130 pueden ponerse a cero o ajustarse a otros valores conocidos.

El sistema de seguimiento del lapiz 6ptico descrito en la presente puede ser util en situaciones que requieren un
seguimiento preciso del movimiento, tanto en movimiento lento como rapido, de la manipulacion de la mufieca, la
mano o el dedo de un lapiz éptico. Tal seguimiento de movimiento puede ser util para actividades de entrada precisa
del usuario de ordenador en un espacio de volumen de un entorno de visualizacién estereoscdpica. Debido a que los
acelerometros y giroscopios se desvian inherentemente, el sistema descrito en la presente, que utiliza cdmaras 160
como una fuente de informacion de seguimiento adicional, puede ser Util debido a que las mediciones de la camara
pueden usarse para la referencia cruzada con la informacién adicional del acelerémetro/giroscopio (por ejemplo,
mediciones) para actualizar el acelerémetro desviado 320 y el giroscopio 330. De manera mas general, el sistema
puede funcionar para hacer referencia cruzada/comparar las diversas mediciones del acelerémetro 320, el giroscopio
330 y/o las camaras 160 para realizar un seguimiento mas preciso de la posicion/orientacion del lapiz éptico 130.

Ademas, el posicionamiento de las camaras en el sistema de seguimiento del l1apiz 6ptico puede asociar la posicion y
orientacion de la pantalla de visualizacién de manera que permita entradas de precision al motor de graficos para la
interaccion con objetos de visualizacidén representados en estéreo. En otras palabras, las cdmaras 160 pueden
posicionarse en relaciéon con una posicion y orientacion predefinidas del visualizador.

El sistema de seguimiento descrito anteriormente también puede usarse, en algunas formas de realizacién, para seguir
una cabeza o un usuario, ademas de, o en lugar de, el lapiz éptico 130.

Figura 6 - Presentacion de una representacion 3D de un lapiz 6ptico dentro de una escena 3D

La Figura 6 ilustra un método 600 para determinar las coordenadas 3D de un dispositivo de control del usuario (por
ejemplo, un lapiz dptico) y actualizar una escena 3D en base a la determinacion de coordenadas. El método que se
muestra en la Figura 6 puede usarse junto con cualquiera de los sistemas o dispositivos informaticos que se muestran
en las figuras anteriores, entre otros dispositivos. En diversas formas de realizacion, algunos de los elementos del
método mostrados pueden realizarse simultaneamente, en un orden diferente al mostrado, o pueden omitirse. En
algunas formas de realizacion, 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/llos
visualizador(es) 150). Mas particularmente, el/llos visualizador(es) pueden presentar una o mas imagenes
estereoscdpicas 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 realizacién, 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
técnicas, tales como un dispositivo de entrada de posicién (por ejemplo, gafas que pueden usarse para proporcionar
informacion de posicion del punto ocular), triangulacion, seguimiento de cabeza/ojo, etc. En consecuencia, la escena
3D puede representarse de manera que el usuario pueda ver la escena 3D con distorsiones minimas (por ejemplo, ya
que se basa en el punto ocular del usuario). Mas especificamente, cuando la escena 3D se basa en el punto ocular
del usuario, la escena 3D se representa en base a la perspectiva como la veria el espectador. Esta representacion
evita gran parte de la distorsién que se transmitiria 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, asi como también el
posicionamiento y la orientacidon de compensacion correctos del dispositivo de visualizacién 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.

Como se indicé anteriormente, la escena 3D puede presentarse mediante un Unico visualizador o una pluralidad de
visualizadores. En una forma de realizacion, 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 estereoscopica, por ejemplo, de acuerdo con una perspectiva vertical, y el visualizador horizontal
puede presentar una segunda imagen estereoscdpica, por ejemplo, de acuerdo con una perspectiva horizontal. Estas
dos imagenes estereoscopicas pueden formar o transmitir la escena 3D al usuario. En las formas de realizaciéon
adicionales, los dos visualizadores pueden unirse por un visualizador curvilineo o de mezcla, que también puede
presentar una imagen estereoscopica. La imagen estereoscopica del visualizador de mezcla puede funcionar para
mezclar las imagenes estereoscopicas de los visualizadores verticales y horizontales. Se contemplan otras cantidades
y tipos de visualizadores para presentar la escena 3D.

Al menos una porcion 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 porcién de la escena 3D puede aparecer como
un holograma sobre la superficie de visualizacion. Por ejemplo, cuando se usa un visualizador horizontal para
representar un par de imagenes 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 porcion de la escena 3D también puede presentarse como
que aparece detras de la superficie de visualizacidon, que no esta 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
el espacio, como debajo de la superficie de visualizacion). Este "espacio abierto" puede denominarse como un
"volumen interactivo”, en oposicion 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
fisico préximo al usuario. El volumen interno se localiza detras de la superficie de visualizacion, y porciones de la
escena 3D dentro de este volumen interno aparecen "dentro” del dispositivo de visualizacion fisico. Por lo tanto, los
objetos de la escena 3D presentados dentro del volumen interno no comparten el mismo espacio fisico con el usuario
y, por lo tanto, los objetos no pueden manipularse directa, fisicamente por las manos o herramientas portatiles. Es
decir, los objetos que se visualizan dentro del volumen interno pueden manipularse indirectamente, por ejemplo, a
través de un ratén de ordenador, una palanca de mando o un lapiz éptico virtual (por ejemplo, que incluye una
extension virtual a un lapiz 6ptico).

Como se muestra en 604 y 606, puede determinarse la primera y segunda informacion de localizacion de un dispositivo
de control del usuario (por ejemplo, el lapiz dptico 130). En diversas formas de realizacion, la informacion de
localizacion puede referirse a la posicién y/u orientacion. La primera informacién de localizacion puede determinarse
en base a dos o mas imagenes capturadas de un punto visualmente indicado del lapiz dptico. Por ejemplo, las dos o
mas imagenes capturadas pueden provenir de dos camaras separadas espacialmente. Como resultado, cada una de
las dos 0 mas imagenes capturadas puede capturarse desde una perspectiva distinta. El punto visualmente indicado
en el lapiz éptico 130 puede ser un punto central o borde de la fuente de luz 310 o puede ser la fuente de luz 310 en
si. Un punto central puede determinarse al promediar la fuente de luz 310. Por ejemplo, si la porcién de imagen de la
fuente de luz 310 es un didametro 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 lapiz éptico 130. El punto del lapiz 6ptico 130 puede
ser una punta del lapiz 6ptico 130.

En una forma de realizacion, el lapiz 6ptico 130 puede incluir un segundo punto indicado visualmente, de manera que
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 realizacion, la informacién de
localizacion del segundo punto visualmente indicado en el lapiz éptico 130 también puede determinarse. Como
ejemplo, la primera informacién de localizacion puede incluir informacion de localizacion separada, con cada conjunto
separado de informacion de localizacion correspondiente a uno de los puntos visualmente indicados. La informacion
de localizacién separada para cada uno de los puntos visualmente indicados puede basarse en una 0 mas imagenes
capturadas de cada una de las camaras. En un ejemplo simple con dos cdmaras y dos puntos visualmente indicados,
la informacion de localizacion puede determinarse para el primer punto visualmente indicado en base a dos imagenes
capturadas, una de cada camara. Igualmente, la informacién de localizacién puede determinarse para el segundo
punto visualmente indicado en base a dos imagenes capturadas, una de cada camara. La imagen capturada de una
camara determinada puede usarse para determinar la imagen de localizacién para cada punto visualmente indicado.
Por ejemplo, una imagen puede capturar ambos puntos visualmente indicados y puede usarse para determinar la
informacion de localizacion respectiva correspondiente a cada uno de los puntos visualmente indicados. Continuando
con el ejemplo, la informacién de localizacidon separada puede determinarse para ambos puntos visualmente indicados
mediante el uso de las mismas dos imagenes capturadas (una de cada camara). En base a la informacion de
localizacién separada para cada punto visualmente indicado, la primera informacién de localizacion puede
determinarse de manera que incluya o refleje la informacion de localizacion separada correspondiente a cada punto
visualmente indicado.

Antes, durante o después de los bloques 604 y 606, un usuario puede tomar el lapiz 6ptico e interactuar con una
porcidn de la escena tridimensional, por ejemplo, al posicionar el lapiz éptico 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 informacién de localizacion de al menos un punto
visualmente indicado del lapiz 6ptico, en el que la determinacion se realiza mediante el uso de un sensor de
seguimiento. En una forma de realizacion, la primera informacion de localizacién puede obtenerse mediante el uso de
al menos dos sensores de seguimiento (por ejemplo, camaras separadas espacialmente). En otras formas de
realizacion, la primera informacién de localizaciéon puede obtenerse de un Unico sensor de seguimiento.

Por lo tanto, en el bloque 604, en las formas de realizacion donde el sistema incluye una primera y segunda camaras,
la primera informacion de localizacion del mismo punto visualmente indicado en el lapiz éptico 130 puede determinarse
en base a las imagenes de cada camara. En una forma de realizacion en la que el lapiz 6ptico 130 incluye un segundo
punto visualmente indicado, la primera informacion de localizacién puede incluir informacion de localizacién que
corresponde al segundo punto visualmente indicado en el lapiz éptico 130 y puede basarse en las mismas imagenes
o en imagenes diferentes de cada camara.

En diversas formas de realizacion, 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 temporizacién, respectivamente, con la primera y segunda
condiciones de temporizacion (por ejemplo, frecuencias de luz) que son diferentes. Por ejemplo, las dos frecuencias
diferentes pueden ser frecuencias diferentes dentro del espectro IR. La determinacion de la primera informacion de
localizacién puede incluir entonces identificar qué imagenes capturadas corresponden a qué punto visualmente
indicado.

En algunas formas de realizacion, 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 porcion opaca que tiene una forma y el segundo punto visualmente indicado puede
configurarse para producir un campo de luz que tiene una porcién opaca que tiene otra forma de manera que cuando
se emite o refleja luz desde los puntos visualmente indicados, los cuadrantes del dispositivo de control del usuario
pueden distinguirse. En consecuencia, la determinaciéon de la primera informacion de localizacién puede incluir la
identificacion de cuadrantes del dispositivo de control del usuario en base a la presencia de las porciones opacas en
las imagenes capturadas.

La primera informacion de localizacion puede determinarse a partir de una o mas camaras mediante el uso de
cualquiera de varias técnicas. Por ejemplo, una camara puede capturar una imagen de la escena, que incluye el punto
visualmente indicado en el lapiz optico 130, y proporcionar la imagen al subsistema del procesador 340. La cdmara
puede preprocesar las imagenes mediante el uso de un software de procesamiento de imagenes. La imagen puede
analizarse por el subsistema del procesador 340 para determinar la localizacién del pixel dentro de la escena donde
se localiza el punto visualmente indicado. Esta localizacién de pixel puede usarse para determinar la localizacién del
punto respectivo visualmente indicado dentro de la escena real. En las formas de realizacién en las que se capturan
multiples imagenes, cada camara puede configurarse para capturar una perspectiva distinta del al menos un punto
visualmente indicado.

Como se ilustra en 606, el método también puede determinar la segunda informacioén de localizacion (por ejemplo,
mediciones) de cada uno de los uno o mas dispositivos de determinacion de posicidon dentro del lapiz dptico. Esto
puede incluir un giroscopio, acelerometro, magnetometro, etc.

La primera y segunda informacién de localizacién que se determina en 604 y 606 puede incluir las coordenadas x, y y
z, asi como también los valores de balanceo, cabeceo y guifiada. Estos datos pueden proporcionarse al subsistema
del procesador 340 en base a la informacion proporcionada por la(s) camara(s) 160, el giroscopio 330 y el acelerometro
320.

Como se muestra en 608, el subsistema del procesador 340 puede determinar o resolver una posicion y una
orientacion del dispositivo de control del usuario 130 en base a la primera y segunda informacién de localizacion del
punto visualmente indicado en el lapiz optico 130. Dicho de otra manera, el subsistema del procesador 340 puede
determinar o resolver una localizacion del lapiz éptico 130 en base a la informacién de las dos o mas camaras 160, el
giroscopio 330 y el acelerémetro 320, entre otras posibilidades. En las formas de realizacion que usan puntos
adicionales visualmente indicados, el subsistema 340 del procesador puede usar la informaciéon de localizacion
adicional de los puntos visualmente indicados para refinar ain mas la localizacién del lapiz éptico 130. En algunas
formas de realizacion, el sistema 100 puede incluir mas de dos camaras. Cuando el sistema 100 incluye mas de dos
camaras 160, el subsistema del procesador 340 usa la informacion de las multiples camaras para refinar ain mas la
localizacioén del lapiz éptico 130. El subsistema del procesador 340 puede resolver el posicionamiento del lapiz 6ptico
130 en funcion de la lente, el sensor de pixeles y/o el tamafio de matriz (cabeceo) de las camaras 160.

A medida que se mueve el lapiz 6ptico 130, las camaras 160 pueden proporcionar informacion de localizacion en base
a una localizacion de la fuente de luz 310. Como se describio anteriormente, la porcion 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 lapiz optico 130, tal como la punta. En al menos algunas formas de realizacién, a medida que se mueve el lapiz
optico 130, la informacién de cada una de las dos o mas camaras 160, el giroscopio 330 y el acelerémetro 320 se
usan colectivamente para seguir el movimiento del l1apiz éptico 130.

Pueden usarse varios métodos para determinar la localizacién/orientacion del lapiz 6ptico 130 en base a la informacién
de las dos 0 mas camaras 160, el giroscopio 330 y el acelerémetro 320. Un método de ejemplo es un filtro de Kalman
que combina las diferentes mediciones para obtener una estimacion del estado de la posicién del sistema. Como otro
ejemplo, si el giroscopio 330 indica que el lapiz dptico 130 esta en la posicion A, el acelerémetro 320 indica (por
ejemplo, indirectamente) la posicion B, y las 2 camaras de video 160 indican la posicion C, la estimacion de la posicion
puede formularse en base a una combinacién de esta informacién. Por ejemplo, en el caso de
discrepancias/inconsistencias, pueden promediarse las diferentes posiciones. Tal promedio puede incluir informacion
de ponderacién que proviene de un dispositivo mas confiable (por ejemplo, supongamos que el giroscopio es mas
preciso que el acelerémetro) mayor en el calculo que los demas. En otras formas de realizacién, pueden usarse otras
maneras de resolver inconsistencias entre la primera y segunda informacién de localizacion, tal como ignorar una
porcion de la primera y/o segunda informacién.

En 610, la escena 3D puede actualizarse en base a la posicion del dispositivo de control del usuario y la determinacion
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de orientacion en 608. La actualizacion de la escena 3D puede incluir la actualizacion de una localizacion de un objeto
virtual dentro de la escena en base a la manipulacion por el l1apiz 6ptico 130, las manos de un usuario o algun otro
dispositivo portétil. La actualizacion de la escena 3D también puede incluir representar una representacion virtual del
lapiz optico 130 dentro del espacio grafico correspondiente a la posicion, rotacion y orientacién del Iapiz 6ptico seguido.
El posicionamiento incremental del lapiz 6ptico 130 en cada uno de los seis ejes puede seguirse con precision para
una correlacion precisa entre el posicionamiento registrado del lapiz éptico fisico 130 y la representacion del lapiz
6ptico virtual en el espacio de visualizacion estéreo. La representacion, o l1apiz optico virtual, puede incluir una posicion
y orientacién grafica virtual. Por ejemplo, el posicionamiento de la fuente de luz del lapiz éptico 130 310 puede
resolverse a menos de 1 mm en cada uno de los ejes x, y y z. Esta resolucién espacial en escala de mm puede
asignarse al espacio grafico del ordenador. En consecuencia, la escena 3D actualizada puede reflejar una precision
entre el espacio fisico del dispositivo de control del usuario y el espacio grafico de la escena 3D dentro de 1 mm en
cada uno de los ejes x, y y z. Un grafico de lapiz optico virtual, que puede ser parte del modelo grafico del ordenador,
puede representarse en el visualizador estéreo como cualquier otro objeto grafico. El grafico del lapiz dptico virtual en
el visualizador estéreo puede parecer coincidente con el lapiz 6ptico fisico 130.

El método 600 puede permitir que un sistema siga con precisiéon la manipulacién de la mufieca, la mano y el dedo de
un usuario del lapiz 6ptico 130. Este método puede permitir la detecciéon de movimiento lento y rapido. Ademas, el uso
de multiples camaras puede refinar la localizacion del lapiz 6ptico y las lecturas de orientacion del giroscopio de
referencia cruzada 330 y del acelerémetro 320. Al seguir una localizacion precisa del lapiz 6ptico 130, un usuario
puede manipular finamente un objeto virtual en un espacio grafico. En algunas formas de realizacion, el lapiz 6ptico
fisico 130 manipula un objeto virtual. En otras formas de realizacién, un lapiz éptico virtual, representado en el espacio
3D por la localizacion y orientacion determinadas por el método 600, puede manipular un objeto virtual.

llustraciones ejemplares

Las Figuras 7A y 7B ilustran un trazado ejemplar del espacio grafico para visualizar el espacio. Por ejemplo, la Figura
7A ilustra la representacion virtual 1000 con un elemento interactivo 1445, que puede actuar como una extensién del
lapiz 6ptico 130 (mostrado en la Figura 7B), y la Figura 7B ilustra la presentacion de la escena 3D 1050 correspondiente
a la representacion virtual 1000 de Figura 7A (mediante el uso del visualizador 150B).

En la forma de realizacién mostrada, el lapiz optico fisico 130 puede extenderse en la escena 3D 1050 a través del
lapiz ptico virtual proyectado 1445. Por lo tanto, el lapiz éptico 130 puede tener una extension virtual visualizada 1445
que comienza desde el extremo del lapiz optico fisico 130.

La herramienta portéatil puede ser cualquier dispositivo seguido, por ejemplo, en términos de posicién y orientacion, y
puede seguirse de acuerdo con las formas de realizacién descritas anteriormente. Por ejemplo, como se describio
anteriormente, dos camaras 160 (no mostradas en estas Figuras) pueden seguir una localizacion del lapiz 6ptico 130.
El lapiz éptico 130 puede tener una variedad de formas y puede tener o no el lapiz éptico virtual 1445, como una
extensién o de cualquier otra manera. Ademas, en lugar de actuar como una extension, el lapiz 6ptico virtual 1445
puede moverse de acuerdo con los movimientos correspondientes del lapiz éptico 130, pero puede parecer que no
estda conectado en absoluto. Por ejemplo, el lapiz optico virtual 1445 puede representarse para verse
estereoscopicamente en una localizacion proxima al lapiz optico 130. En la forma de realizacion mostrada, el lapiz
optico virtual 1445 aparece como una extension del lapiz optico 130, por ejemplo, a través de imagenes
estereoscdpicas proporcionadas al punto ocular 1070.

A medida que el usuario mueve el lapiz 6ptico 130, pueden producirse ciertas acciones correspondientes. En una
forma de realizacion, el lapiz éptico virtual 1445 correspondiente puede reposicionarse tanto en la representacion
virtual como en la escena 3D. En otra forma de realizacion, el lapiz optico virtual 1445 puede no representarse y, por
lo tanto, el usuario no puede representarlo por imagenes ni verlo, pero uno de los objetos, tal como el objeto 2, puede
permitirle al usuario tener retroalimentaciéon de dénde esté posicionado y orientado el lapiz 6ptico 130. La distancia de
imagenes entre la punta lejana del lapiz optico 130 o el lapiz dptico digital virtual 1445 y el objeto de imagenes percibido
por el usuario 2 puede establecerse en base a diferentes parametros, tales como las preferencias del usuario o del
disefio. En algunas formas de realizacion, los cambios en la localizacion del lapiz 6ptico 130 pueden resolverse a 1
cm y en algunas formas de realizaciéon a menos de 1 mm en cada uno de los ejes x, y y z, asi como también
nominalmente a 5 grados y, en algunas formas de realizacion, a menos de 1 grado en cada uno de los ejes de cabeceo,
guifiada y balanceo.

Aunque las formas de realizacién anteriores se han descrito con considerable detalle, numerosas variaciones y

modificaciones seran evidentes para los expertos en la técnica una vez que la divulgacion anterior se aprecie
completamente.
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REIVINDICACIONES

Un método que comprende:

recibir multiples imagenes 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
del usuario (130) comprende un lapiz optico (130), que recibe informacién de medicién desde un giroscopio,
acelerébmetro y/o un magnetometro 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 camaras (160), en el que cada una
de la primera y segunda camaras (160) se configura para capturar las multiples imagenes con cada imagen
que tiene una perspectiva distinta del al menos un punto visualmente indicado, en el que la primera y segunda
camaras (160) se separan lo suficiente entre si para permitir la determinacién de triangulacién de tres ejes, y
en el que la primera y segunda camaras (160) se posicionan en relaciéon con una posicién y orientacién
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 posicién y una orientacién del dispositivo de control
del usuario (130) en base a las multiples imagenes capturadas del al menos un punto visualmente indicado
(310) y la informacion de medicién, y proporcionar una escena 3D estéreo actualizada a un visualizador en
base a la posicidon determinada y orientacion del dispositivo de control del usuario (130), en el que existe una
correspondencia 1:1 entre los objetos virtuales en un espacio grafico y sus equivalentes fisicos del mundo real
en un espacio fisico mediante la utilizacion de un plano de referencia fisico comun para correlacionar un entorno
de coordenadas fisicas a un entorno de coordenadas virtual;

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 porcién opaca, en el que el segundo punto visualmente indicado (310) se
configura para producir un segundo campo de luz que tiene una segunda porcién opaca diferente a la primera
porcién opaca, en el que un aspecto giratorio del 1apiz optico (130) se divide en cuatro cuadrantes con cada
cuadrante que tiene una forma de campo de luz dual distinta.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 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 condicion de temporizacion, y en el que el segundo punto visualmente indicado (310) se
configura para emitir luz que tiene una segunda condicién de temporizacion.

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 orientacion independiente del campo y un mecanismo de
determinacion de direccion constante, y en el que la informacién de medicion es la informacion del mecanismo
de cambio de orientacion independiente del campo y el mecanismo de determinacion de direccién constante.

El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el mecanismo de cambio de orientacion independiente
del campo y el mecanismo de determinacién de direcciéon constante se emplean con un giroscopio y un
acelerometro, respectivamente.

Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha determinacién de la posicion
y la orientacién del dispositivo de control del usuario (130) incluye determinar un centro del al menos un punto
visualmente indicado (310).

Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas compensar una
deriva o sesgo de un dispositivo de medicion 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 informacion de
medicion.

Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas resolver una
inconsistencia entre el punto capturado al menos un punto indicado visualmente (310) y la informacion de
medicion.

Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas representar una
representacion virtual del dispositivo de control del usuario (130), en el que la representacion virtual del
dispositivo de control del usuario (130) refleja una correspondencia con la posicidn y orientacién del dispositivo
de control del usuario en el espacio fisico con relacién al del espacio grafico.

Un método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de control del usuario
(130) es un lapiz optico con un factor de forma de agarre tipo lapiz.

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).
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Un sistema que implementa el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-10.
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.
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