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DESCRIPCION
Método y sistema de juego para proyectar imagenes volumétricas en una escena fisica
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere al campo de sistemas de juego. Mas especificamente, la presente divulgacion se
refiere a un sistema y a un método para proyectar imagenes volumétricas en una escena fisica.

Antecedentes

Los jugadores son cada vez mas exigentes cuando se trata de las sensaciones que ofrecen los sistemas de
videojuegos. Nada puede reemplazar la sensacion de estar completamente inmerso en una escena donde tiene
lugar la accién de un juego.

La sensacion de estar inmerso en una escena puede estar provista de un cierto nivel de éxito en los sistemas de
video tridimensionales (3D). Sin embargo, los sistemas de videojuegos 3D son complejos y costosos, especialmente
en lo que respecta a la necesidad de impactar un tema que se muestra en la escena en funcién de las acciones
tomadas por el jugador. La complejidad computacional requerida para ofrecer una experiencia de juego en 3D es
bastante extrema.

El documento US 2006/072076A1 divulga un sistema de proyecciéon de video interactivo que proyecta una imagen
de fondo en un area iluminada de la pantalla de proyeccién y proyecta una imagen de primer plano en un area de la
pantalla de proyeccion que no esta iluminada por la luz del flash de un usuario del sistema.

Por lo tanto, existe una necesidad de sistemas y métodos de juego que ofrecen soluciones econdmicas y sencillas a
la necesidad de proporcionar una sensacion de inmersién para los jugadores.

Sumario

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona un método de proyectar imagenes volumétricas en una
escena fisica, incluyendo la escena fisica un fondo y una pluralidad de decorados posicionados frente al fondo. Se
proyecta una imagen en la escena fisica. Se captura una imagen de una parte de la escena fisica a la que apunta un
dispositivo de puntero. La porcion capturada incluye puntos de iluminacion emitidos por la escena fisica. Los puntos
de iluminacién dentro de la porcién capturada forman un patrén especifico para la porcion capturada. Usando el
patrén especifico de la porcién capturada como referencia, se identifica una posicion tridimensional de un objetivo
ubicado dentro de la porcién capturada dentro de la imagen proyectada. Se recibe un comando de activacion en el
dispositivo de puntero. Una caracteristica visible del objetivo se modifica dentro de la imagen proyectada en
respuesta al comando de activacion.

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona ademas un sistema de juego que proyecta imagenes
volumétricas en una escena fisica, incluyendo la escena fisica un fondo y una pluralidad de decorados posicionados
frente al fondo. El sistema comprende un proyector, un motor de juego, una pluralidad de emisores de luz que se
pueden colocar en la escena fisica, un dispositivo de puntero, una camara y un sistema de orientacién. El motor de
juego esta conectado operativamente al proyector y adaptado para hacer que el proyector proyecte una imagen en
la escena fisica. El dispositivo de puntero estd adaptado para recibir comandos de activacién desde un operador. La
camara esta adaptada para capturar una imagen de una parte de la escena fisica a la que apunta el dispositivo de
puntero. La porcién capturada incluye puntos de iluminacién emitidos por al menos un subconjunto de la pluralidad
de emisores de luz, estando dispuestos los puntos de iluminacién dentro de la porcién capturada en un patrén
especifico de la porcion capturada. El sistema de orientacién esta adaptado para usar el patron especifico de la
porcion capturada como referencia para identificar, dentro de la imagen proyectada, una posicion tridimensional de
un objetivo y hacer que el motor de juego modifique dentro de la imagen proyectada una caracteristica visible del
objetivo cuando se recibe un comando de activacién en el dispositivo de puntero.

La presente divulgaciéon se refiere ademas a un sistema de juego que proyecta imagenes volumétricas en una
escena fisica. El sistema comprende un fondo de la escena fisica, una pluralidad de decorados colocados delante
del fondo, un proyector, un motor de juego, una pluralidad de emisores de luz, incluyendo una primera pluralidad de
emisores de luz colocados en el fondo y una segunda pluralidad de emisores de luz colocados en los decorados, un
dispositivo de puntero, una camara y un sistema de orientacion. El motor de juego esta conectado operativamente al
proyector y adaptado para hacer que el proyector proyecte una imagen en el fondo y en los decorados. El dispositivo
de puntero esta adaptado para recibir comandos de activacion desde un operador. La camara esta adaptada para
capturar una imagen de una parte de la escena fisica a la que apunta el dispositivo de puntero. La porcién capturada
incluye puntos de iluminacién emitidos por al menos un subconjunto de la pluralidad de emisores de luz, estando
dispuestos los puntos de iluminacién dentro de la porcidn capturada en un patrén especifico de la porcion capturada.
El sistema de orientacion esta adaptado para usar el patron especifico de la porcidn capturada como referencia para
identificar, dentro de la imagen proyectada, una posicién tridimensional de un objetivo y hacer que el motor de juego
modifique dentro de la imagen proyectada una caracteristica visible del objetivo cuando se recibe un comando de
activacioén en el dispositivo de puntero.
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Las anteriores y otras caracteristicas se haran mas evidentes tras la lectura de la siguiente descripcién no restrictiva
de realizaciones ilustrativas de la misma, dada a modo de ejemplo solamente con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Realizaciones de la divulgaciéon se describiran, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los siguientes
dibujos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de secuencia que muestra las operaciones de un método para proyectar imagenes
volumétricas en una escena fisica;

Las figuras 2a, 2b, 2c y 2d son vistas en perspectiva, tomadas en varios angulos de vision, de un ejemplo de escena
fisica;

La figura 3 es un diagrama de bloques de un sistema de juego para proyectar imagenes volumétricas en una escena
fisica;

Las figuras 4a y 4b ilustran una estructura de software correspondiente al sistema de juego de la figura 3;
La figura 5 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una escena fisica real; y

La figura 6 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una escena virtual obtenida proyectando una imagen
volumétrica en la escena fisica real de la figura 5.

Numeros similares representan caracteristicas similares en los diversos dibujos.
Descripcion detallada

Varios aspectos de la presente divulgacién abordan generalmente uno o mas de los problemas relacionados con la
necesidad de proporcionar una sensaciéon de inmersion a los jugadores.

De modo general, la tecnologia actual ofrece imagenes volumétricas que ofrecen una experiencia de inmersion
tridimensional (3D) a los jugadores mediante la proyeccién de imagenes en una escena fisica en 3D que incluye un
fondo y diversos decorados posicionado en uno o mas planos frente al fondo. Varios puntos de iluminacién, por
ejemplo, diodos emisores de luz infrarroja (LED), se difunden entre la escena fisica, por ejemplo, colocando unos
pocos LED en cada decorado y colocando una serie de otros LED en el fondo. Estos puntos de iluminacién estan
dispuestos en una constelaciéon que forma una variedad de patrones, identificando cada patrén de forma Unica una
porcion de la escena fisica. Un proyector proyecta una imagen en la escena fisica. Un dispositivo de puntero, por
ejemplo, una "pistola de juego" sostenida por un jugador, apunta hacia un objetivo en la escena. El jugador presiona
un gatillo del dispositivo de puntero. Una cédmara captura una imagen de una porcidon de la escena fisica,
identificando la porcién capturada por un patron especifico de puntos de iluminacién. La camara proporciona esta
informacién a un sistema de orientacién que identifica una posicién 3D del objetivo dentro de la escena fisica en
funcion del patrén especifico de los puntos de iluminacién. El objetivo puede, por ejemplo, estar centrado dentro de
la porcion capturada. Las coordenadas de la posicién en 3D se proporcionan a un motor de juego que controla el
contenido de la imagen proyectada en la escena fisica. El jugador ve una modificacion de una caracteristica de la
imagen, en el objetivo. Por ejemplo, cuando el dispositivo de puntero emula un arma de fuego, el jugador puede ver
el impacto de una bala en el objetivo.

A pesar de que el jugador puede percibir estar inmerso dentro de un tema de juego presentado en la escena fisica,
la imagen proyectada en realidad puede consistir en una imagen de dos dimensiones (2D). La percepcion de la
profundidad percibida por el jugador se debe en parte a la colocacion de los decorados en planos ubicados frente al
fondo y en parte por la modificacién de las caracteristicas del objetivo, estando situado el objetivo en el fondo o en
uno de los decorados. Por supuesto, a lo largo de un juego, el jugador puede definir varios objetivos consecutivos en
cualquier parte de la escena. La siguiente descripcion describira maneras adicionales en las que el jugador puede
percibir un volumen de la imagen proyectada.

La siguiente terminologia se utiliza en toda la presente divulgacion:
Imagen volumétrica: una imagen que ofrece la percepcién de ser tridimensional.
Escena fisica: una escena real en la que se proyecta una imagen, con la intencién de formar una escena virtual.

Motor de juego: funcién que se ejecuta en un controlador y se utiliza para jugar un juego virtual y para mostrar los
resultados de una interaccién en tiempo real entre una imagen proyectada y un jugador.

Puntos de iluminaciéon: una pluralidad de puntos diseminados en la escena fisica y dispuestos como una
constelacion que forma una pluralidad de patrones, patrones distintos que permiten identificar de manera Unica
porciones distintas de la escena fisica.
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Dispositivo de puntero: interfaz de entrada utilizada por un operador, por ejemplo, un jugador, estando el dispositivo
de puntero generalmente configurado como una funcioén de un tema de juego, capaz de apuntar a un objetivo en una
imagen proyectada y capaz de recibir un comando de disparo.

Objetivo: un punto al que apunta realmente al dispositivo de puntero; cualquier punto de la escena fisica, hasta un
solo pixel, puede formar un objetivo; en el contexto de la presente divulgacion, el objetivo puede diferir de un objetivo
previsto, cuando el jugador no puede apuntar correctamente.

Sistema de orientacion: funcion que se ejecuta en un controlador y recibe informaciéon de activacion desde el
dispositivo de puntero para alterar el curso de un juego.

Caracteristica visible de un objetivo: cualquier modificacién de una imagen proyectada en y alrededor del objetivo,
incluyendo, sin limitacion, una representacién de un impacto de bala, una explosion, un impacto de rayo laser y
similares.

Controlador: un procesador, un ordenador, una combinacion de procesadores y/u ordenadores, posiblemente
incluyendo una memoria transitoria y/o una memoria no transitoria, una interfaz y componentes similares, el
controlador puede estar cableado para llevar una funcién o puede comprender cédigo programable para llevar una
funcién.

Con referencia ahora a los dibujos, la figura 1 es un diagrama de secuencia que muestra las operaciones de un
método para proyectar imagenes volumétricas en una escena fisica. En la figura 1, la secuencia 100 comprende una
pluralidad de operaciones que pueden ejecutarse en orden variable, ejecutdndose algunas de las operaciones
posiblemente de manera simultanea, siendo algunas de las operaciones que se repiten varios intervalos, siendo
algunas de las operaciones opcionales. La secuencia 100 incluye las siguientes operaciones:

Operacion 110: los decorados estan posicionados dentro de la escena fisica delante de un fondo, formando
opcionalmente una pluralidad de capas frente a una capa trasera formada por el fondo.

Operacion 120: una imagen se proyecta sobre la escena fisica. La imagen proyectada representa un tema de un
juego jugado por un jugador y se mueve segun el escenario del juego y segun las interacciones del jugador.

Operacion 130: mientras que algunos de los decorados pueden incluir una cara lisa, otros decorados pueden incluir
una textura identificada en esta operacién.

Operacion 140: una porcion de la imagen que se proyecta en un decorado dado esta opcionalmente adaptada de
acuerdo con una textura identificada en la superficie del decorado dado.

Operacion 150: como el jugador tiene como objetivo un dispositivo de puntero en varios puntos de la imagen
proyectada, estos puntos se siguen opcionalmente de una manera continua

Operacion 160: una porciéon de imagen de la escena fisica que se dirige mediante un dispositivo de puntero es
capturada; la porcién capturada incluye puntos de iluminacién emitidos por la escena fisica; los puntos de
iluminacién dentro de la porcion capturada forman un patrén especifico para la porcion capturada.

Operacion 170: una posicion en tres dimensiones de un objetivo situado dentro de la porcidén capturada se identificé
utilizando el patron especifico a la porcién capturada como una referencia; sin limitacion, el objetivo identificado
puede ser un solo pixel de la imagen proyectada correspondiente a un centro de la porciéon capturada de la escena
fisica.

Operacion 180: un comando de disparo es recibido en el dispositivo de puntero.

Operacion 190: una caracteristica visible del objetivo se modifica dentro de la imagen proyectada en respuesta a la
orden de disparo; por ejemplo, una cantidad de pixeles que rodean a un solo pixel objetivo pueden iluminarse con
mayor brillo durante un breve periodo de tiempo.

En una variante de la secuencia 100, los puntos de luz emitidos por la escena fisica pueden consistir en puntos de
luz infrarroja emitida por diodos emisores de luz infrarroja (LED) posicionado a lo largo de la escena fisica, en el
fondo y en los decorados. El uso de luz infrarroja asegura que el jugador no se distraiga con los puntos de
iluminacién. En la misma u otra variante de la secuencia 100, se pueden detectar las posiciones de los decorados,
por ejemplo, usando la camara, o se pueden definir usando una consola del operador. El escenario del juego
utilizado como base para definir la imagen proyectada puede modificarse de acuerdo con el nimero y las posiciones
de los decorados.

Las figuras 2a, 2b, 2c y 2d son vistas en perspectiva, tomadas en varios angulos de vision, de un ejemplo de escena
fisica; En esas figuras, una escena fisica 200 incluye un fondo 210, por ejemplo, una pantalla plana como se
muestra o una pantalla cilindrica, y varios decorados 220. En el ejemplo no limitativo de las figuras 2a-2d, el fondo
210 y los decorados 220 se colocan de una manera que forma cuatro (4) capas 232, 234, 236 y 238. Un minimo de
un (1) decorado 220 colocado en una capa distinta de la capa 232 de la capa 232 del fondo 210 es suficiente para
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formar una imagen volumétrica.

El contenido y el disefio de la escena fisica 200 pueden adaptarse de acuerdo con un tema determinado del juego.
Como ejemplos no limitativos, la escena fisica 200 puede incluir entre 10 y 15 decorados 220, teniendo cada
decorado una altura o una anchura de 8 pulgadas (20,32 cm) o mas. En el ejemplo de las figuras 2a-2d, el fondo 210
tiene 8 pies (2,43 m) de alto y 12 pies (3,65 m) de ancho, mientras que los decorados 220 tienen 2 a 3 pies (0,60 a
0,91 m) de alto y 1,5 a 2 pies (0,45 a 0,60 m) de ancho. Sin embargo, no existe una limitacion intrinseca al tamafno
de la escena fisica 200 o al nUmero de sus componentes.

La figura 3 es un diagrama de bloques de un sistema de juego para proyectar imagenes volumétricas en una escena
fisica. Un sistema de juego 300 incluye la escena fisica 200 de figuras anteriores y sus componentes; solo se
muestran tres (3) decorados 220 para simplificar la ilustracién; sin embargo, el sistema de juego 300 puede incluir
otros nimeros de decorados. El sistema de juego 300 también incluye un controlador 310 que incorpora un motor de
juego 312 y un sistema de orientacién 314. El motor de juego 312 se usa para jugar un juego virtual para mostrar los
resultados de una interaccion en tiempo real entre el jugador y el juego virtual. El controlador 310 puede consistir en
uno o mas ordenador o procesador. Cada uno del motor de juego 312 y del sistema de orientacién 314 puede
configurarse para ser procesado por uno o mas procesadores, uno o mas procesadores acoplados a una memoria.
El sistema de juego 300 también incluye una base de datos 320 que puede integrarse opcionalmente en el
controlador 310 y que almacena informaciéon de tematica virtual que define uno o mas escenarios de juego e
imagenes correspondientes, un proyector 330, un dispositivo de puntero 350 (por ejemplo, una pistola de juego), una
camara 360 que puede colocarse con el dispositivo de puntero 350, una consola de operador 370, varios paneles
380 distribuidos en la escena fisica 200, incluyendo cada panel 380 un ndmero variable de emisores de luz, por
ejemplo LED 382, formando los emisores de luz un patrén especifico para cada uno de los paneles 380, y varios
sensores de luz 390, por ejemplo, cuatro (4) sensores de luz 390 colocados sustancialmente en cada esquina del
fondo 210. Algunos de los elementos del sistema de juego 300 pueden no estar presentes en todas las
realizaciones.

En el controlador 310, el motor de juego 312 hace que el proyector 330 proyecte una imagen sobre la escena fisica
200. El dispositivo de puntero 350, que puede emular, por ejemplo, un arma tal como un arma de fuego o una pistola
laser recibe 6rdenes de activacion desde un operador, generalmente un jugador. Una camara 360 captura una
imagen de una parte de la escena fisica 200 que es dirigida por el dispositivo de puntero 350 en el momento de un
comando de disparo. La porcidon capturada incluye puntos de iluminacién emitidos por varios de los LED 382, por
ejemplo, todos los LED 382 de un solo panel 380, o los LED 382 montados en mas de un panel 380, o los LED 382
montados en fracciones o algunos paneles 380 adyacentes. No hay un numero requerido a priori de puntos de
iluminacién en la porciéon capturada, ya que el nimero de puntos de iluminacién y el patron que forman son
suficientes para identificar de manera Unica la porcion capturada dentro de la escena fisica 200. El angulo de visién
de la camara 360 se selecciona para capturar una porcion suficientemente grande de la escena fisica 200 para
garantizar que el area a la que apunta el jugador se identifica correctamente.

Con el fin de no perturbar la imagen proyectada como se ve por el jugador, los LED 382 pueden consistir en LED
infrarrojos y la cdmara 360 puede constar de una cdmara de infrarrojos.

La porcién capturada de la escena fisica 200, incluyendo el patrén Unico que contiene, y la informacién sobre el
comando de disparo se proporcionan al controlador 310, en el que el sistema de focalizacién 314 utiliza el patrén
especifico a la porciéon capturada como una referencia a identificar, dentro de la imagen proyectada, una posicién
tridimensional de un objetivo en el momento del comando de disparo. El sistema de orientacion 314 hace que el
motor de juego 312 modifique, dentro de la imagen proyectada, una caracteristica visible del objetivo. La
identificacion de la posicion del objetivo se realiza de acuerdo con un andlisis, mediante el sistema de orientacion
314, del patrén especifico en la porcién de la escena fisica 200 capturada por la camara 360. Sin limitacion, el
objetivo puede identificarse como un pixel de la imagen proyectada correspondiente a un pixel central de la porcién
capturada de la escena fisica 200. Como un ejemplo no limitativo, modificar la caracteristica visible del objetivo
puede comprender modificar esta caracteristica durante un breve periodo de tiempo o durante el resto de una sesién
de juego. Generalmente, aunque el objetivo puede estar limitado a un solo pixel o a una porcién muy pequefa de la
imagen proyectada, la modificacion de la caracteristica visible se realiza con un tamafo suficiente para que el
jugador pueda percibirla facilmente.

En una realizacion, el proyector 330 es un proyector 2D, proporcionando el sistema de juego 300 una sensacion de
inmersion a los jugadores por el volumen formado por la colocacién de los decorados 220 frente al fondo 210. En la
misma u otra realizacion, dos proyectores 330 controlados simultaneamente por el motor de juego 312 pueden
usarse para proyectar una imagen sin sombras sobre la escena fisica 200.

Los sensores de luz 390 situados en cuatro (4) esquinas de la escena fisica 200, en el fondo 210, estan conectados
al motor de juego 312 (solo una de tal conexidon se muestra por simplicidad de la ilustracion de la figura 3). Los
sensores de luz 390 detectan la luz de una imagen de calibracidon proyectada por el proyector 330, generalmente al
instalar o recalibrar el sistema de juego 300 entre sesiones de juego. Esta informacion es utilizada por el motor de
juego 312 para determinar una posicion del proyector 340 frente a la escena fisica 200, filtrar la imagen en un
volumen de cada decorado 220, teniendo en cuenta las distancias y los angulos de llegada de la imagen de los
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decorados. 220, para deformar la imagen proyectada y para ajustar su tamario.

Las posiciones del fondo 210 y de los decorados 220 dentro de la escena fisica 200 pueden definirse en la consola
del operador 370 y proporcionarse al controlador 310. Alternativamente o, ademas, las capas de la escena fisica 200
pueden definirse determinando las posiciones del fondo 210 y de los decorados 220, formando el fondo 210 una
capa mas retrasada 232 y los decorados 220 dispuestos en una o mas capas adicionales 234, 236, 238. La
determinacion de la capa puede ser un ejemplo determinado por el sistema de orientaciéon 314, en base a una
pluralidad de capturas sucesivas por la camara 360, o en base a la informacién proporcionada en la consola del
operador 370. La informacién sobre las capas identificadas 232-238 puede usarse en la identificacién de la posicién
3D del objetivo.

Independientemente de la manera en la que se obtiene informacién de la posicion de los diversos elementos de la
escena fisica 200, el motor de juego 312 puede modificar la imagen proyectada como una funcién de las posiciones
de los decorados 220. En una variante particular, el motor de juego 312 puede usar posiciones 3D de los decorados
220 para modificar la imagen proyectada de modo que un objeto dentro de la imagen, como se define en el
escenario del juego, esté oculto por un decorado 220 dado cuando el escenario del juego hace que objeto se mueva
detras del decorado 220 dado.

En una realizacién, el sistema de orientacion 314 también identifica una posicién 3D del dispositivo de puntero 350
en base a porciones de la escena fisica 200 capturadas por la camara 360. En esta realizacién, el sistema de
orientacion 314 puede identificar una trayectoria entre el dispositivo de puntero 350 y el objetivo basandose en la
posicion 3D del dispositivo de puntero 350 y en la posicién 3D del objetivo.

En aun otra variante, al menos uno de los decorados 220 puede ser un decorado animado, o animatronico,
controlado por el motor de juego 312. Por ejemplo, segun el escenario del juego, el jugador puede identificar el
animatrénico como un objetivo y "disparar" a este objetivo, haciendo que el animatrénico se mueva.

Aunque la figura 3 muestra un Unico panel 380, montado en cada uno de los decorados 220, cada panel 380 como
se muestra que tiene tres (3) LED 382, en una realizaciéon practica, otros nimeros de los paneles 380 y otros
numeros de LED 382 pueden montarse en cada uno de los decorados 220, dependiendo, por ejemplo, del tamafio
de los decorados 220 y de los detalles de un escenario de juego. Se ha observado que, en algunas situaciones
particulares, la luz emitida por un LED 382 dado montado en un panel 380 puede detectarse accidentalmente y
"contaminar" la percepcion de un patrén de LED 382 montado en otro panel 380. Se ha observado que formar
patrones de seis (6) LED 382 en cada panel es util para mitigar este efecto de contaminacion. Algunos de los
decorados 220 pueden no comprender ningun panel 380. Asimismo, se pueden montar varios nimeros de paneles
380 en el fondo 210. El numero total y la ubicacion de los paneles 380 y el numero de LED 382 por panel
dependeran en parte de los requisitos para un juego en particular en términos de exactitud y precisién de la
identificacion del objetivo.

Las figuras 4a y 4b ilustran una estructura de software correspondiente al sistema de juego de la figura 3. Las figuras
4ay 4b estan conectadas a través de los conectores 'A' y 'B' y muestran respectivamente una estructura de software
400a que representa elementos del sistema de juego 300 que son externos al controlador 310 y una estructura de
software 400b que representa elementos implementados dentro del controlador 320 y en la base de datos 320. La
estructura de software completa 400a, 400b puede implementarse dentro del controlador 310. Con referencia a la
vez a las figuras 4a y 4b, el controlador 310 tiene representaciones légicas (LR) de los elementos externos del
sistema de juego 300: un fondo LR 402, un decorado LR 404, un proyector LR 406, un panel LR 408, un dispositivo
de puntero LR 410 y una camara LR 412.

El motor de juego 312 recibe, desde la base de datos 320, la informacién del tema virtual 422, 426, respectivamente,
incluyendo caracteres de contenido 424 y 428, y utiliza esta informacién virtual para construir un modelo de escena
3D 420. En general, distintos bloques de informacion de temas virtuales pueden relacionarse con distintos juegos y/o
escenarios de juegos. El motor de juego 312 controla la imagen proyectada en funcién del modelo de escena 3D
420.

El modelo de escena en 3D proporciona modelos de alta fidelidad de la escena fisica 200. Coordina detalles sobre la
escena y las posiciones de los elementos fisicos. Define los objetos de un escenario de juego que se proyectan en la
escena fisica 200 mediante el proyector 330. Define detalles artisticos utilizados para generar la imagen proyectada.

La informacion del sistema 314 utiliza la orientacién obtenida a partir de la camara LR 412 para definir las capas
232, 234, 236 y 238, siendo utilizables las capas para definir coordenadas 3D a lo largo de la escena fisica 200, y
para definir trayectorias entre el dispositivo de puntero 350 y los objetivos.

Una asignacion de escena fisica 430 contiene una cartografia de alta fidelidad de la escena fisica 200. La
informacién de la capa y la informacién de la posicion de los paneles 380, posiblemente agregando la informacion de
la posicion proporcionada en la consola del operador 370 y/o la informacion de la posicién acumulada obtenida de la
camara LR 412, se utiliza para completar la asignacion de la escena fisica 430. Cuando se informa de una accién de
disparo del jugador mediante el dispositivo de puntero LR 410, el sistema de orientacién 314 aplica la informacion
actual de la camara LR 412 a la asignacion de escena fisica 430 para proporcionar coordenadas 3D del objetivo
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designado por el jugador al motor de juego 312. El motor de juego 312 usa estas coordenadas 3D del objetivo para
modificar el modelo de escena 3D, modificando a su vez la imagen proyectada.

En un ejemplo de realizacion no limitativo, la estructura de software 400a, 400b se puede implementar usando un
lenguaje de modelado de sistemas (SYSML), consistiendo cada componente de la estructura de software 400a,
400b en un estereotipo.

La figura 5 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una escena fisica real. La mayoria de los elementos que se
muestran en la figura 5 son elementos fisicos reales, con la excepcién de un personaje (zombi) 510, que es virtual y
parte de una imagen proyectada. La mayoria de los decorados 220 estan "activos" ya que los paneles 380 que
tienen LED 382 estan montados sobre los mismos. Un decorado 220P es "pasivo" y puede no interactuar con la
accion del juego, ya que solo esta presente como elemento decorativo. En el fondo 210 y en los decorados 220,
cada uno de los paneles 380 incluye una serie de LED 382 que forman distintos patrones Unicos. Se instala un carro
530 opcional (un vehiculo) que incluye una estacion (no mostrada) para el jugador frente a la escena fisica. El
jugador se sienta en la estacion en el carro 530, estando el dispositivo de puntero 350 y la camara 360 también
montados en el carro 530. El jugador controla los movimientos del carro 530 frente a la escena fisica 200, usando
controles (no mostrados) que proporcionan comandos al motor de juego 312. Las trayectorias del laser 540 se
muestran a modo de ilustracién y pueden no ser visibles en una aplicacién.

La figura 6 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una escena virtual obtenida proyectando una imagen
volumétrica en la escena fisica real de la figura 5. Una escena virtual 600 muestra una imagen 610 proyectada en el
fondo 200 (no visible especificamente en la figura 6) y en los decorados 220, 220P. El motor de juego esta
modificando las caracteristicas visibles de la imagen del zombi 510 simulando los impactos de bala 620 resultantes
de que el jugador haya apuntado a los puntos de impacto 620 y haya dado comandos de disparo en el dispositivo de
puntero 350. Los impactos de bala simulados 620 pueden aparecer durante un breve periodo, por ejemplo, durante
unos segundos, de modo que los impactos consecutivos 620 se puedan resaltar simultdneamente. En lugar de
impactos de bala, también podrian simularse impactos de rayos laser o explosiones.

En el ejemplo de la figura 6, los objetivos anteriores 630 después de haber sido golpeados por balas contintan
mostrando signos de impactos de bala. Para mostrar los objetivos anteriores 630, el escenario del juego accionado
por el motor de juego 312 hace que la imagen proyectada se defina en parte por acciones previas del jugador.

Debe observarse que los puntos de impacto 620 y objetivos anteriores 630 no se limitan a las posiciones de los
diferentes LED 382 de la figura 5, ya que los patrones formados por los LED 382 se utilizan para proporcionar una
imagen referencia al sistema de juego 300 y no limitar la posicion de los objetivos. Los objetivos pueden formarse en
cualquier pixel de la imagen 610.

Aquellos de experiencia ordinaria en la técnica se daran cuenta de que la presente descripcion de los sistemas y
métodos de juego son solo ilustrativos y no tienen la intencion de ser de ninguna manera limitantes. Otras
realizaciones se sugeriran facilmente a tales personas con habilidades ordinarias en la técnica que tengan el
beneficio de la presente divulgacion. Ademas, los sistemas y métodos de juego divulgados pueden personalizarse
para ofrecer soluciones valiosas a las necesidades y problemas existentes de proporcionar una sensacién de
inmersion a los jugadores.

Por motivos de claridad, no todas las caracteristicas rutinarias de las implementaciones de los sistemas y métodos
de juego se muestran y describen. Por supuesto, se apreciara que, en el desarrollo de cualquier implementacién real
de los sistemas y métodos de juego, es posible que se deban tomar numerosas decisiones especificas de
implementacion para lograr los objetivos especificos del desarrollador, tal como el cumplimiento de la aplicacién,
restricciones relacionadas con el sistema, la red y el negocio, y que estos objetivos especificos variaran de una
implementacion a otra y de un desarrollador a otro. Ademas, se apreciara que un esfuerzo de desarrollo puede ser
complejo y llevar mucho tiempo, pero sin embargo seria una tarea rutinaria de ingenieria para los expertos en el
campo de los sistemas de juegos que tienen el beneficio de la presente divulgacion.

De acuerdo con la presente divulgacion, los componentes, las operaciones de proceso, y/o las estructuras de datos
descritas en el presente documento pueden implementarse utilizando diversos tipos de sistemas operativos,
plataformas, dispositivos de red, programas de ordenador de calculo, y/o maquinas de propdsito general. Ademas,
los expertos en la materia reconoceran que también pueden usarse dispositivos de una naturaleza de propésito
menos general, tal como dispositivos cableados, disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), circuitos
integrados especificos de aplicaciones (ASIC) o similares. Cuando un ordenador o una maquina implementan un
método que comprende una serie de operaciones y esas operaciones pueden almacenarse como una serie de
instrucciones legibles por la maquina, pueden almacenarse en un medio tangible.

Los sistemas y modulos descritos en el presente documento pueden comprender software, firmware, hardware o
cualquier combinacién de software, firmware o hardware adecuado para los fines descritos en este documento. El
software y otros médulos pueden residir en servidores, estaciones de trabajo, ordenadores personales, tabletas
computarizadas, asistentes digitales personales (PDA) y otros dispositivos adecuados para los fines descritos en el
presente documento. Se puede acceder al software y a otros médulos a través de la memoria local, a través de una
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red, a través de un navegador u otra aplicaciéon o por otros medios adecuados para los fines descritos en el presente
documento. Las estructuras de datos descritas en el presente documento pueden comprender archivos de
ordenador, variables, matrices de programacién, estructuras de programacion o cualquier esquema o método de
almacenamiento electronico de informacién, o cualquier combinacién de los mismos, adecuado para los fines
descritos en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de juego (300) que proyecta imagenes volumétricas en una escena fisica (200), incluyendo la escena
fisica (200) un fondo (210) y una pluralidad de decorados (220) colocados delante del fondo (210), que comprende:

un proyector (330);

un motor de juego (312) conectado operativamente al proyector (330) y adaptado para hacer que el proyector
(320) proyecte una imagen en la escena fisica (200);

una pluralidad de emisores de luz (382) posicionables en la escena fisica (200);
un dispositivo de puntero (350) adaptado para recibir comandos de disparo desde un operador;

una camara (360) adaptada para capturar una imagen de una porcién de la escena fisica (200) que esta siendo
apuntada por el dispositivo de puntero (350), incluyendo la porcién capturada puntos de iluminacion emitidos por
al menos un subconjunto de la pluralidad de emisores de luz (382),

caracterizado por que:
el dispositivo de puntero (350) esta colocado fuera de la escena fisica (200); y

los puntos de iluminacién dentro de la porcién capturada estan dispuestos en un patrén especifico de la
porcién capturada;

y por que el sistema comprende ademas un sistema de orientacion (314) adaptado para usar el patron
especifico de la porciéon capturada como referencia para identificar, dentro de la imagen proyectada, una
posicion tridimensional de un objetivo y hacer que el motor de juego (312) modifique dentro de la imagen
proyectada una caracteristica visible del objetivo cuando se recibe un comando de disparo en el dispositivo
de puntero (350).

2. El sistema (300) de la reivindicacion 1, que comprende:

una pluralidad de sensores de luz (390) conectados operativamente al motor de juego (312) y posicionables en la
escena fisica (200);

en el que el motor de juego (312) esta configurado para usar sefales obtenidas desde los sensores de luz (390)
para determinar una posicién del proyector (330) en relacion con la escena fisica (200).

3. El sistema (300) de la reivindicacién 2, en el que el motor de juego (312) esta configurado para modificar la
imagen proyectada como una funcién de la posicién del proyector (330) en relacion con la escena fisica (200).

4. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el motor de juego (312) esta configurado
para detectar las posiciones de los decorados (220) en tres dimensiones y para modificar la imagen proyectada de
modo que un objeto de imagen ubicado detras de un decorado dado (220) esta oculto por el decorado dado (220).

5. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el sistema de orientacion (314) esta
configurado para identificar capas (232, 234, 236, 238) de la escena fisica (200) determinando las posiciones del
fondo (210) y de los decorados (220), formando el fondo (210) una capa mas retrasada (232) y estando dispuestos
los decorados (220) en una o mas capas adicionales (234, 236, 238), usandose la informacion sobre las capas
identificadas (232, 234, 236, 238) en la identificacién de la posicion tridimensional del objetivo.

6. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el sistema de orientacion (314) esta
configurado para identificar una posicién tridimensional del dispositivo de puntero (350) en base a la imagen de la
parte de la escena fisica (200) capturada por la camara (360).

7. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende dos proyectores (330) controlados
por el motor de juego (312) para proyectar una imagen sin sombras en la escena fisica (200).

8. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende un carro (530) adaptado para
moverse bajo el control del motor de juego (312), incluyendo el carro (530) una estacién de juego, estando el
dispositivo de puntero (350) montado en el carro (530).

9. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende una base de datos (320) conectada
operativamente al motor de juego (312), conteniendo la base de datos (320) un tema para formar la imagen
proyectada y un escenario de juego.

10. El sistema (300) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende un decorado animado (220)
posicionable entre los decorados (220) y controlado por el motor de juego (312).
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11. El sistema de juego (300) de la reivindicacion 1, que comprende:
el fondo (210);y
la pluralidad de decorados (220);

en el que la pluralidad de emisores de luz (382) incluye una primera pluralidad de emisores de luz (382)
posicionados en el fondo (210) y una segunda pluralidad de emisores de luz (382) posicionados en los decorados
(220).

12. Un método para un sistema de juego, de proyecciéon de imagenes volumétricas en una escena fisica (200),
incluyendo la escena fisica (200) un fondo (210) y una pluralidad de decorados (220) colocados delante del fondo
(210), que comprende :

proyectar (120) una imagen en la escena fisica (200);

capturar (160) una imagen de una porcién de la escena fisica (200) que esta siendo apuntada por un dispositivo de
puntero (350), incluyendo la porcién capturada puntos de iluminaciéon emitidos por la escena fisica (200),

caracterizado por que:

el dispositivo de puntero (350) esta colocado fuera de la escena fisica (200); y

los puntos de iluminacién dentro de la porcién capturada forman un patrén especifico para la porciéon capturada;
y por que el método incluye, ademas:

usar (170) el patrén especifico de la porcidn capturada como una referencia para identificar, dentro de la imagen
proyectada, una posicién tridimensional de un objetivo ubicado dentro de la porcion capturada;

recibir (180) un comando de activacion en el dispositivo de puntero (350); y

modificar (190) dentro de la imagen proyectada una caracteristica visible del objetivo en respuesta al comando de
disparo.

13. El método de la reivindicacién 12, que comprende colocar (110) los decorados (220) dentro de la escena fisica
(210) en una pluralidad de capas (232, 234, 236, 238) frente al fondo (210).

14. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 12 o0 13, que comprende:
identificar (130) una textura en una superficie de un decorado dado (220); y

adaptar (140) una parte de la imagen que se proyecta sobre el decorado dado (220) de acuerdo con la textura en la
superficie del decorado dado (220).

15. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que comprende el seguimiento continuo (150) de
puntos en la imagen proyectada que esta siendo dirigida por el dispositivo de puntero (350).

10
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