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DESCRIPCION
Sistema con integracion de interfaz de usuario 3D
Sector técnico de la invencion

Esta invencion se refiere, en general, a un método y a un sistema que comprende un dispositivo portatil y por lo
menos un visualizador.

Antecedentes de la invencion

La visualizacion en 3D es importante en muchos sectores de la industria y la medicina, donde la informacién 3D es
cada vez mas predominante.

Visualizar e inspeccionar informacién 3D es intrinsecamente dificil. Para comprender completamente un objeto 3D o
todo un entorno en una pantalla, el usuario deberia generalmente poder rotar el objeto o la escena, de tal modo que
se visualicen muchas o, preferentemente, todas las superficies. Este es el caso incluso para visualizadores 3D, por
ejemplo estereoscépicos u holograficos, donde desde una posicién de visualizacion determinada y con un angulo de
visualizacion determinado, el usuario vera solamente algunas superficies de un entorno 3D arbitrario. A menudo, el
usuario donde deseara asimismo ampliar el zoom para ver detalles o reducir el zoom para una visién general.

Hay varios dispositivos de interaccion con el usuario en uso para software que visualiza datos 3D; estos dispositivos
son: ratones 3D, bolas espaciales y pantallas tactiles. El funcionamiento de estos dispositivos de interaccion
actuales requiere tocarlos fisicamente.

Tocar fisicamente un dispositivo de interaccion con el usuario puede ser un inconveniente en aplicaciones médicas,
debido a riesgos de contaminacion cruzada entre pacientes o entre paciente y operador, o en aplicaciones
industriales en entornos sucios.

Se han descrito en la literatura diversas interfaces de usuario no tactiles para visualizacién de datos 3D en
aplicaciones médicas. Vogt et al. (2004) describen un sistema interactivo sin contacto para visualizacion in situ de
datos de formacién de imagenes médicas 3D. La interfaz de usuario se basa en el rastreo de marcadores
reflectantes, estando montada una camara en la cabeza del médico. Graetzel et al. (2004) describen un sistema sin
contacto que interpreta gestos manuales como acciones de ratén. Se basa en visidén en estéreo y esta destinado a
ser utilizado en cirugia minimamente invasiva. El documento US 2007/172112 describe un sistema de escaneo con
un visualizador 3D y una interfaz de usuario para controlar la vista de un modelo digital.

Sigue existiendo el problema de mejorar sistemas que requieren interfaces de usuario para el control de las vistas,
que se pueden utilizar, por ejemplo, con propésitos clinicos.

Compendio
La invencion proporciona un sistema segun la reivindicacién 1.

En la siguiente descripcién, los ejemplos denominados como “realizaciones” no estan abarcados necesariamente
por el alcance de la invencion, la cual esté definida por las reivindicaciones.

Se da a conocer un sistema que comprende un dispositivo portatil y por lo menos un visualizador, donde el
dispositivo portatil esta adaptado para llevar a cabo por lo menos una accién en un entorno 3D fisico, donde dicho
por lo menos un visualizador esta adaptado para representar visualmente el entorno 3D fisico, y donde el dispositivo
portatil estd adaptado para controlar remotamente la vista con la que se representa dicho entorno 3D en el
visualizador.

El sistema puede estar adaptado para conmutar entre realizar dicha por lo menos una accioén en el entorno 3D fisico,
y controlar remotamente la vista con la que se representa el entorno 3D en el visualizador.

El sistema dado a conocer aqui realiza la integracion de la funcionalidad de interfaz de usuario 3D con cualquier otro
dispositivo portatil con otra funcionalidad operativa, de tal modo que idealmente el operador solamente toca este
ultimo dispositivo que esta destinado para ser tocado. Un ejemplo particular de un dispositivo portéatil de este tipo es
uno que registra alguna geometria 3D, por ejemplo, un escaner 3D portatil.

El dispositivo portatil es un dispositivo multipropésito, tal como un dispositivo de doble propésito o de dos propésitos,
es decir, un dispositivo tanto para llevar a cabo acciones en el entorno 3D fisico, tales como medir y manipular,
como para controlar remotamente la vista del entorno 3D en el visualizador.

Geométricamente, una vista esta determinada por la posicién y la orientacién del observador virtual/camara con
respecto al entorno 3D o su representacion visual. Si el visualizador es bidimensional, la vista esta determinada
asimismo por el tipo de proyeccion. Una vista puede estar determinada asimismo por un factor de aumento.
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La posicion y la orientaciéon del observador virtual y del entorno 3D son siempre relativas entre si. En términos de la
experiencia del usuario en sistemas de software con dispositivos de entrada 3D, el usuario puede sentir, por
ejemplo, que se esta desplazando en el entorno 3D mientras permanece estacionario, pero existe siempre un
movimiento equivalente del observador virtual/camara que proporciona los mismos resultados en el visualizador. A
menudo, las descripciones de sistemas de software 3D utilizan la expresion "barrido" para indicar un movimiento de
traslacion aparente del entorno 3D, "rotaciéon" para indicar un movimiento de rotacién del entorno 3D y "zum" para
indicar un cambio en el factor de aumento.

Gréaficamente, una vista puede representar un entorno 3D por medio de fotografias o alguna clase de representacién
virtual tal como un grafico informatico, o similar. Un grafico informatico se puede representar, por ejemplo, con
textura y/o sombreado y/o fuentes de luz virtual y/o modelos de luz para propiedades superficiales. Un grafico
informatico puede ser asimismo una representacion simplificada del entorno 3D, por ejemplo una malla, un contorno
0 una representacion simplificada de otro modo. La totalidad, o partes del entorno 3D, pueden asimismo
representarse con algun grado de transparencia. Una vista puede representar el entorno 3D en conjunto o
solamente partes del mismo.

Todos los sistemas sin contacto de la técnica anterior son solamente dispositivos de interfaz de usuario 3D. En
muchas aplicaciones de la técnica anterior, el operador que utiliza dicho dispositivo de interfaz de usuario asimismo
sostendrd y trabajara con otro dispositivo que es realmente el dispositivo central en la aplicacion global, por ejemplo,
un instrumento médico.

Por lo tanto, una ventaja del presente sistema es que la funcionalidad de interfaz de usuario 3D esta integrada en el
dispositivo central, que se utiliza para realizar alguna clase de accion.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil esta adaptado para controlar remotamente el aumento con el que se
representa el entorno 3D en el visualizador.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil estda adaptado para cambiar la representacién del entorno 3D en el
visualizador.

En algunas realizaciones, la visualizacion se define como un éangulo de visualizacién y/o una posicién de
visualizacion.

En algunas realizaciones, dicha por lo menos una accién comprende una o varias de las acciones de:

- medir,

- registrar,

- escanear,

- manipular,

- modificar.

En algunas realizaciones, el entorno 3D comprende uno o varios objetos 3D.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil estd adaptado para que un operador lo sujete en una mano.

En algunas realizaciones, el visualizador estd adaptado para representar el entorno 3D desde mdultiples
visualizaciones.

En algunas realizaciones, el visualizador esta adaptado para representar el entorno 3D desde diferentes angulos de
visualizacion y/o posiciones de visualizacion.

En algunas realizaciones, la vista del entorno 3D en dicho por lo menos un visualizador esta determinada, por lo
menos parcialmente, por el movimiento de la mano, del operador, que sostiene dicho dispositivo.

En algunas realizaciones, el aumento representado por dicho por lo menos un visualizador esta determinado, por lo
menos parcialmente, por el movimiento de la mano, del operador, que sostiene dicho dispositivo.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil esta adaptado para registrar la geometria 3D del entorno 3D.

Por tanto, el dispositivo portatil puede ser un escaner dental intraoral, que registra la geometria 3D de los dientes de
un paciente. El operador puede desplazar el escaner a lo largo de los dientes del paciente para capturar la
geometria 3D de los dientes relevantes, por ejemplo todos los dientes. El escaner puede comprender sensores de
movimiento para tener en cuenta el movimiento del escaner mientras crea el modelo 3D de los dientes escaneados.

El modelo 3D de los dientes se puede mostrar en un visualizador, y el visualizador puede ser por ejemplo una
pantalla de PC y/o similar.
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La funcionalidad de interfaz de usuario puede comprender incorporar sensores de movimiento en el escaner para
permitir que el usuario pueda determinar la vista en la pantalla desplazando el escaner. Apuntar el escaner hacia
abajo puede hacer que los dientes escaneados se muestren dado un angulo de visualizacion descendente. Sostener
el escaner en una posicién horizontal puede hacer que el angulo de visualizacién sea asimismo horizontal.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil comprende por lo menos un elemento de interfaz de usuario. Un
elemento de interfaz de usuario es un elemento que el usuario puede manipular para activar una funcion de la
interfaz de usuario del software. Habitualmente, la interfaz de usuario se presenta graficamente en el visualizador del
sistema.

El dispositivo portatil puede estar dotado ademas de un accionador, que conmuta el dispositivo portatil entre realizar
dicha por lo menos una accién y controlar remotamente la vista. Al disponer dicha funcién de conmutaciéon manual
que permite al operador conmutar entre realizar dicha por lo menos una accion y controlar remotamente la vista, el
operador puede controlar facilmente lo realizado.

Un accionador de este tipo puede tener, por ejemplo, forma de botén, de conmutador o de contacto. En otras
realizaciones, podria ser una superficie o un elemento sensible al tacto.

En otra realizacion, el accionador podria ser un sensor de movimiento dispuesto en el dispositivo portatil que
funciona como el accionador cuando registra un tipo especifico de movimiento, por ejemplo, si el operador agita el
dispositivo portatil. Se describiran ejemplos de dichos sensores de movimiento en la presente memoria con respecto
al elemento de interfaz de usuario, si bien un experto en la materia comprenderd, en base a la exposicion del
presente documento, que dichos sensores de movimiento pueden asimismo ser utilizados como accionadores, tal
como se explica.

Por ejemplo, en una realizacion, el dispositivo portatil puede ser un escaner 3D intraoral utilizado por un dentista. El
escaner esta ajustado para realizar la accion de escaneo de un area dental cuando el accionador estda en una
posicion. Cuando el accionador es conmutado a una segunda posicion, el elemento portatil esta ajustado para
controlar la vista con la que el entorno 3D se representa en el visualizador. Esto podria consistir, por ejemplo, en que
cuando el dentista ha escaneado una parte o el area completa deseada de un arco dental, puede activar el
accionador, lo que permite a continuacién al dentista controlar remotamente la vista de la representacién 3D del area
escaneada en el visualizador utilizando el dispositivo portatil.

Por ejemplo, el accionador podria ser un botén. Cuando el botén es presionado rapidamente, el dispositivo portatil
se prepara para escanear, es decir, se ajusta para llevar a cabo por lo menos una accion, el procedimiento de
escaneo, en el entorno 3D fisico. El escaneo se detiene cuando el botén se presiona rapidamente una segunda vez.

Mientras se realiza el escaneo, se construye visualmente una representacion 3D virtual en el visualizador.

El usuario puede a continuacién presionar y mantener el botdn. Esto pondra el elemento portatil en un modo de
controlador, donde el dispositivo portatil estd adaptado para controlar remotamente la vista con la que el entorno 3D,
tal como dientes escaneados, se representa en el visualizador. Mientras se mantiene presionado el botdn, el sistema
utilizara sefales procedentes de un sensor de movimiento en el dispositivo portatil para determinar como presentar
la vista en el entorno 3D virtual. Por lo tanto, si el usuario gira o0 mueve de otro modo la mano que sostiene el
dispositivo portatil, la vista del entorno 3D virtual en el visualizador cambiara en consecuencia.

De este modo, el dentista puede utilizar el mismo dispositivo portatil tanto para escanear un area como para verificar
a continuacién que el escaneo se ha ejecutado correctamente, sin tener que apartarse del paciente o tocar ningun
otro equipo aparte del ya presente en sus manos.

En una realizacion, el elemento de interfaz de usuario es el mismo que el accionador, o cuando estan presentes
varios elementos de interfaz de usuario, por Io menos uno funciona asimismo como accionador.

El sistema puede estar equipado con un botén como un elemento adicional que proporciona la funcionalidad de
interfaz de usuario.

En un ejemplo, el dispositivo portatil es un escéner intraoral portdtil, y el visualizador es una pantalla de ordenador.
El operador o usuario puede ser un dentista, un asistente y/o similar. La funcionalidad operativa del dispositivo
puede ser registrar alguna geometria 3D intraoral, y la funcionalidad de interfaz de usuario puede ser girar, hacer un
barrido y hacer un zoom de los datos escaneados en la pantalla de ordenador.

En algunas realizaciones, dicho por lo menos un elemento de interfaz de usuario es por o menos un sensor de
movimiento.

De este modo, la integracion de la funcionalidad de interfaz de usuario en el dispositivo puede ser proporcionada por
sensores de movimiento, que pueden ser acelerdmetros en el interior del escéner, cuyas lecturas determinan la
orientacion de la visualizacién en la pantalla del modelo 3D de los dientes adquirido por el escaner. Mediante un
botén se puede proporcionar funcionalidad adicional, por ejemplo, iniciar/detener el escaneo. El botén puede estar
situado comodamente al alcance del dedo indice del operador o usuario.
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Los escaneres intraorales de la técnica anterior utilizan una pantalla tactil, una rueda de desplazamiento o un raton
para determinar la vista en el visualizador. Estos dispositivos de interfaz de usuario de la técnica anterior pueden ser
inapropiados, incémodos y dificiles de utilizar, y pueden requerir mucho trabajo, y por lo tanto puede ser costoso
esterilizarlos o desinfectarlos. Un escaner intraoral deberia desinfectarse siempre entre escaneos a diferentes
pacientes debido a que el escaner esta, y puede entrar en contacto con la boca u otras partes del paciente al que se
esté escaneando.

El operador o usuario, por ejemplo el dentista, puede utilizar una 0 ambas manos para sostener el escaner intraoral
durante el escaneo, y el escaner puede ser lo suficientemente ligero y comodo para ser sostenido solamente con
una mano durante un tiempo mayor durante el escaneo.

El dispositivo puede asimismo sostenerse con una o dos manos, mientras se utiliza el dispositivo con un mando a
distancia para, por ejemplo, cambiar la vista en el visualizador. Una ventaja de la funcionalidad de la interfaz de
usuario sin contacto es que, en situaciones clinicas, el operador puede mantener ambas manos limpias,
desinfectadas o incluso esterilizadas.

Una ventaja del sistema es que permite un proceso de trabajo iterativo en un entorno 3D sin soltar el dispositivo
portétil durante dicho proceso. Para el anterior sistema de ejemplo de escaneo intraoral, el operador, por ejemplo el
dentista, puede registrar alguna geometria superficial de los dientes con un dispositivo portatil que es un escaner
intraoral, inspeccionar la cobertura de la grabacién de la superficie utilizando el mismo dispositivo portatil para
desplazar, por ejemplo rotar, la superficie registrada en el visualizador, por ejemplo una pantalla de ordenador,
detectar posibles intersticios o huecos en la cobertura de los dientes escaneados y a continuacién, por ejemplo,
disponer el escaner en una zona en la que estan situados los intersticios y seguir registrando alli la geometria
superficial de los dientes. Durante todo este ciclo iterativo, que se puede repetir mas de una vez, tal como muchas
veces cuando sea necesario para obtener una cobertura deseada de escaneo de los dientes, el dentista no tiene
que soltar de sus manos el escaner intraoral portatil.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de interfaz de usuario 3D se explota en una ubicacién separada respecto
de la funcionalidad operativa. Para el anterior ejemplo de sistema de escaneo intraoral, la operacion de escaneo se
lleva a cabo en la cavidad oral del paciente, mientras que la funcionalidad de interfaz de usuario se explota mas
flexiblemente cuando el escaner esta fuera de la boca del paciente. De nuevo, la caracteristica y la ventaja claves de
este sistema es que el dentista puede explotar la funcionalidad doble e integrada, que es la operacion y la interfaz de
usuario, del escaner sin soltarlo de sus manos.

El anterior sistema de escaneo intraoral es un ejemplo de una realizacion. Otros ejemplos para funcionalidad
operativa o realizacién de acciones podrian ser perforar, soldar, pulir, cortar, efectuar soldadura blanda, fotografiar,
filmar, medir, ejecutar algun procedimiento quirdrgico, etc.

El visualizador del sistema puede ser una pantalla de ordenador 2D, un visualizador 3D que proyecta pares de
imagenes estereoscodpicas, un visualizador volumétrico que crea un efecto 3D, tal como un visualizador de barrido
volumeétrico, un visualizador de volumen estatico, un visualizador de barrera de paralaje, un visualizador holografico,
etc. Incluso con un visualizador 3D, el operador tiene solamente una posicion de visualizacion y un angulo de
visualizacion con respecto al entorno 3D, en cada momento. El operador puede mover fisicamente su cabeza para
adoptar otra posicidon de visualizacion y/o angulo de visualizacion pero, en general, puede ser mas comodo utilizar el
dispositivo portatil con su funcionalidad de interfaz de usuario incorporada, por ejemplo el control remoto, para
cambiar la posicién de visualizacién y/o el angulo de visualizacién representados en el visualizador.

En algunas realizaciones, el sistema comprende multiples visualizadores, o uno o varios visualizadores que estan
divididos en zonas. Por ejemplo, varias ventanas secundarias en una pantalla de PC pueden representar diferentes
visualizaciones del entorno 3D. El dispositivo portatil puede ser utilizado para cambiar la vista en todas estas, o
solamente en algunas.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de interfaz de usuario comprende la utilizacién de gestos.

Se pueden utilizar gestos realizados, por ejemplo, por el operador, para cambiar, desplazar o alternar entre ventanas
secundarias, y la funcionalidad de interfaz de usuario puede estar limitada a una ventana secundaria activa, o a uno
de varios visualizadores.

En algunas realizaciones, los gestos estan adaptados para ser detectados mediante por lo menos un sensor de
movimiento. Alternativa y/o adicionalmente, los gestos pueden ser detectados por sensores de distancia u otros
sensores que registran movimiento corporal.

El operador no tiene que observar constantemente dicho por lo menos un visualizador del sistema. En muchas
aplicaciones, el operador cambiara entre la visualizacién y posible manipulacién del visualizador, y la realizacién de
otra operacién con el dispositivo portatil. Por lo tanto, una ventaja es que el operador no necesita tocar otros
dispositivos de interfaz de usuario. Sin embargo, en algunos casos puede ser imposible que el operador evite
completamente tocar otros dispositivos, y en estos casos es una ventaja que se requieren menos contactos en
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comparaciéon con un sistema en el que un dispositivo portatil no proporciona ninguna funcionalidad de interfaz de
usuario en absoluto.

En algunas realizaciones, dicho por lo menos un visualizador esta dispuesto separado del dispositivo portatil.

En algunas realizaciones, dicho por lo menos un visualizador esta definido como un primer visualizador, y donde
sistema comprende ademas un segundo visualizador.

En algunas realizaciones, el segundo visualizador esta dispuesto en el dispositivo portatil.

En algunas realizaciones, el segundo visualizador esta dispuesto en el dispositivo portatil, en una posicion tal que el
visualizador esta adaptado para ser observado por el operador, mientras el operador estd manejando el dispositivo
portatil.

En algunas realizaciones, el segundo visualizador indica dénde esta posicionado el dispositivo portatil con respecto
al entorno 3D.

En algunas realizaciones, el primer visualizador y/o el segundo visualizador proporcionan instrucciones al operador.

El visualizador o visualizadores pueden estar dispuestos de multiples maneras. Por ejemplo, pueden estar montados
en una pared, situados en alguna clase de soporte o carrito, colocados en un estante o en una mesa, u otros.

En algunas realizaciones, por lo menos un visualizador estd montado en el propio dispositivo. Puede ser ventajoso
tener un visualizador en el propio dispositivo debido a que con dicha disposicion, los ojos del operador no tienen que
enfocar alternativamente entre diferentes distancias. En algunos casos, la funcionalidad operativa puede requerir un
examen minucioso en el dispositivo y en la proximidad del entorno 3D en el que este funciona, y esto puede ser una
distancia alejada, como mucho, tanto como la mano del operador. Especialmente en entornos saturados, tales como
las consultas de los dentistas, los escenarios de operacion quirdrgica o los centros de trabajo industriales, puede ser
dificil situar un visualizador externo cerca del dispositivo.

En algunas realizaciones, se proporciona informacion visual al operador en uno o varios medios aparte del primer
visualizador.

En algunas realizaciones, se proporciona al operador informacién audible por el operador.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, el sistema proporciona informacion adicional al operador. En algunas
realizaciones, el sistema incluye otras pistas visuales mostradas en otros medios aparte del visualizador o
visualizadores, tales como varios LED en el dispositivo. En algunas realizaciones, el sistema proporciona al operador
informacién audible, por ejemplo mediante diferentes sonidos y/o mediante voz.

Dicha informacion proporcionada al operador puede comprender instrucciones de uso, alertas y similares.

La informacion puede ayudar a mejorar el rendimiento de las acciones o a la funcionalidad operativa del dispositivo,
por ejemplo, indicando como de bien se esté realizando una accién u operacion, y/o instrucciones para el operador
dirigidas a mejorar la facilidad de la accién u operacion y/o la calidad de los resultados de la accién u operacion. Por
ejemplo, un LED puede cambiar de color y/o de frecuencia de parpadeo. En un escaner, la informacion puede estar
relacionada con cémo de bien esta enfocado el entorno 3D escaneado y/o con la calidad del escaneo y/o con la
cobertura del escaneo. La informacion puede comprender instrucciones sobre como posicionar de la mejor manera
el escaner para conseguir asi una buena calidad de escaneo y/o cobertura de escaneo. Las instrucciones se pueden
utilizar para planificar y/o ejecutar la colocacién de aparatos dentales. Las instrucciones pueden estar en forma de
un sistema de mensajes para el operador.

En algunas realizaciones, se proporciona alguna funcionalidad de interfaz de usuario 3D mediante por lo menos un
sensor de movimiento incorporado al dispositivo. Ejemplos de sensores de movimiento son acelerometros,
gir6scopos y magnetometros y/o similares. Estos sensores pueden detectar rotaciones, movimiento lateral y/o
combinaciones de los mismos. Otros sensores de movimiento utilizan deteccion por infrarrojos. Por ejemplo, por lo
menos un sensor de infrarrojos puede estar montado en el dispositivo y por Io menos un emisor de infrarrojos puede
estar montado en el entorno del dispositivo. A la inversa, dicho por lo menos un emisor puede estar montado en el
dispositivo, y dicho por lo menos un sensor en el entorno. Otra posibilidad mas es utilizar uno o varios reflectores de
infrarrojos en el dispositivo y tanto el sensor o sensores como el emisor o emisores en el entorno, o de nuevo a la
inversa. Por lo tanto, el movimiento se puede detectar mediante diversos principios.

Por medio del procesamiento de sefiales adecuado, algunos sensores pueden reconocer acciones adicionales del
operador; por ejemplo, gestos tales como toques, balanceo o agitacion del dispositivo portatil. Por lo tanto, estos
gestos se pueden explotar asimismo en la funcionalidad de interfaz de usuario 3D.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatii comprende por lo menos dos sensores de movimiento que
proporcionan fusion de sensores. La fusion de sensores se puede utilizar para conseguir una mejor sefal del



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2788 853 T3

movimiento a partir de, por ejemplo, datos en bruto de giréscopo, acelerbmetro y/o magnetémetro. La fusiéon de
sensores se puede implementar en los IC, tal como en el InvenSense MPU 3000.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil comprende por lo menos un elemento de interfaz de usuario aparte
de el por lo menos un sensor de movimiento.

En algunas realizaciones, el por lo menos otro elemento de interfaz de usuario es un elemento sensible al tacto.
En algunas realizaciones, el por lo menos otro elemento de interfaz de usuario es un botén.
En algunas realizaciones, dicho por lo menos otro elemento de interfaz de usuario es una rueda de desplazamiento.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de interfaz de usuario esta dispuesta a través de elementos adicionales
en el dispositivo. Por lo tanto, estos elementos adicionales pueden ser, por ejemplo, botones, ruedas de
desplazamiento, campos sensibles al tacto, sensores de proximidad y/o similares.

Los elementos de interfaz de usuario adicionales pueden ser explotados o utilizados en un flujo de trabajo adecuado
para el sector de aplicacion del dispositivo. El flujo de trabajo se puede implementar en alguna aplicacion de
software de usuario que puede asimismo controlar el visualizador y, por lo tanto, la vista representada en el mismo.
Un determinado elemento de interfaz puede suministrar multiples entradas de usuario al software. Por ejemplo, un
botén puede proporcionar tanto un solo clic como un doble clic. Por ejemplo, un doble clic puede significar avanzar a
una subsiguiente etapa en un flujo de trabajo. Por ejemplo, para un escaneo intraoral, tres etapas dentro del flujo de
trabajo pueden ser escanear la boca inferior, la boca superior y la mordedura. Un campo sensible al tacto puede
proporcionar trazos en multiples direcciones, cada uno con un efecto diferente, etc. Proporcionar multiples entradas
de usuario desde un elemento de interfaz de usuario es ventajoso debido a que se puede reducir el nimero de
elementos de interfaz de usuario en el dispositivo con respecto a una situacién en la que cada elemento de interfaz
de usuario proporciona solamente una entrada de usuario.

Los sensores de movimiento se pueden explotar asimismo en un flujo de trabajo. Por ejemplo, elevar el dispositivo,
lo cual puede ser detectado por un acelerémetro, puede representar algun tipo de entrada de usuario, por ejemplo
para iniciar alguna accién. En un dispositivo que es un escaner, esto puede iniciar el escaneo. A la inversa, devolver
el dispositivo a alguna clase de soporte, lo cual puede ser detectado por un acelerémetro como la ausencia de
aceleracion durante algun periodo de tiempo, puede detener dicha accién.

Si la accidn realizada por el dispositivo es alguna clase de registro, por ejemplo un escaneo, por ejemplo un escaneo
3D, los resultados del registro se pueden explotar asimismo como entradas de usuario, posiblemente junto con
entradas de usuario procedentes de otros elementos de interfaz de usuario. Por ejemplo, con un escaner 3D con
una profundidad de campo limitada, puede ser posible detectar si estan presentes algunos objetos dentro del
entorno 3D en el volumen correspondiente a esta profundidad de campo, mediante detectar si se registra algun
punto 3D. Las entradas de usuario pueden depender de dicha presencia detectada. Por ejemplo, un clic de botdn en
un escaner intraoral puede proporcionar una entrada de usuario diferente, dependiendo de si el escaner esta en la
boca, donde son detectables los dientes, o significativamente alejado de la boca y fuera de la misma. Asimismo, el
efecto de las senales de los sensores de movimiento se puede interpretar de manera diferente para cada situacién.
Por ejemplo, el escaner puede cambiar solamente la vista representada en el visualizador cuando esta en el exterior
de la boca.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil esta adaptado para cambiar el angulo de visualizacién con el que el
entorno 3D se representa en dicho por lo menos un visualizador.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil esta adaptado para cambiar el factor de aumento con el que el
entorno 3D se representa en dicho por lo menos un visualizador.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil estd adaptado para cambiar la posicion de visualizacién con la que el
entorno 3D se representa en dicho por lo menos un visualizador.

En algunas realizaciones, la vista del entorno 3D comprende un angulo de visualizacién, un factor de aumento y/o
una posicion de visualizacion.

En algunas realizaciones, la vista del entorno 3D comprende representar la textura y/o el sombreado.

En algunas realizaciones, dicho por lo menos un visualizador esta dividido en multiples zonas, que muestran cada
una el entorno 3D con una vista diferente.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, la funcionalidad de interfaz de usuario comprende cambiar la vista con la que
se visualiza el entorno 3D. Los cambios en la vista pueden comprender cambios en el angulo de visualizacion, la
posicion de visualizacion, el aumento y/o similares. Un cambio en el angulo de visualizaciéon puede efectuarse
naturalmente rotando el dispositivo. La rotacion es detectada naturalmente con la ayuda de giréscopos y/o en
relacién con la gravedad detectada por un acelerémetro. Hacer zum, es decir cambiar el aumento, puede
conseguirse, por ejemplo, empujando el dispositivo portatil hacia delante y hacia atras, respectivamente. Un cambio
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de traslacion de la posicion de visualizacion, es decir, un barrido, se puede conseguir, por ejemplo, empujando el
dispositivo portatil hacia arriba/abajo y/o lateralmente.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de interfaz de usuario comprende seleccionar o elegir elementos en un
visualizador o cualquier otra funcionalidad proporcionada por interfaces graficas de usuario en ordenadores
conocidas en la técnica. El operador puede realizar la seleccion. El escaner Lava C.O., comercializado por 3M
ESPE, tiene botones adicionales en el dispositivo portatil, pero no es posible manipular con estos la vista. Su Unico
objetivo es permitir la navegacioén a través de un sistema de mend, e iniciar/detener el escaneo.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de interfaz de usuario comprende manipular el entorno 3D visualizado en
la pantalla. Por ejemplo, el operador puede efectuar deformaciones o cambiar la posicién u orientacién de objetos en
el entorno 3D. Por lo tanto, en algunas realizaciones la funcionalidad de interfaz de usuario comprende funcionalidad
virtual de la interfaz de usuario, que puede consistir en que se manipulan los datos 3D pero no se puede manipular
el entorno 3D fisico en el que funciona el dispositivo.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil es un escaner intraoral y/o un escaner auditivo. Si el escaner
comprende una punta, esta punta se puede intercambiar, con lo que el escaner se adecua para escaneo en la boca
o en el oido. Dado que el oido es una cavidad mas pequefia que la boca, la punta para adaptarse al oido puede ser
menor que la punta para adaptarse a la boca.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil es un instrumento quirdrgico. En algunas realizaciones, el
instrumento quirdrgico comprende por lo menos un sensor de movimiento, que esta incorporado en el instrumento.

En algunas realizaciones, el dispositivo portatil es una herramienta mecéanica. En algunas realizaciones, la
herramienta tiene por lo menos un sensor de movimiento incorporado. En otras realizaciones, estan incorporados
asimismo otros elementos de interfaz de usuario, por ejemplo botones, ruedas de desplazamiento, campos sensibles
al tacto o sensores de proximidad.

En alguna realizacion se conoce previamente la geometria 3D del entorno 3D o se conoce previamente una
representacion 3D del entorno, es decir, antes de que la accién o acciones sean ejecutadas. Por ejemplo en cirugia,
puede haberse tomado un escaneo CT antes del procedimiento quirdrgico. El dispositivo portatil de este ejemplo
podria ser un instrumento quirdrgico que un médico tiene que aplicar en la posicién 3D adecuada. Para asegurarse
de que se alcanza esta posicion adecuada, podria ser beneficioso visualizar el entorno 3D desde multiples
perspectivas interactivamente, es decir sin tener que soltar el instrumento quirdrgico.

Una ventaja del sistema, también en el anterior ejemplo de cirugia, es la capacidad del dispositivo portatil para
registrar el entorno 3D, por lo menos parcialmente, habitualmente en un campo de vision 3D que es menor que el
volumen representado en los datos previos. Los datos 3D registrados por el dispositivo portatil se pueden registrar
en tiempo real con los datos previos, de tal modo que se puede detectar la posicion y la orientacion del dispositivo.

En algunas realizaciones, la geometria 3D comprende una superficie 3D del entorno.
En algunas realizaciones, la geometria 3D comprende una representacion volumétrica 3D del entorno.

Por lo tanto, el entorno 3D se puede visualizar como datos volumétricos, 0 como una superficie o una combinacion
de los mismos. Los datos volumétricos se representan habitualmente mediante voxeles. Los voxeles pueden
comprender multiples valores escalares. Los datos de superficie se representan habitualmente como mallas, tales
como mallas triangulares, o nubes de puntos.

El escaneo se puede llevar a cabo por medio de escaneo LED, escaneo de luz laser, escaneo de luz blanca,
escaneo de rayos X y/o escaneo CT.

La presente invencion se refiere a diferentes aspectos que incluyen el sistema descrito anteriormente y en lo que
sigue, y a sistemas, procedimientos, dispositivos, usos y/o medios de producto correspondientes, cada uno de los
cuales proporciona uno o varios de los beneficios y ventajas descritos en relacién con el primer aspecto
mencionado, y cada uno de los cuales tiene una o varias realizaciones correspondientes a las realizaciones
descritas en relacion con el primer aspecto mencionado y/o dadas a conocer en las reivindicaciones adjuntas.

En particular, en la presente memoria se da a conocer un procedimiento de interaccion entre un dispositivo portatil y
por lo menos un visualizador, donde el procedimiento comprende las etapas de:

- llevar a cabo por lo menos una accién en un entorno 3D fisico por medio del dispositivo portatil;
- representar visualmente el entorno 3D fisico mediante dicho por lo menos un visualizador; y
- controlar remotamente la vista del entorno 3D representado en el visualizador, por medio del dispositivo portatil.

Ademas, la invencion se refiere a un producto de programa informatico que comprende medios de cédigo de
programa para hacer que un sistema de procesamiento de datos lleve a cabo el procedimiento segun cualquiera de
las realizaciones, cuando dichos medios de codigo de programa se ejecutan en el sistema de procesamiento de
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datos, y un producto de programa informatico, que comprende un medio legible por ordenador que tiene
almacenados los medios de cédigo de programa.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un sistema que comprende un dispositivo portatil para funcionar en un
entorno 3D y por lo menos un visualizador para visualizar dicho entorno, donde el visualizador esta adaptado para
representar dicho entorno desde multiples perspectivas,

donde dicho dispositivo estd adaptado para ser sostenido en una mano por un operador, y donde la perspectiva
representada en dicho por lo menos un visualizador esta determinada, por lo menos parcialmente, por el movimiento
de la mano del operador que sujeta dicho dispositivo.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un sistema que comprende un dispositivo portatil para funcionar en un
entorno 3D y por lo menos un visualizador para visualizar dicho entorno, donde el visualizador est4 adaptado para
representar dicho entorno en multiples visualizaciones,

donde dicho dispositivo esta adaptado para ser sostenido en una mano por un operador, donde la vista representada
en dicho por lo menos un visualizador esta determinada, por lo menos parcialmente, por el movimiento de la mano
del operador que sostiene dicho dispositivo, y donde el dispositivo tiene por lo menos un elemento de interfaz de
usuario sensible al tacto.

El movimiento de la mano del operador se determina habitualmente mediante un sensor de movimiento dispuesto en
el dispositivo portatil.

Definiciones
Geometria 3D: una constelacién de materia o su representacién visual en un espacio tridimensional.
Entorno 3D: una constelacién de objetos fisicos, cada uno con una geometria 3D en un espacio tridimensional.

Vista: el modo en que un entorno 3D se representa en un visualizador. Geométricamente, una vista esta
determinada por la posicién y orientacion del observador virtual/camara. Si el visualizador es bidimensional, la vista
esta determinada asimismo por el tipo de proyeccion. Una vista puede estar determinada asimismo por un factor de
aumento. Graficamente, una vista puede mostrar el entorno 3D por medio de fotografias o como alguna clase de
representacion visual, tal como un grafico de ordenador, o similar. Un grafico informatico se puede representar, por
ejemplo, con textura y/o sombreado y/o fuentes de luz virtual y/o modelos de luz para propiedades superficiales. Un
grafico informatico puede ser asimismo una representacién simplificada del entorno 3D, por ejemplo una malla, un
contorno o una representacion simplificada de otro modo. La totalidad, o partes del entorno 3D, pueden asimismo
representarse con algun grado de transparencia. Una vista puede representar el entorno 3D en conjunto o
solamente partes del mismo.

Funcionalidad: un objetivo o uso previsto.

Realizacion de una o varias acciones o funcionalidad operativa: acciones o funcionalidad que incluyen algun tipo de
interaccion con un entorno 3D, tal como medir, modificar, manipular, registrar, tocar, detectar, escanear, mover,
transformar, cortar, soldar, tratar quimicamente, limpiar, etc. El término "operativo" no esta por lo tanto dirigido a
procedimientos quirlrgicos, pero operativo puede comprender procedimientos quirlrgicos.

Funcionalidad de interfaz de usuario: funcionalidad para interaccion entre un usuario humano y una maquina con un
visualizador.

Dispositivo portatil: un objeto que tiene por lo menos una funcionalidad y que es sostenido por una o ambas manos
de un operador humano mientras lleva a cabo esta por lo menos una funcionalidad.

Escaner 3D: un dispositivo que analiza un objeto o entorno 3D del mundo real para recoger datos sobre su formay
posiblemente su aspecto.

Cobertura de escaneo: en qué medida una superficie fisica esta representada por datos registrados después de una
operacion de escaneo.

Sensor de movimiento: un sensor que detecta el movimiento. El movimiento se puede detectar mediante: sonido
(sensores acusticos), opacidad (sensores opticos y de infrarrojos y procesadores de imagen de video),
geomagnetismo (sensores magnéticos, magnetdmetros), reflexion de energia transmitida (radar de laser infrarrojo,
sensores ultrasonicos y sensores de radar de microondas), induccién electromagnética (detectores de bucle
inductivo) y vibracion (sensores triboeléctricos, sismicos y de conmutacion inercial). Son ejemplos de sensores de
movimiento los acelerometros MEMS, girdscopos y magnetometros.

Flujo de trabajo: una secuencia de tareas implementadas en software.

Breve descripcion de los dibujos
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Los anteriores y/u otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion se aclararan en mayor medida
mediante la siguiente descripcidén detallada ilustrativa y no limitativa de realizaciones haciendo referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra un ejemplo de sistema que comprende un dispositivo portatil y un visualizador.

La figura 2 muestra un ejemplo de funcionalidad de interfaz de usuario, en forma de control remoto que utiliza el
dispositivo portatil.

La figura 3 muestra un ejemplo del dispositivo portatil.

La figura 4 muestra un ejemplo de un diagrama de flujo de un procedimiento de interaccién entre un dispositivo
portatil y un visualizador.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion se hace referencia a los dibujos adjuntos que muestran de manera ilustrativa cémo se
puede practicar la invencion.

La figura 1 muestra un ejemplo del sistema que comprende un dispositivo portatil y un visualizador. El dispositivo
portatil 100 es, en este ejemplo, un escaner dental intraoral, que registra la geometria 3D de los dientes del paciente.
El operador 102 desplaza el escaner a lo largo de los dientes del paciente 104 para capturar la geometria 3D de los
dientes relevantes, por ejemplo todos los dientes. El escaner comprende sensores de movimiento (no visibles) para
tener en cuenta el movimiento del escaner durante la creacion del modelo 3D 105 de los dientes escaneados. En
este ejemplo, el visualizador 101 es una pantalla de PC que visualiza los datos registrados por el escaner.

La figura 2 muestra un ejemplo de funcionalidad de interfaz de usuario, en forma de control remoto que utiliza el
dispositivo portatil. Los sensores de movimiento (no mostrados) en el dispositivo portatil 100, por ejemplo un
escaner, hacen que el usuario 102 pueda determinar la vista mostrada en el visualizador 101, por ejemplo la
pantalla, desplazando el dispositivo portatil 100.

La figura 2a) muestra que apuntar el dispositivo 100 hacia abajo puede hacer que el modelo 3D 105 de los dientes
escaneados se muestre desde un angulo de visualizaciéon descendente.

La figura 2b) muestra que sostener el escaner en una posicion horizontal puede hacer que el angulo de visualizacion
sea igualmente desde delante, de tal modo que el modelo 3D 105 de los dientes escaneados se muestra desde
delante.

La figura 3 muestra un ejemplo del dispositivo portatil.

En este ejemplo, el dispositivo portatil 100 es un escaner intraoral con una empufadura de pistola. El escaner
comprende un cuerpo envolvente 106 que comprende la parte de empufadura de pistola 107, y una punta 108
adaptada para su introduccién en la boca del paciente. En este ejemplo, el escaner esta asimismo equipado con un
botén 103 que es un elemento adicional que proporciona funcionalidad de interfaz de usuario.

El sistema de ejemplo mostrado en la figura 1, la figura 2 y la figura 3 comprende un dispositivo 100 que es un
escaner intraoral portatil y un visualizador 101 que es una pantalla de ordenador. El operador 102 puede ser un
dentista, un asistente y/o similar. En un ejemplo, el rendimiento de la accién o la funcionalidad de la operacién del
dispositivo 100 es para registrar alguna geometria 3D intraoral, y la funcionalidad de interfaz de usuario es para
girar, hacer un barrido y hacer zum del modelo 3D 105 de los datos escaneados, en la pantalla 101. La integracién
de la funcionalidad de interfaz de usuario en el dispositivo 100 se proporciona mediante sensores de movimiento (no
visibles), que pueden ser acelerémetros en el interior del escaner 100 cuyas lecturas determinan la orientacion, tal
como se ve en las figuras 2a y 2b, de la visualizacion en la pantalla del modelo 3D 105 de los dientes, adquirido por
el escaner 100. Se puede proporcionar funcionalidad adicional, por ejemplo para iniciar/detener el escaneo,
mediante el botén 103 que se ve en la figura 3. En el sistema de ejemplo, el boton 103 esta situado en un lugar que
el dedo del usuario puede alcanzar cdmodamente.

En la figura 1, el dentista 102 utiliza dos manos para sostener el escaner intraoral 100 durante el escaneo, pero se
comprende que el escaner 100 puede asimismo sostenerse con una mano durante el escaneo. El dispositivo 100 se
puede sostener asimismo con una o dos manos, mientras se cambia la perspectiva del modelo 3D 105 en el
visualizador 101. El ejemplo mostrado en la figura 1 ilustra por lo tanto la ventaja de la funcionalidad de interfaz de
usuario sin contacto, debido a que en muchas situaciones clinicas el operador 102 deberia mantener ambas manos
libres, desinfectadas o incluso esterilizadas.

La funcionalidad de interfaz de usuario 3D se puede explotar en una ubicacion separada de la funcionalidad
operativa. Para el anterior ejemplo de sistema de escaneo intraoral, la operacion de escaneo se realiza en la cavidad
oral del paciente, ver la figura 1, mientras que la funcionalidad de interfaz de usuario se explota mas flexiblemente
cuando el escaner esta fuera de la boca del paciente, ver las figuras 2 y 3.
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La figura 4 muestra un ejemplo de un diagrama de flujo de un procedimiento de interaccién entre un dispositivo
portatil y un visualizador.

En la etapa 1010, se lleva a cabo por lo menos una accién en un entorno 3D fisico por medio del dispositivo portatil.
Esta accion puede ser el escaneo de los dientes que se muestra en la figura 1.

En la etapa 1020, el entorno 3D fisico es representado visualmente mediante dicho por lo menos un visualizador.
Esto puede ser la visualizacion del modelo 3D de los dientes escaneados que se ve en la figura 1.

En la etapa 1030, la vista del entorno 3D representado mostrado en el visualizador se controla remotamente en el
visualizador por medio del dispositivo portatil. Esto puede ser el control del angulo de visualizacién del modelo 3D,
como se ve en la figura 2.

Todas las etapas del procedimiento se pueden repetir una o varias veces. El orden en el que se llevan a cabo las
etapas puede ser diferente al orden descrito anteriormente, que se indica mediante la linea de trazos en la figura. Si
una o varias etapas se llevan a cabo mas veces, el orden de las etapas puede asimismo ser diferente.

Aunque se han descrito y mostrado en detalle algunas realizaciones, la invencién no se limita a estas, sino que se
puede realizar asimismo de otros modos dentro de la materia objeto, que se define en las reivindicaciones
siguientes. En particular, se debe entender que pueden ser utilizadas otras realizaciones y se pueden realizar
modificaciones estructurales y funcionales, sin apartarse del alcance de la presente invencion.

En reivindicaciones de dispositivo que enumeran varios medios, varios de estos medios pueden ser realizados por
un mismo elemento de hardware. El mero hecho de que determinadas medidas se enuncien en reivindicaciones
dependientes mutuamente diferentes o se describan en realizaciones diferentes no indica que no se pueda utilizar
ventajosamente una combinacion de estas medidas.

Se debe destacar que la expresion "comprende/que comprende”, cuando se utiliza en esta memoria descriptiva, es
para especificar la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, etapas o componentes indicados, pero no excluye
la presencia o adicion de una o varias caracteristicas, nimeros enteros, etapas, componentes o grupos adicionales
de los mismos.

Las caracteristicas del procedimiento descrito anteriormente y en lo que sigue, se pueden implementar en software y
llevarse a cabo en un sistema de procesamiento de datos u otros medios de procesamiento a causa de la ejecucion
de instrucciones ejecutables por ordenador. Las instrucciones pueden ser medios de cédigo de programa cargados
en una memoria, tal como una RAM, desde un medio de almacenamiento o desde otro ordenador por medio de una
red informatica. Alternativamente, las caracteristicas descritas pueden ser implementadas por circuitos de hardware
en lugar de software, o en combinacién con software.

Bibliografia:

C. Graetzel, T. Fong, S. Grange y C. Baur., "A Non-Contact Mouse for Surgeon-Computer Interaction". Technology
and Health Care, 12(3), 2004.

Vogt S., Khamene A., Niemann H., Sauer F., "An AR system with intuitive user interface for manipulation and
visualization of 3D medical data", Stud. Health Technol. Inform. 2004; 98, pp. 397-403.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema que comprende:
-por lo menos un visualizador (101),

donde el por lo menos un visualizador (101) esta adaptado para representar visualmente una representacién 3D
(105) de un entorno 3D (104),

y
donde el por lo menos un visualizador (101) es un visualizador 3D; y
-un dispositivo portatil (100),

donde el dispositivo portatil (100) esta adaptado para escanear el entorno 3D (104), mediante el cual la
representacion 3D (105) del entorno 3D (104) se visualiza en el visualizador 3D (101),

donde el dispositivo portatil (100) es un escaner 3D intraoral o un escaner 3D auditivo,

y esta adaptado ademas para controlar remotamente la vista con la que se representa la representacion 3D (105) en
el visualizador 3D (101),

donde el dispositivo portatil (100) esta adaptado para conmutar entre:

-escanear el entorno 3D (104), y

-controlar remotamente la vista con la que se representa la representaciéon 3D (105) en el visualizador 3D (101),
caracterizado por que el dispositivo portatil (100) comprende por lo menos un sensor de movimiento, y por que

la vista del entorno 3D (105) representada en el visualizador 3D (101) est4 determinada al menos parcialmente por
el por lo menos un sensor de movimiento.

2. El sistema segun la reivindicacién 1, donde el visualizador 3D esta configurado para proyectar pares de imagenes
estereoscoépicas de la representacion 3D (105).

3. El sistema segun la reivindicacion 1, donde el visualizador 3D es un visualizador volumétrico configurado para
crear un efecto 3D de la representacion 3D (105).

4. Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

donde el dispositivo portatil (100) comprende ademas un accionador configurado para conmutar entre escanear el
entorno 3D (104) y controlar remotamente la vista con la que se representa la representaciéon 3D (105) en el
visualizador 3D.

5. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el dispositivo portatil (100) esta adaptado
para cambiar un factor de aumento con el que se representa el entorno 3D (104) en el visualizador 3D, y/o donde el
dispositivo portatil (100) esta adaptado para cambiar una posicién de visualizacién con la que se representa el
entorno 3D (104) en el visualizador 3D.

6. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el visualizador 3D estd configurado de
modo que el operador (102) tiene solo una posicién de visualizacién y un angulo de visualizacién relativo al entorno
3D (104) a la vez.

7. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el por lo menos un visualizador (101) es el
visualizador 3D y un segundo visualizador.

8. El sistema segun la reivindicaciéon 7, donde el primer visualizador (101) y/o el segundo visualizador (101)
proporciona(n) instrucciones para el operador (102).
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