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SOPORTE PARA UNA APLICACION DE SOFTWARE DE REALIDAD
AUMENTADA

Campo técnico

La invencion se relaciona con un dispositivo informatico para dar
soporte a una aplicacién de software de Realidad Aumentada (AR), un método
para soportar una aplicacion de software de AR, un programa de computadora
correspondiente, y un producto de programa de computadora

correspondiente.

Antecedentes

La AR es una vista directa o indirecta en vivo de un entorno fisico del
mundo real cuyos elementos son aumentados (o complementados) por
entradas sensoriales generadas por computadora, como sonido, video o
graficos. Esta relacionado con un concepto mas general llamado realidad
mediada, en el que una visién de la realidad es modificada (posiblemente
incluso disminuida en lugar de aumentada) por una computadora. El aumento
se realiza convencionalmente en tiempo real y en contexto semantico con
objetos ambientales. Ademas, al utilizar el reconocimiento de objetos, los
objetos fisicos del mundo real se pueden manipular o tomar en consideracion
para aumentar el entorno del mundo real.

Por lo general, las aplicaciones de software de AR utilizan pantallas
usadas por un usuario para mostrar una escena aumentada del entorno del
usuario, que a menudo es capturada por una camara que lleva el usuario. En
los ultimos anos, las Pantallas Montadas en la Cabeza (HMD, por sus siglas
en inglés) o los Cascos de Realidad Virtual (VR, por sus siglas en inglés) se

han vuelto cada vez mas populares para usar con la AR. Estos dispositivos
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comprenden una o0 mas pantallas, y muchas veces también una camara, y
estan disenados para ser emparejados en la frente del usuario, como un arnés
o casco. Las HDM colocan imagenes del mundo fisico y objetos virtuales que
aumentan el mundo fisico sobre el campo de vision del usuario. Con
frecuencia, emplean sensores para monitoreo de seis grados de libertad que
permiten que la aplicacion del software de AR alinee correctamente los
objetos virtuales con el mundo fisico en respuesta a los movimientos de los
usuarios. Las HDM estan disponibles comercialmente, por ejemplo, Microsoft
HoloLens y Oculus Rift. También estan disponibles las utilidades para utilizar
un teléfono inteligente como HMD, que facilitan el emparejamiento del teléfono
inteligente con la frente del usuario (por ejemplo, Google Cardboard y
Samsung Gear VR).

El numero de aplicaciones de software de AR ha aumentado
significativamente con la llegada de las HMD disponibles comercialmente. La
AR se utiliza, por ejemplo, en arquitectura para visualizar proyectos de
construccion, en comercio para mostrar un producto a clientes, y en juegos.
Como ejemplo, la aplicaciéon de juegos moviles Pokémon Go, lanzada por
Nintendo en julio de 2016, se ha convertido rapidamente en un éxito global
con cientos de millones de descargas. Pokémon Go es un juego de AR basado
en la ubicacién que despliega objetos virtuales en forma de monstruos de
bolsillo en la ubicacién fisica, y los jugadores deben moverse a la ubicacion
fisica para capturar a los monstruos.

Tras el éxito de Pokémon Go, se espera que la cantidad de juegos y
aplicaciones de AR basados en la ubicacién aumente considerablemente. Una
caracteristica comun de los juegos y aplicaciones de AR basados en la
ubicacion es que los jugadores, o usuarios, deben visitar lugares fisicos
especificos, es decir, del mundo real, para interactuar con objetos virtuales
que se han colocado alli. Dado que las aplicaciones de software de AR

generalmente se comunican con los servidores de aplicaciones que alojan la
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aplicacion de software de AR mediante Redes de Acceso de Radio (RANSs),
estas imponen una gran demanda en la RAN al generar una carga de red
considerable. En particular, este es el caso si un numero sustancial de
usuarios de AR se mueven uno cerca de otro. Los juegos y aplicaciones de
AR basados en la ubicacién también pueden sufrir una mala conectividad si
el usuario se mueve a una region de mala cobertura, causada por, por
ejemplo, sombras, interferencias, etc. Ambos problemas tienen un impacto

negativo en la experiencia del usuario de la aplicacién de software de AR.

Resumen

Un objetivo de esta invencion es proporcionar una alternativa mejorada
a las mencionadas técnica y arte previas.

Mas especificamente, un objetivo de la invencién es proporcionar
soluciones mejoradas para seleccionar ubicaciones fisicas para la colocacién
de objetos virtuales mediante aplicaciones de software de AR.

Estos y otros objetos de la invencién se logran por medio de diferentes
aspectos de la invencion, segun lo definido por las reivindicaciones
independientes. Las realizaciones de la invencién se caracterizan por las
reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencidn, se proporciona un
dispositivo informatico para soportar una aplicacion de software de AR. El
dispositivo informatico comprende los medios de procesamiento operativo
para seleccionar una ubicacion fisica para colocar un objeto virtual actual en
una ubicacion fisica esperada que un usuario de la aplicacién de software de
AR asume, y un atributo que depende espacialmente del entorno del usuario.
El atributo dependiente del espacio tiene un impacto en la experiencia del
usuario de la aplicacion de software de AR. La ubicacion fisica esperada es la

ubicacion fisica que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario una
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secuencia de video que captura una escena fisica en el entorno del usuario y
el objeto virtual actual superpuesto. La ubicacioén fisica seleccionada es la
ubicacion fisica donde el objeto virtual real se coloca cuando se superpone
sobre la secuencia de video que captura la escena fisica en el entorno del
usuario.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencioén, se proporciona
un método para soportar una aplicaciéon de software de AR. El método es
realizado por un dispositivo informatico y comprende una ubicacion fisica para
colocar un objeto virtual actual basandose en una ubicacion fisica esperada
que un usuario de la aplicacion de software de AR asume, y un atributo que
depende espacialmente del entorno del usuario. El atributo dependiente del
espacio tiene un impacto en la experiencia del usuario de la aplicacién de
software de AR. La ubicacion fisica esperada es la ubicacion fisica que el
usuario asume en respuesta a mostrar al usuario una secuencia de video que
captura una escena fisica en el entorno del usuario y el objeto virtual actual
superpuesto. La ubicacion fisica seleccionada es la ubicacion fisica donde el
objeto virtual real se coloca cuando se superpone la secuencia de video que
captura la escena fisica en el entorno del usuario.

Segun un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un programa
de computadora. El programa de computadora comprende instrucciones
ejecutables por computadora para hacer que un dispositivo ejecute el método
de acuerdo con una realizacion del segundo aspecto de la invencion, cuando
las instrucciones ejecutables por computadora se ejecutan en una unidad de
procesamiento comprendida en el dispositivo.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencién, se proporciona un
producto de programa de computadora. El producto de programa de
computadora comprende un medio de almacenamiento legible por
computadora que tiene el programa de computadora segun el tercer aspecto

de la invencién consagrada en la misma.
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En el contexto actual, el dispositivo informatico para dar soporte a una
aplicacion de software de AR puede, por ejemplo, estar integrado por un
servidor de aplicaciones que posee la aplicacion de software de AR, un casco
HMD o VR, un teléfono movil, un teléfono inteligente, un terminal mévil, un
computador personal, un computador portatil, una tableta, o una consola de
juegos. La aplicacién de software de AR puede ser, por ejemplo, un juego de
AR, como Pokémon Go, o una aplicacion de AR para aumentar objetos fisicos
del mundo real cuya informacién, tales como una guia turistica de AR. A lo
largo de esta divulgacion, los términos "fisico" y "mundo real" se usan de
manera intercambiable, y se debe entender que se refieren a un objeto o una
ubicacién en el mundo real. El entorno del usuario, y la escena capturada que
se incrementa mediante la superposicién de objetos virtuales, puede ser
cualquier lugar del mundo real en interiores o exteriores, por ejemplo, una
habitacion o espacio publico.

La invencion hace uso de la comprensidén de que una mejor seleccion
de la ubicacion fisica para la colocacion, o el despliegue, de objetos virtuales
por parte de las aplicaciones de software de AR, puede lograrse teniendo en
cuenta un atributo dependiente del espacio, que tiene un impacto en la
experiencia del usuario de la aplicacion de software de AR. El atributo
dependiente del espacio cambia en funcidn de la ubicacion fisica en el mundo
real, al menos en el entorno del usuario. El atributo dependiente del espacio
puede estar relacionado, por ejemplo, con el rendimiento de una conexion
inaldmbrica que utiliza la aplicacion de software de AR, como una fuerza de
sefnal, una tasa de datos, un ancho de banda, una tasa de error, una tasa de
retransmision, y una latencia de la conexién inalambrica. Se apreciara que la
experiencia del usuario de la aplicacion del software de AR generalmente se
beneficia de la alta intensidad de la senal, la alta velocidad de datos o el ancho
de banda, la baja tasa de errores, la baja tasa de retransmision y la baja

latencia. La conexién inalambrica puede ser una conexion utilizada por la
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aplicacion de software de AR para transmitir informacion relativa a la
colocacion de objetos virtuales en un equipo de usuario que hace que la
escena aumentada se muestre al usuario de la informacién recibida.
Alternativamente, la conexién inalambrica puede utilizarse para transmitir la
escena aumentada renderizada, como un video en directo, a un equipo de
usuario para mostrar al usuario la escena aumentada. La conexion
inaldmbrica puede, por ejemplo, efectuarse a través de una RAN celular, una
red de area local inaldmbrica (WLAN)/red Wi-Fi, Bluetooth, etc.

Alternativamente, el atributo dependiente del espacio puede estar
relacionado con una percepcion por parte del usuario del sonido que es
renderizado por la aplicacion de software de AR. En particular, esto puede ser
un sonido que se emite mediante altavoces que se colocan en el entorno del
usuario. Por ejemplo, la percepcién del usuario puede relacionarse con si el
audio estéreo o el audio 3D se pueden reproducir en un lugar determinado
con calidad suficiente, lo que a su vez tiene un impacto en la experiencia del
usuario de la aplicacion de software de AR.

La ubicacion fisica para colocar un objeto virtual real, es decir, un
objeto virtual que la aplicacion de software de AR esta a punto de desplegar,
es seleccionado al evaluar el atributo dependiente del espacio en la ubicacion
fisica esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la
escena fisica y el objeto virtual actual superpuesto. Esta es la ubicacion futura
probable del usuario, es decir, la ubicacién del usuario después de que el
objeto virtual superpuesto haya sido mostrado y visto por el usuario. En
particular, los objetos virtuales pueden tener el efecto, cuando se muestran a
los usuarios, ya sea de retener a un usuario en su ubicacion fisica actual o
activar un cambio de ubicacion. Por ejemplo, un usuario puede desear
interactuar con un objeto virtual, por ejemplo, para recopilar un elemento de
un personaje "amigo" en un juego de AR. En este caso, se espera que el

usuario se mueva a una ubicacion fisica cerca de la ubicacion fisica donde el
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objeto virtual real aparezca en el mundo real. Por otro lado, un objeto virtual
que representa un personaje "hostil" en un juego AR, es decir, un personaje
que representa una amenaza para el personaje del juego del usuario
probablemente retenga al usuario en su ubicacion fisica actual, o incluso inicie
un cambio en la ubicacién fisica del usuario para aumentar la distancia a la
ubicacién fisica donde el objeto virtual parece estar ubicado.

Tomar en cuenta el atributo dependiente del espacio en la ubicacion
fisica esperada del usuario al seleccionar ubicaciones fisicas para colocar
objetos virtuales es ventajoso porque los objetos virtuales se pueden
implementar en la ubicacion fisica para proporcionar una experiencia de
usuario mejorada, o al menos satisfactoria, para los usuarios. Con este fin, la
aplicacion de software de AR puede evitar el despliegue de objetos virtuales,
que se sabe provocan un cambio en la ubicacion fisica del usuario hacia la
ubicacion en el mundo real en la que parece colocarse el objeto virtual, en la
ubicacion fisica que sufre de malas condiciones de conectividad radio o
inalambrica, o en la cual el sonido que es renderizado por la aplicacién de
software de AR no puede ser percibido con suficiente calidad.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, la ubicacién fisica para
colocar el objeto virtual actual se selecciona al considerar al menos una
ubicacion fisica candidata para colocar el objeto virtual actual. Estas
ubicaciones candidatas pueden, por ejemplo, ser adquiridas desde la
aplicacion de software de AR. De manera alternativa, la aplicacién de software
de AR puede solicitar una ubicacién fisica para colocar un objeto virtual
basandose en limites geograficos y/o otra informacion, por ejemplo, una
distancia desde el usuario y/o distancias desde otros objetos virtuales o
objetos del mundo real. Mas especificamente, por cada una de la al menos
una ubicacion fisica candidata, se determina la ubicacion fisica esperada que
el usuario asume, y se evalua un valor del atributo dependiente del espacio

en la ubicacion fisica esperada. La ubicacion fisica esperada que el usuario
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asume es la ubicacion a la cual el usuario se mueve, o donde el usuario
permanece, en respuesta a mostrar al usuario la escena fisica y el objeto
virtual actual superpuestos de tal manera que parezcan colocados en la
ubicacidn fisica candidata. Después que el atributo dependiente del espacio
ha sido evaluado para la al menos una ubicacion fisica candidata, la ubicacion
fisica para colocar el objeto virtual actual se selecciona basandose en la
pluralidad de valores del atributo dependiente del espacio evaluado en la al
menos una ubicacion fisica candidata.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, la ubicacion fisica
esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la escena
fisica y el objeto virtual actual superpuesto se encuentra dentro de un rango
predeterminado de la ubicacion fisica candidata. En particular, la ubicacion
fisica esperada puede estar cerca de, o ser igual a, la ubicacion fisica
candidata. Esto es ventajoso en caso de que se espere que el usuario se
acerqgue mas a la ubicacion fisica donde el objeto virtual actual parece estar
ubicado.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, la ubicacion fisica
esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la escena
fisica y el objeto virtual actual superpuesto puede determinarse basandose en
un tipo de objeto virtual actual. Por ejemplo, la ubicacion fisica esperada
puede determinarse basandose en informacion relacionado con un
comportamiento esperado de los usuarios de la aplicacion de software de AR
en respuesta a mostrar a los usuarios un objeto virtual del mismo tipo que el
objeto virtual actual. Como ejemplo de esto, en un juego de AR, los objetos
virtuales pueden categorizarse en tipos tales como “amigables”, “neutrales”, y
“hostiles”, de acuerdo con la expectativa de que los usuarios probablemente
se muevan mas cerca de un objeto virtual, permanezcan en su ubicacién
fisica, o se alejen del objeto virtual, respectivamente. De manera alternativa,

la ubicacién fisica esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al
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usuario la escena fisica y el objeto virtual actual superpuesto puede
determinarse basandose en un comportamiento aprendido del usuario en
respuesta a objetos virtuales previamente mostrados del mismo tipo que el
objeto virtual actual. Como ejemplo de esto, un usuario de una guia turistica
de AR se puede esperar que se acerque a un objeto del mundo real, como
una estatua o un edificio, cuando se aumente con informacion sobre el objeto
(por ejemplo, informacion historica u horarios de apertura), si se sabe que el
usuario ha visitado dichos objetos anteriormente.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, uno o mas valores del
atributo dependiente del espacio pueden obtenerse de una base de datos,
como una funciéon de una ubicacién fisica en el entorno del usuario. Los
valores obtenidos pueden ser valores medidos, por ejemplo, valores medidos
por el dispositivo informatico cuando es portado por el usuario, o valores
medidos por otros dispositivos informaticos similares (es decir, de fuente
colectiva). De manera alternativa, los valores obtenidos pueden ser valores
simulados, por ejemplo, calculados basandose en un modelo para la cobertura
de radio en el entorno del usuario.

Aunque las ventajas de la invencion se han descrito en algunos casos
con referencia a las realizaciones del primer aspecto de la invencion, el
razonamiento correspondiente se aplica a las realizaciones de otros aspectos
de la invencioén.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la invencion se haran
evidentes al estudiar la siguiente descripcién detallada, las graficas y la
informacion adjunta. Los expertos en la materia se dan cuenta de que se
pueden combinar diferentes caracteristicas de la invencién para crear

realizaciones diferentes a las que se describen a continuacion.
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Breve descripcion de las graficas

Lo anterior, asi como los objetos, caracteristicas y ventajas adicionales
de la invencion, se entenderan mejor a través de la siguiente descripcion
detallada ilustrativa y no limitativa de las realizaciones de la invencion, con
referencia a las gréaficas adjuntas, en las que:

La Figura 1 ilustra un primer escenario para seleccionar una ubicacion
fisica para colocar un objeto virtual por parte de una aplicacién de software de
AR, de acuerdo con las realizaciones de la invencion.

La Figura 2 ilustra un segundo escenario para seleccionar una
ubicacién fisica para colocar un objeto virtual por parte de una aplicacién de
software de AR, de acuerdo con las realizaciones de la invencion.

La Figura 3 ilustra la interaccion entre diferentes roles de realizaciones
de la invencion el seleccionar. una ubicacién fisica para colocar un objeto
virtual por parte de una aplicacion de software de AR.

La Figura 4 muestra un dispositivo informatico para soportar una
aplicacion de software de AR, de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La Figura 5 muestra un dispositivo informatico para soportar una
aplicacion de software de AR, de acuerdo con otra realizacion de la invencion.

La Figura 6 muestra un dispositivo informatico para soportar una
aplicacion de software de AR, de acuerdo con una realizacién adicional de la
invencion.

La Figura 7 muestra una realizacién de los medios de procesamiento
comprendidos en el dispositivo informatico para soportar una aplicacion de
software de AR.

La Figura 8 muestra otra realizacion de los medios de procesamiento
comprendidos en el dispositivo informatico para soportar una aplicacion de

software de AR.
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La Figura 9 muestra un método para soportar una aplicacién de
software de AR, de acuerdo con las realizaciones de la invencion.

Todas las figuras son esquematicas, no necesariamente a escala, y
generalmente solo muestran las partes que son necesarias para dilucidar la

invencion, ya que otras partes pueden omitirse o simplemente sugerirse.

Descripcion detallada

La invencion se describira ahora mas detalladamente en este
documento haciendo referencia a las gréficas adjuntas, en las que se
muestran ciertas realizaciones de la invencion. Sin embargo, esta invencion
puede realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como
limitada a las realizaciones expuestas en el presente documento. Mas bien,
estas realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo para que esta
descripcion sea exhaustiva y completa, y trasmitira completamente el alcance
de la invencién a los expertos en la técnica.

En la Figura 1, se ilustra la seleccion de una ubicacion fisica para
colocar un objeto virtual por parte de una aplicaciéon de software de AR,
usando una realizacion 120 del dispositivo informatico para soportar una
aplicacion de software de AR como ejemplo de esto. La aplicacién de software
de AR puede, por ejemplo, ser una aplicacién de juegos de AR, o cualquier
otro tipo de aplicacién de AR tal como una guia turistica de AR. El dispositivo
informatico para soportar una aplicacion de software de AR puede, por
ejemplo, estar alojado en un servidor de la aplicacién que aloja la aplicacién
de software de AR, un servidor de la aplicacién para seleccionar ubicaciones
fisicas para colocar objetos virtuales a solicitud de la aplicacion de software
de AR, un casco de HMD o de VR, un teléfono movil, un teléfono inteligente,
un terminal maovil, un computador personal, un computador portatil, una tablet,

0 una consola de juegos.
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A continuacion, se describen realizaciones de la invencion con
referencia a la Figura 1, en las cuales una realizacién 120 del dispositivo
informatico para soportar una aplicacion de software de AR se ilustra como un
casco de HMD, o VR, mostrados en mayor detalle en la Figura 4. El dispositivo
informatico 120 comprende una camara 121 que tiene un campo de
vision 122, al menos una pantalla 124, los medios de procesamiento 125, y un
modulo de comunicaciones 126.

En este contexto, colocar un objeto virtual, o desplegar un objeto
virtual, debe entenderse de tal manera que una representacién grafica del
objeto virtual, por ejemplo, un personaje en un juego de AR o informacion
sobre un objeto del mundo real provisto por una guia turistica de AR, se
superpone en una secuencia de video que captura una escena fisica del
mundo real, de modo tal que el objeto virtual parece estar ubicado en una
ubicacioén fisica correspondiente en la escena fisica. Esto se ilustra en la
Figura 1, que muestra una escena fisica interior 100 con un objeto virtual
superpuesto 104 ubicado en una ubicacion fisica 131. Ademas, también se
ilustra la escena 123, representada por la aplicacion de software de AR y
presentada a un usuario 110 de la aplicacion de software de AR, utilizando la
pantalla 121 que esta integrada en el dispositivo informatico 120.

A lo largo de esta divulgacion, se supone que el usuario 110 puede
moverse a lo largo de su entorno, incluida la escena fisica 100. Dependiendo
del tipo de objeto virtual 104 que se superpone a la escena fisica 100 y se
presenta al usuario 110, el usuario 110 puede acercarse a ubicacion fisica 131
donde esta colocado el objeto virtual 104, permanecer en su ubicacion actual,
o alejarse del objeto virtual 104. Por ejemplo, si el objeto virtual 104 representa
un personaje "amigable" en un juego de AR, puede esperarse que el usuario
110 se acerque a la ubicacion fisica 131 donde se coloco el objeto virtual 104
para interactuar con el objeto virtual 104, por ejemplo, para obtener un

elemento valioso, como un tesoro. Por el contrario, si el objeto virtual 104
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representa un personaje "hostil", es probable que el usuario 110 se aleje mas
de la ubicacion fisica 131 donde se coloca el objeto virtual 104, o que
mantenga su ubicacion actual.

Para este fin, los medios de procesamiento 125 son operativos para
seleccionar una ubicacion fisica para colocar un objeto virtual actual, tal como
el objeto virtual 104 ubicado en la ubicacion fisica 131 ilustrada en la Figura 1.
La ubicacion fisica seleccionada 131 es la ubicacién fisica donde el objeto
virtual actual 104 parece estar ubicado cuando se superpone en una
secuencia de video que captura escena fisica 100. Los medios de
procesamiento 125 son operativos para seleccionar la ubicacion fisica 131
basandose en una ubicacién fisica esperada que el usuario 110 asume en
respuesta a mostrar la escena fisica 100 y superponer el objeto virtual
actual 104 al usuario 110, y un atributo que es dependiente del espacio en el
entorno del usuario110. El atributo dependiente del espacio tiene un impacto
en la experiencia del usuario de la aplicacién de software de AR. En el
presente documento, la ubicacién fisica esperada que el usuario 110 asume
es una posible ubicacion estimada del usuario 110, después que el objeto
virtual actual superpuesto 104 ha sido mostrado al usuario 110. Esta
ubicacion fisica esperada del usuario 110 se toma en cuenta al seleccionar
una ubicacion fisica para colocar el objeto virtual actual 104, para proporcionar
una experiencia de usuario mejorada, o al menos satisfactoria al usuario de la
aplicacion de software de AR.

El atributo dependiente del espacio es una propiedad fisica en la cual
depende la aplicacion de software de AR, y que tiene un impacto en la
experiencia del usuario de la aplicacion de software de AR. Por ejemplo, el
atributo dependiente del espacio puede relacionarse con el rendimiento de
una conexion inalambrica utilizada por la aplicacion de software de AR. Con
referencia a la Figura 1, la conexion inalambrica puede, por ejemplo, ser

establecida entre un Punto de Acceso 103 (AP, por sus siglas en inglés) de
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una Red de Area Local Inalambrica (WLAN, por sus siglas en inglés)/Red Wi-
Fi y modulo de comunicaciones 126 comprendidos en el dispositivo
informatico 120. El atributo dependiente del espacio puede ser cualquiera de
entre una fuerza de sefial, una tasa de datos, un ancho de banda, una tasa
de error, una tasa de retransmision, y una latencia de la conexién inalambrica.
En particular, la experiencia del usuario de la aplicacion de software de AR
por lo general se beneficia de una alta intensidad de la sefial, alta velocidad
de datos, alto ancho de banda, baja tasa de error, baja tasa de retransmisién
y baja latencia. Como alternativa, el atributo dependiente del espacio puede
relacionarse con una percepcion de sonido por parte del usuario 110 que es
reproducido por la aplicacion de software de AR, por ejemplo, por los
altavoces ubicados cerca de la escena fisica 100 (no ilustrados en la
Figura 1). En este caso, la percepcién por parte del usuario 110 puede
relacionarse con si el audio estéreo o el audio en 3D se pueden reproducir en
una determinada ubicacion fisica con calidad, volumen, o similares.

Ademas, con referencia a la Figura 1, se muestra una ubicacion fisica
alternativa 132 para colocar el objeto virtual actual 104. Se apreciara que las
realizaciones de la invencion no se limiten a considerar dos ubicaciones
fisicas candidatas para colocar un objeto virtual actual. Mas bien, el ejemplo
presentado aqui se ha mantenido sencillo para mayor simplicidad. Similar a la
ubicacion fisica 131, la ubicacion fisica alternativa132 esta cerca del
armario 101, y las ubicaciones fisicas 131 y 132 pueden, por ejemplo, haber
sido seleccionadas basandose en un requisito de un juego de AR para
encontrar una ubicacion fisica para colocar el objeto virtual actual 104,
ilustrado aqui como un personaje de un juego de AR, de modo tal que el
personaje pueda esconderse, por ejemplo, en la esquina de una habitacion o
cerca de un mueble, como el armario 101. Sin embargo, en contraste con la
ubicacion fisica 131, la ubicacion fisica alternativa132 esta mas cerca del

horno de microondas 102, lo que puede causar interferencia en la red
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inalambrica creada por AP 103. En consecuencia, se espera que el
rendimiento de la conexién inalambrica utilizada por la aplicacion de software
de AR, por medio de un modulo de comunicaciones 126, se espera que sea
inferior en la ubicacion fisica alternativa132 en comparacién con la ubicacién
fisica 131. El rendimiento inferior se refleja en, y se puede deducir de, un
atributo dependiente del espacio, tal como la intensidad de la sefal, la
velocidad de datos, el ancho de banda, la tasa de error, la tasa de
retransmision, o una latencia de conexién inaldmbrica. Para este fin, la
ubicacién fisica 131 para colocar el objeto virtual real 104 se selecciona de las
dos ubicaciones fisicas candidatas 131 y 132 que se basan en un rendimiento
superior de la conexion inalambrica en la ubicacién fisica 131.

En la Figura 2, las realizaciones de la invencion se ilustran en un
escenario diferente. Aqui, se ilustra una escena fisica al aire libre 200, que es
capturada por la camara 121 comprendida en el dispositivo informatico 120,
nuevamente ilustrado como un casco de HMD o VR, usado por el usuario 110.
Similar a la Figura 1, los medios de procesamiento 125 son operativos para
seleccionar una ubicacion fisica 231 para colocar un objeto virtual actual 204
basandose en una ubicacién fisica esperada que el usuario 110 asume en
respuesta a mostrar al usuario 110 la escena aumentada reproducida 223,
que comprende la escena fisica 200 y superponer el objeto virtual actual 104,
y en un atributo dependiente del espacio. La ubicacién fisica 231 es la
ubicacién fisica donde el objeto virtual actual 104 parece estar ubicado
cuando se superpone a la secuencia de video que captura la escena
fisica 200. Similar a la Figura 1, el atributo dependiente del espacio en este
ejemplo esta relacionado con el rendimiento de una conexion inalambrica
utilizada por la aplicacion de software de AR, y la cual tiene un impacto en la
experiencia del usuario de la aplicacion de software de AR. A diferencia de la
Figura 1, la conexién inalambrica en la Figura 2 se establece entre una

Estacion Base de Radio 203 (RBS, por sus siglas en inglés) de una red de



10

15

20

25

Descripcién
PCT/EP2016/077453
Abril 8, 2019

16

comunicaciones celulares y un médulo de comunicaciones 126 comprendido
en dispositivo informatico 120. La red de comunicaciones celulares puede, por
ejemplo, ser cualquiera de una red del Sistema Global para Comunicaciones
Moviles (GSM, por sus siglas en inglés), una red del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moéviles (UMTS, por sus siglas en inglés), una red de
Evolucién a Largo Plazo (LTE, por sus siglas en inglés), o una red 5G.

En el escenario ilustrado en la Figura 2, la ubicacion fisica 231 se
selecciona para colocar un objeto virtual 104, en vez de una ubicacion fisica
alternativa 232, basandose en un rendimiento superior de la conexién
inalambrica en la ubicacion fisica 231. Esto se debe al hecho que la ubicacion
fisica alternativa 232 esta detrdas de un edificio 202 que impacta
negativamente la conexion inalambrica entre RBS 202 y un modulo de
comunicaciones 126. Es de apreciarse que las realizaciones de la invencién
no se limitan a considerar dos ubicaciones fisicas candidatas 231 y 232 para
colocar el objeto virtual actual 204.

En las siguientes secciones, el seleccionar una ubicacién fisica para
colocar el objeto virtual actual 104/204 se describe en mas detalle, de acuerdo
con las realizaciones de la invencion. Para este fin, los medios de
procesamiento 125 pueden ser operativos para seleccionar la ubicacion fisica
para colocar el objeto virtual actual 104/204 de un conjunto de ubicaciones
fisicas candidatas, donde el conjunto comprende al menos una ubicacion
fisica candidata, tal como las ubicaciones fisicas 131 y 132 ilustradas en la
Figura 1, o las ubicaciones fisicas 231 y 232 ilustradas en la Figura 2. Las
ubicaciones fisicas candidatas pueden, por ejemplo, ser provistas por la
aplicacion de software de AR. Por ejemplo, una lista de ubicaciones fisicas
candidatas puede ser provista por la aplicacion de software de AR junto con
una solicitud para seleccionar una ubicacién fisica para colocar el objeto
virtual actual 104/204. De manera alternativa, la aplicacion de software de AR

puede solicitar una ubicacion fisica para colocar el objeto virtual
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actual 104/204 del dispositivo informatico 120 basandose en limites
geograficos u otra informacién provista por la aplicacién de software de AR.
Como ejemplo de esto, la aplicacion de software de AR puede proporcionar
una distancia o distancias desde el usuario 110, objetos del mundo real, y/o
otros objetos virtuales, o una region geografica dentro de la cual se puede
seleccionar la ubicacion fisica para colocar el objeto virtual actual 104.

Para cada una de las ubicaciones fisicas candidatas, se determina una
ubicacidn fisica esperada que el usuario 110 asume en respuesta a mostrar
la escena fisica 100/200 y el objeto virtual actual 104/204 al usuario 110, de
forma tal que el objeto virtual actual 104/204 parece estar ubicado en la
ubicacién fisica actual candidata. Después, un valor del atributo dependiente
del espacio se evaliua en la ubicacion fisica esperada determinada del
usuario 110. De manera ventajosa, la experiencia de usuario de la aplicacion
de software de AR, por lo tanto, se toma en consideracion cuando se
selecciona una ubicacion fisica para colocar el objeto virtual actual 104/204.
Esto puede, por ejemplo, lograrse al obtener uno o0 mas valores del atributo
dependiente del espacio como una funcion de la ubicacién fisica en el entorno
del usuario 110 de una base de datos, como se describe mas adelante. Los
valores pueden, por ejemplo, obtenerse para una ubicacion fisica candidata a
la vez. De manera alternativa, una lista o una serie de valores, 0 un mapa que
represente el atributo dependiente del espacio, que abarque el entorno del
usuario 110 pueden obtenerse de la base de datos. Los valores obtenidos
pueden seleccionarse basandose en una ubicacién fisica del equipo 120, los
objetos virtuales colocados previamente, un campo de vision 122 de una
camara 121 usado por el usuario 110, o similares. Finalmente, la ubicacién
fisica para colocar el objeto virtual actual 104/204 se selecciona de un
conjunto de ubicaciones fisicas candidatas basandose en los valores del
atributo dependiente del espacio evaluado en la al menos una ubicacién fisica

candidata.
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Por ejemplo, una de las ubicaciones fisicas candidatas para las cuales
el atributo dependiente del espacio evaluado en la correspondiente ubicacién
fisica esperada cumple un criterio predeterminado pueden seleccionarse
como la ubicacién fisica para colocar el objeto virtual actual 104/204. Como
ejemplo de esto, la ubicacion fisica seleccionada puede ser la primera
ubicacién fisica candidata para la cual el atributo dependiente del espacio
evaluado en la wubicacion fisica candidata cumple con el criterio
predeterminado. Preferiblemente, el criterio predeterminado se refiere a, o
refleja, una experiencia de usuario de la aplicacion de software de AR que es
influida por el atributo dependiente del espacio. El criterio predeterminado
puede, por ejemplo, ser un criterio de umbral, tales como exceder una cierta
tasa de datos o ancho de banda, o no exceder una cierta latencia o tasa de
error, respectivamente.

Como alternativa, la ubicacion fisica para colocar el objeto virtual
actual 104/204 puede seleccionarse como la ubicacién fisica candidata para
la cual el atributo dependiente del espacio evaluado asume un maximo (por
ejemplo, tasa de datos o ancho de banda) o valor minimo (por ejemplo, tasa
de error o latencia).

Como alternativa adicional, la ubicacion fisica para colocar el objeto
virtual actual 104/204 puede seleccionarse interpolando la pluralidad de
valores del atributo dependiente del espacio evaluado en una pluralidad de
ubicaciones fisicas candidatas, y seleccionar una ubicacion fisica donde el
valor interpolado del atributo dependiente del espacio asume un valor
extremo, por ejemplo, un maximo en la tasa de datos o ancho de banda, o un
minimo en la latencia o tasa de error, respectivamente.

Las ubicaciones fisicas candidatas para las cuales el atributo
dependiente del espacio es evaluado pueden determinarse opcionalmente de
una manera adaptativa. Por ejemplo, la siguiente ubicacion fisica candidata

puede seleccionarse basandose en una tendencia que esta definida en los
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valores del atributo dependiente del espacio evaluado para ubicaciones fisicas
candidatas previas. Como ejemplo de esto, la siguiente ubicacion fisica
candidata puede seleccionarse basandose en una direccion en el entorno del
user 110 en el cual el atributo dependiente del espacio es esperado,
basandose en la tendencia identificada, a incrementar, si el atributo
dependiente del espacio se relaciona con una tasa de datos o ancho de banda
de la conexién inalambrica, o a reducir, si el atributo dependiente del espacio
se relaciona a una tasa de error o latencia de la conexion inaldambrica,
respectivamente. También es de apreciarse que el numero de ubicaciones
fisicas candidatas que son evaluadas puede depender en la velocidad de
cambio del atributo dependiente del espacio como una funcion de la ubicacion
fisica en el entorno del usuario 110. Es decir, si el atributo dependiente del
espacio es relativamente constante en el entorno del usuario 110, basta con
evaluar menos ubicaciones fisicas candidatas en comparacion con un
escenario en el que el atributo dependiente del espacio cambia rapidamente
con la ubicacion fisica.

Los medios de procesamiento 125 pueden ser operativos para
determinar la ubicacion fisica esperada que el usuario 110 asume en
respuesta a mostrar al usuario 110 la escena fisica 100/200 y superponer el
objeto virtual actual 104/204 al seleccionar la ubicacién fisica esperada para
que esté dentro de un rango predeterminado de la ubicacion fisica actual
candidata, es decir, la ubicacion fisica candidata que esta siendo evaluada.
En particular, con el propdsito de evaluar el atributo dependiente del espacio,
la ubicacion fisica esperada del usuario 110 puede seleccionarse para estar
cerca de, o igual a, la ubicacion fisica candidata. En particular, este es el caso
si el objeto virtual actual 104/204 es de un tipo que es probable que provoque
un cambio de ubicacion fisica del usuario 110 hacia el objeto virtual

actual 104/204 cuando se superpone en la escena fisica 100/200.



10

15

20

25

Descripcién
PCT/EP2016/077453
Abril 8, 2019

20

Opcionalmente, la ubicacién fisica esperada que el usuario 110 asume
en respuesta a mostrar al usuario 110 la escena fisica 100/200 y superponer
el objeto virtual actual 104/204 se determina basandose en un tipo de objeto
virtual actual 104/204. Por ejemplo, en un juego de AR, los posibles tipos de
objetos virtuales para los personajes del juego de AR pueden ser “amigables”,
“hostil”, “amigo”, “enemigo”, o similares. Preferiblemente, los objetos virtuales
se clasifican en diferentes tipos que reflejan el comportamiento de un usuario,
ya sea para alejarse de un objeto virtual, acercarse al objeto virtual, o para
mantener su ubicacién fisica actual. Por ejemplo, la ubicacion fisica esperada
que el usuario 110 asume en respuesta a mostrar al usuario 110 la escena
fisica 100/200 y superponer el objeto virtual actual 104/204 puede
determinarse basandose en informacion relacionada con el comportamiento
esperado de un grupo de usuarios de la aplicacion de software de AR en
respuesta a mostrar al usuario un objeto virtual del mismo tipo que el objeto
virtual actual 104. Esta informaciéon puede, por ejemplo, ser provista por la
aplicacion de software de AR. De manera alternativa, la ubicacién fisica
esperada que el usuario 110 asume en respuesta a mostrar al usuario 110 la
escena fisica 100/200 y superponer el objeto virtual actual 104/204 se
determina basandose en un comportamiento aprendido del usuario 110 en
respuesta a objetos virtuales del mismo tipo que el objeto virtual actual 104
mostrados previamente. Es decir, una realizacion del dispositivo
informatico 120 puede aprender cémo el usuario 110 reacciona a un objeto
virtual superpuesto de un cierto tipo, es decir, si el usuario 110 incrementa,
reduce o mantiene su distancia al objeto virtual.

Como se describe anteriormente en este documento, al evaluar valores
del atributo dependiente del espacio en una ubicacion fisica esperada que el
usuario 110 asume en respuesta a mostrar el objeto virtual actual 104/204
ubicado en una de las ubicaciones fisicas candidatas, uno o mas valores del

atributo dependiente del espacio pueden obtenerse de una base de datos, ya
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sea basandose en la ubicacion, o al obtener una lista o una serie de valores,
0 un mapa que represente el atributo dependiente del espacio dentro de una
region geografica dada. En particular, esto puede ser una region dentro del
entorno del usuario 110. Estos valores pueden ser valores medidos por el
dispositivo informatico 120 u otros dispositivos informaticos similares, es decir,
de fuente colectiva. De manera alternativa, estos valores pueden ser valores
simulados que se obtienen usando un modelo para la cobertura de radio en el
entorno del usuario 110.

Opcionalmente, los medios de procesamiento 125 ademas pueden ser
operativos para almacenar valores medidos del atributo dependiente del
espacio como una funcion de la ubicacién fisica en la base de datos. Para
este fin, estos valores son medidos por el dispositivo informatico 120 cuando
es usado por el usuario 110. Las mediciones se pueden realizar de manera
continua, a intervalos regulares, o cuando el valor medido haya cambiado en
una extension predeterminada. Los valores medidos se almacenan junto con
la ubicacion fisica donde fueron medidos, por ejemplo, la ubicacion fisica del
dispositivo informatico 120 durante una medicién. Los valores pueden
almacenarse para uso propio o para el uso colectivo de los mismos, es decir,
para uso de otros usuarios de aplicaciones de software de AR.

En las siguientes secciones, y con referencia a la Figura 3, las
realizaciones de la invencién se describen en términos de diferentes roles y
su interaccion mutua.

El rol del equipo de usuario 301 normalmente se realiza mediante un
equipo que es operado por un usuario de la aplicacion de software de AR, tal
como un casco HMD 120 o VR 120 usado por el usuario 110, una tablet, un
teléfono mavil, un terminal mévil, un teléfono inteligente, o una consola de
juegos. El equipo de usuario 301 normalmente comprende una camara 121
para capturar 311 la escena fisica 100/200 en el entorno del usuario 110, y

una pantalla 124 para mostrar la vista reproducida 123/223, es decir, la
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secuencia de video que captura la escena fisica 100/200 y superponer el
objeto virtual actual 104/204, al usuario 110.

El papel de la aplicacion de AR 302 generalmente lo realiza un
dispositivo informatico o un alojamiento de nodo de red, es decir, ejecutando,
la aplicacion de software de AR. En particular, esto puede abarcar evaluar y
decidir sobre el despliegue de objetos virtuales, tales como los
personajes 104/204 en un juego de AR o la informacidn provista por una guia
turistica de AR, basandose en datos relacionados con la escena
fisica 100/200. Los datos relacionados a la escena fisica 100/200 son
recibidos 312 desde equipo de usuario 301, bien sea como datos de video,
por ejemplo, la secuencia de video que captura la escena fisica 100/200, o
como datos que describen la respectiva ubicacion fisica y el tipo de objetos
fisicos del mundo real en la escena fisica 100/200. Los datos que describen
los objetos del mundo real pueden ser determinados por el equipo de
usuario 301 basandose en procesamiento de imagen/video de la secuencia
de video que captura la escena fisica 100/200, utilizando técnicas de
reconocimiento de objetos.

Cuando la aplicacion de AR 302 toma la decision de desplegar 313 un
objeto virtual 104/204, se envia una solicitud 314 para una ubicacion fisica
para colocar el objeto virtual 104/2043 al selector de ubicacién 303. El rol de
selector de ubicacién 303 se implementa mediante realizaciones de la
invencidn, en particular el dispositivo informatico para soportar una aplicacion
de software de AR, y dar soporte a la aplicacion de AR 302 que aloja la
aplicacion de software de AR al seleccionar la ubicacion fisica 131/231 para
colocar el objeto virtual 104/204 basandose en una ubicacion fisica esperada
que el usuario 110 asume en respuesta a mostrar 123/223 la escena
fisica 100/200 y superponer el objeto virtual actual 104/204 al usuario 110, y

el atributo dependiente del espacio la cual tiene un impacto en la experiencia
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del usuario de la aplicacion de software de AR alojada por la aplicacion de
AR 302.

Al seleccionar una ubicacién fisica para colocar el objeto
virtual 104/204, el selector de ubicacion 303 envia una solicitud 315 por los
valores del atributo dependiente del espacio en la ubicacion fisica esperada
del usuario 110 a la base de datos de atributos 304, que responde
enviando 316 los valores solicitados al selector de ubicacién 303. El papel de
la base de datos de atributos 304 normalmente es implementado por un
dispositivo informatico o un nodo de red manteniendo los valores del atributo
dependiente del espacio como una funcién de la ubicacién. La base de datos
que almacena valores del atributo dependiente del espacio puede ser
mantenida por un dispositivo informatico 120, por ejemplo, en una memoria o
almacenamiento de datos comprendidos en el dispositivo informatico 120, o
por un equipo separado. Por ejemplo, la base de datos puede ser mantenida
por un servidor de aplicaciones que aloja la aplicacion de software de AR, u
otro nodo de red asociada con la misma. Como un ejemplo adicional, la base
de datos puede ser mantenida por un nodo RAN o un nodo de Sistemas de
Soporte de Operaciones (OSS). Por ejemplo, un nodo de RAN puede
mantener informacion espacialmente resuelta sobre el rendimiento de la RAN,
como la tasa de datos, la tasa de error, la intensidad de la sefial, y similares.
Esta informacion se puede recopilar desde terminales moviles utilizando la
RAN, o simulada.

Basandose en los valores recibidos 316 para el atributo dependiente
del espacio, el selector de ubicacion 303 selecciona la ubicacién fisica
131/231 para colocar un objeto virtual 104/204, tal como se describe en el
presente documento. La ubicacion fisica seleccionada se envia 318 a la
aplicacion de AR 302, que despliega 319 un objeto virtual 104/204 colocando
el objeto virtual 104/204 en la ubicacion fisica seleccionada. Los datos que

describen el objeto virtual desplegado se proporcionan 320 al equipo de
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usuario 301, que después presenta la vista 123/223 mostrada al usuario 110
superponiendo 321 el objeto virtual 104/204 en la ubicacion fisica
seleccionada sobre la escena fisica 100/200. De manera alternativa, la vista
123/223 mostrada al usuario 110 puede ser presentada por la aplicacién de
AR 302 en vez del equipo de usuario 301. En este caso, los datos 320 que
describen al objeto virtual desplegado son datos de imagen/video de la escena
aumentada presentada, que después es mostrada por el equipo de
usuario 301.

Se apreciara que las realizaciones de la invencion puedan implementar
los diferentes roles descritos anteriormente, ya sea por separado o de manera
combinada. Por ejemplo, la HMD 120 puede, ademas de implementar el rol
del equipo de usuario 301, implementar ademas cualquiera o varios de los
papeles de la de la aplicacion de AR 302, el selector de ubicacién 303, y la
base datos de atributos 304. De manera alternativa, si HMD 120 solo
implementa el rol del equipo de usuario 301, HMD 120 puede interactuar, a
través de una red de comunicaciones y en particular una conexion
inalambrica, con un servidor de aplicaciones que implementen el rol de la
aplicacion de AR 302, y opcionalmente implementando los roles del selector
de ubicacion 303 y una base de datos de atributos 304. Un servidor de
aplicaciones que simplemente implementa el rol de la aplicacién de AR 302
puede, a su vez, interactuar con un servidor de ubicacion que implementa el
rol de selector de ubicacion 303, y opcionalmente implementa el papel de la
base de datos de atributos 304. Un servidor de ubicacion que simplemente
implementa el rol de selector de ubicacion 303 puede, a su vez, interactuar
con un nodo de red que implementa el papel de la base de datos de
atributos 304.

Aunque realizaciones de la invencion han sido descritas principalmente
con referencia a un dispositivo informatico 120, que se ilustra como un casco

de HMD o VR en las Figuras 1, 2, y 4, el dispositivo informatico para soportar
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una aplicacion de software de AR puede de manera alternativa estar
representado por otros tipos de equipos. Por ejemplo, el dispositivo
informatico puede estar representado por una tablet, un teléfono mavil, un
terminal maévil, una consola de juegos, o un teléfono inteligente 500, tal como
se muestra en la Figura5. De manera similar a HMD 120, el teléfono
inteligente 500 comprende una camara 121, una pantalla 124, los medios de
procesamiento 125, y un moddulo de comunicaciones 126. El teléfono
inteligente 500 puede ser sostenido por el usuario 110 o colocarse en la frente
del usuario 110 usando un adaptador 510, similar a Google Cardboard or
Samsung Gear VR.

Como alternativa adicional, con referencia a la Figura 6, el dispositivo
informatico puede estar representado por un servidor de aplicaciones 600
para alojar la aplicacion de software de AR, o como un servidor de
ubicacion 600 para soportar una aplicacion de software de AR de acuerdo con
las realizaciones de la invencion, implementando el rol de la aplicacion de
AR 302 o el rol de selector de ubicacion 303, respectivamente. Ademas, las
realizaciones del servidor de aplicacién/ubicacién 600 puede ademas
implementar el/los rol(es) del equipo de usuario 301 y/o el papel de la base de
datos de atributos 304. Similar a HMD 120 vy el teléfono inteligente 500, el
servidor de aplicacion/ubicacion 600 comprende medios de
procesamiento 125 y un médulo de comunicaciones 126. Tal como se ilustra
en la Figura 6, el servidor de aplicacién/ubicacién 600 no comprende una
camara para capturar una escena fisica en el entorno del usuario 110, o una
pantalla para presentar la escena capturada al usuario 110 y superponer los
objetos virtuales. En cambio, esto se puede lograr mediante una cadmara
externa y una pantalla externa, respectivamente. Por ejemplo, el servidor de
aplicaciones 600 que aloja la aplicacion de software de AR puede estar en
comunicacion, preferiblemente a través de una conexién inalambrica, con un

equipo usado por el usuario 110 que implementa el rol del equipo de
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usuario 301, y que comprende una camara para capturar una escena fisica
en el entorno del usuario 110 asi como una pantalla para representar la
escena capturada al usuario 110 y superponer los objetos virtuales. El equipo
usado por el usuario puede, por ejemplo, ser una HMD o VR similar a lo que
se muestra en la Figura4. Como un ejemplo adicional, el servidor de
ubicacién 600 puede estar en comunicacion, preferiblemente mediante una
conexion inalambrica, con el equipo usado por el usuario que, ademas de
implementar el rol del equipo de usuario 301 y comprender una camara para
capturar una escena fisica en el entorno del usuario 110 y una pantalla para
representar la escena capturada al usuario 110 y superponer los objetos
virtuales, también implementa el rol de la aplicacion de AR 302 alojando la
aplicacion de software de AR.

Para este fin, ademas de seleccionar una ubicacion fisica para colocar
un objeto virtual actual, es decir, implementar el rol de selector de
ubicaciéon 303, una realizacion del dispositivo informatico para soportar una
aplicacion de software de AR puede ademas ser operativo para alojar, es
decir, ejecutar, la aplicacion de software de AR, es decir, implementar el role
de la aplicacién de AR 302. De manera alternativa, la aplicacién de software
de AR puede ser ejecutada por un equipo separado, tal como un servidor de
aplicaciones 600 implementando el rol de la aplicacién de AR 302, que esta
en comunicacion con el dispositivo informatico para soportar una aplicacion
de software de AR implementando el rol de selector de ubicacion 303.

Una realizacion del dispositivo informatico para soportar una aplicacion
de software de AR puede implementar ademas el rol del equipo de usuario
301 superponiendo un objeto virtual en una secuencia de video que captura
una escena fisica en el entorno de un usuario de la aplicacion de software de
AR, de forma tal que el objeto virtual superpuesto parece estar ubicado en la
ubicacion fisica seleccionada. Preferiblemente, la secuencia de video es

capturada por una camara portada por el usuario, de forma tal que un campo
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de vision de la camara se correlaciona con una ubicacion fisica y orientacion
del usuario, es decir, se mueve con el usuario. La camara puede
opcionalmente estar comprendida en el dispositivo informatico, por ejemplo,
en un teléfono inteligente, casco de HMD, o VR. De manera alternativa, una
camara externa puede estar conectada al dispositivo informatico usando una
conexién por cable o inalambrica, en particular una camara portada por el
usuario, tal como una camara del tipo GoPro.

Ademas, una realizacion del dispositivo informatico para soportar una
aplicacion de software de AR puede ademas ser operativa para mostrar al
usuario la secuencia de video que captura la escena fisica y el objeto virtual
superpuesto, preferiblemente usando una pantalla que es portada por el
usuario. La pantalla puede, por ejemplo, estar integrada en el dispositivo
informatico, por ejemplo, en un teléfono inteligente, casco de HMD o VR. De
manera alternativa, la pantalla puede estar colocada en la frente del usuario
para presentar imagenes del mundo fisico y objetos virtuales sobre el campo
de visién del usuario.

En las siguientes secciones, las realizaciones de los medios de
procesamiento 125, comprendidos en el dispositivo informatico para soportar
una aplicacion de software de AR, tales como dispositivos informaticos 120,
500, y 600, como se describen con referencia a las Figuras 7 y 8.

En la Figura 7, se muestra una primera realizaciéon 700 de los medios
de procesamiento 125. Los medios de procesamiento 700 comprenden una
unidad de procesamiento 702, tal como un procesador de procesamiento
general, y un medio de almacenamiento legible por computadora 703, tal
como una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés), una
memoria Flash o similares. Ademas, los medios de procesamiento 700
comprenden una o mas interfaces 701 (“I/O” en la Figura 7) para controlar y/o
recibir informacion de otros componentes comprendidos en el dispositivo

informatico 120/500/600, tales como camara 121, pantalla 124, y médulo de
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comunicaciones 126. La memoria 703 contiene instrucciones ejecutables por
computadora 704, es decir, un programa de computadora, para hacer que el
dispositivo informatico 120/500/600 las realice de acuerdo con las
realizaciones de la invencion como se describe aqui, cuando las instrucciones
ejecutables por computadora 704 son ejecutadas en una unidad de
procesamiento 702. En particular, el dispositivo informatico 120/500/600
puede ser operativo para seleccionar una ubicacion fisica para colocar un
objeto virtual actual basandose en una ubicacion fisica esperada que un
usuario de la aplicacion de software de AR asume en respuesta a mostrar al
usuario la escena fisica y el objeto virtual actual superpuesto, y un atributo
que depende espacialmente del entorno del usuario y que tiene un impacto
en la experiencia del usuario de la aplicacion de software de AR. Por ejemplo,
la ubicacion fisica para colocar el objeto virtual actual puede seleccionarse
determinando, para al menos una ubicacion fisica candidata, colocar el objeto
virtual actual, la ubicacion fisica esperada que el usuario asume en respuesta
a mostrar al usuario la escena fisica y el objeto virtual actual, y evaluar un
valor del atributo dependiente del espacio en la ubicacion fisica esperada. La
ubicacién fisica para colocar el objeto virtual actual luego se selecciona
basandose en la pluralidad de valores del atributo dependiente del espacio
evaluado en la al menos una ubicacion fisica candidata. La ubicacion fisica
esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la escena
fisica y el objeto virtual actual superpuesto pueden, por ejemplo, estar dentro
de un rango predeterminado de, o igual a, la ubicacion fisica candidata.
Opcionalmente, la ubicacion fisica esperada que el usuario asume en
respuesta a mostrar al usuario la escena fisica y el objeto virtual actual
superpuesto puede determinarse basandose en un tipo de objeto virtual
actual. Por ejemplo, la ubicacion fisica esperada puede determinarse
basandose en informacién relativa al comportamiento esperado de los

usuarios de la aplicacion de software de AR en respuesta a mostrar a los
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usuarios un objeto virtual del mismo tipo que el objeto virtual actual. De
manera alternativa, la ubicacion fisica esperada puede determinarse
basandose en un comportamiento aprendido del usuario en respuesta a
objetos virtuales previamente mostrados del mismo tipo que el objeto virtual
actual.

El atributo dependiente del espacio puede estar relacionado con el
rendimiento de una conexién inalambrica utilizada por la aplicacion de
software de AR. Por ejemplo, el atributo dependiente del espacio puede ser
cualquiera de entre una fuerza de senal, una tasa de datos, un ancho de
banda, una tasa de error, una tasa de retransmision, y una latencia de la
conexioén inaldmbrica. De manera alternativa, el atributo dependiente del
espacio puede estar relacionado con una percepcién por parte del usuario del
sonido presentado por la aplicacion de software de AR.

En la Figura 8 se ilustra una realizacién alternativa 800 de los medios
de procesamiento 125. Similar a los medios de procesamiento 700, los medios
de procesamiento 800 comprenden una o mas interfaces 801 (“I/O” en la
Figura 8) para controlar y/o recibir informacion desde otros componentes
comprendidos en el dispositivo informatico 120/500/600, tales como
camara 121, display 124, y médulo de comunicaciones 126. Los medios de
procesamiento 800 ademdas comprenden un moédulo de seleccién de
ubicacién 803 que se configura para hacer que el dispositivo
informatico 120/500/600 realice de acuerdo con las realizaciones de la
invencidn como se describe en el presente documento [sic]. En particular, el
modulo de seleccién de ubicacion 803 se configura para seleccionar una
ubicacién fisica para colocar un objeto virtual actual basandose en una
ubicacion fisica esperada que un usuario de la aplicaciéon de software de AR
asume en respuesta a mostrar al usuario la escena fisica y el objeto virtual
actual superpuesto, y un atributo que depende espacialmente del entorno del

usuario y que tiene un impacto en la experiencia del usuario de la aplicacion
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de software de AR. Por ejemplo, la ubicacion fisica para colocar el objeto
virtual actual puede seleccionarse determinando, para al menos una ubicacion
fisica candidata para colocar el objeto virtual actual, la ubicacion fisica
esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la escena
fisica y el objeto virtual actual, y evaluar un valor del atributo dependiente del
espacio en la ubicacién fisica esperada. La ubicacién fisica para colocar el
objeto virtual actual entonces se selecciona basandose en la pluralidad de
valores del atributo dependiente del espacio evaluado en la al menos una
ubicacién fisica candidata. La ubicacion fisica esperada que el usuario asume
en respuesta a mostrar al usuario la escena fisica y el objeto virtual actual
superpuesto pueden, por ejemplo, estar dentro de un rango predeterminado
de, o igual a, la ubicacion fisica candidata.

Los medios de procesamiento 800 pueden opcionalmente comprender
un modulo de AR 802 que se configura para alojar, es decir, ejecutar, la
aplicacion de software de AR.

Opcionalmente, la ubicacion fisica esperada que el usuario asume en
respuesta a mostrar al usuario la escena fisica y el objeto virtual actual
superpuesto puede determinarse basandose en un tipo de objeto virtual
actual. Por ejemplo, la ubicacion fisica esperada puede determinarse
basandose en informacién relativa al comportamiento esperado de los
usuarios de la aplicacion de software de AR en respuesta a mostrar a los
usuarios un objeto virtual del mismo tipo que el objeto virtual actual. Esta
informacion puede, por ejemplo, ser provista por el médulo de AR 802 o
obtenida desde un servidor de aplicaciones que aloja la aplicacién de software
de AR. De manera alternativa, la ubicacion fisica esperada puede
determinarse, mediante un médulo de aprendizaje opcional 805 comprendido
en los medios de procesamiento 800, basandose en un comportamiento
aprendido del usuario en respuesta a objetos virtuales previamente mostrados

del mismo tipo que el objeto virtual actual.
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El atributo dependiente del espacio puede estar relacionado con el
rendimiento de una conexién inalambrica utilizada por la aplicacion de
software de AR. Por ejemplo, el atributo dependiente del espacio puede ser
cualquiera de entre una fuerza de seinal, una tasa de datos, un ancho de
banda, una tasa de error, una tasa de retransmision, y una latencia de la
conexion inaldmbrica. De manera alternativa, el atributo dependiente del
espacio puede estar relacionado con una percepcién por parte del usuario del
sonido presentado por la aplicacion de software de AR. Los medios de
procesamiento 800 pueden opcionalmente comprender un médulo de base de
datos 804 que se configura para mantener una base de datos desde la cual
uno o mas valores del atributo dependiente del espacio pueden obtenerse
como una funcion de una ubicacion fisica en el entorno del usuario.
Opcionalmente también, los valores del atributo dependiente del espacio
medidos por el dispositivo informatico 120/500/600 pueden almacenarse por
el modulo de base de datos 804 en la base de datos como una funcion de la
ubicacion fisica.

La(s) interface(s) 701 and 801, y los mddulos 802-805, asi como
cualesquiera modulos adicionales comprendidos en los medios de
procesamiento 800, puede ser implementados por cualquier tipo de circuitos
electrénicos, por ejemplo, cualquiera, o una combinacién de, circuitos
electrénicos andlogos, circuitos electronicos digitales, y medios de
procesamiento que ejecutan un programa de computadora adecuado.

El médulo de comunicaciones 126 comprendido en dispositivo
informatico 120/500/600 puede, por ejemplo, ser un médulo Bluetooth, un
moédulo WLAN/WI-Fi, o un médulo de comunicaciones celulares que dan
soporte a cualquiera, o una combinacién de, GMS, UMTS, LTE, y un estandar
5G. De manera alternativa, el moédulo de comunicaciones 126 may
configurarse para efectuar comunicaciones por medio de luz infraroja (IR), Luz

Codificada Visible (VCL, por sus siglas en inglés), ZigBee, entre otros.
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En las siguientes secciones, las realizaciones 900 del método para
soportar una aplicacion de software de AR se describen con referencia a la
Figura 9. El método 900 puede ser realizado por un dispositivo informatico tal
como un servidor de juego que aloja la aplicacion de software de AR, un
servidor de ubicacion para dar soporte a la aplicacién de software de AR, un
casco de VR o un HMD, un teléfono mdévil, un teléfono inteligente, un terminal
movil, un computador personal, un computador portatil, una tablet, y una
consola de juego. El método 900 comprende seleccionar 906 una ubicacion
fisica para colocar un objeto virtual actual basandose en una ubicacion fisica
esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la escena
fisica y el objeto virtual actual superpuesto, y un atributo que depende
espacialmente del entorno del usuario y que tiene un impacto en la experiencia
del usuario de la aplicacion de software de AR. La ubicacién fisica
seleccionada es la ubicacién fisica donde el objeto virtual actual parece
colocarse cuando se superpone a una secuencia de video que captura una
escena fisica en el entorno de un usuario de la aplicacion de software de AR.

La ubicacion fisica para colocar el objeto virtual actual pueden
seleccionarse 906 al determinar 903, para al menos una ubicacion fisica
candidata para colocar el objeto virtual actual (al seleccionar o crear 902 una
nueva ubicacion fisica candidata en respuesta a determinar 905 que mas
ubicaciones fisicas candidatas deben ser evaluadas), la ubicacion fisica
esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al usuario la escena
fisica y el objeto virtual actual, superpuestos de tal manera que parezcan
colocados en la ubicacion fisica candidata, y evaluar 904 un valor del atributo
dependiente del espacio en la ubicacion fisica esperada. La ubicacion fisica
para colocar el objeto virtual actual luego se selecciona 906 basandose en la
pluralidad de valores del atributo dependiente del espacio evaluado 904 en la
al menos una ubicacion fisica candidata. El conjunto de ubicaciones fisicas

candidatas pueden, por ejemplo, ser recibidas desde la aplicacién de software
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de AR. De manera alternativa, una nueva ubicacion fisica candidata puede
crearse 902 basandose en informacion provista por la aplicacion de software
de AR, como se describe anteriormente en este documento.

La ubicacion fisica esperada que el usuario asume en respuesta a
mostrar al usuario la escena fisica y el objeto virtual actual superpuesto
pueden, por ejemplo, determinarse 903 para que esté dentro de un rango
predeterminado de, o igual a, la ubicacion fisica candidata. Opcionalmente, la
ubicacién fisica esperada que el usuario asume en respuesta a mostrar al
usuario la escena fisica y el objeto virtual actual superpuesto puede
determinarse 903 basandose en un tipo de objeto virtual actual. Por ejemplo,
la ubicacion fisica esperada puede determinarse 903 basandose en
informacion relativa al comportamiento esperado de los usuarios de la
aplicacion de software de AR en respuesta a mostrar a los usuarios un objeto
virtual del mismo tipo que el objeto virtual actual. De manera alternativa, la
ubicacion fisica esperada puede determinarse 903 basandose en un
comportamiento aprendido del usuario en respuesta a objetos virtuales
previamente mostrados del mismo tipo que el objeto virtual actual.

El método 900 puede ademas comprender obtener, de una base de
datos, uno o mas valores del atributo dependiente del espacio como una
funcién de una ubicacién fisica en el entorno del usuario. Estos valores
pueden, por ejemplo, obtenerse al evaluar 904 el atributo dependiente del
espacio en la ubicacion fisica esperada determinada 903 del usuario. De
manera alternativa, , puede obtenerse 901 una lista o una serie de valores, o
un mapa que represente el atributo dependiente del espacio en cierta region
geografica.

El método 900 puede ademas comprender 907 superponer el objeto
virtual actual sobre la secuencia de video que captura la escena fisica, de
forma tal que el objeto virtual actual superpuesto parece estar ubicado en la

ubicacion fisica seleccionada.
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El método 900 puede ademas comprender mostrar 908 la secuencia
de video que captura la escena fisica y el objeto virtual actual superpuesto al
usuario.

Se apreciara que el método 900 puede comprender pasos adicionales,
o modificados, de acuerdo con lo que se describe a lo largo de esta
descripcion. Una realizacién del método 900 puede ser implementado como
software, tal como el programa de computadora 704, para ser ejecutado por
una unidad de procesamiento comprendida en el dispositivo informatico para
soportar una aplicacién de software de AR, donde el dispositivo informatico es
operativo para realizar de acuerdo con las realizaciones de la invencién aqui
descritas.

El experto en la materia se da cuenta de que la invencién de ninguna
manera se limita a las realizaciones descritas anteriormente. Por el contrario,
muchas modificaciones y variaciones son posibles dentro del alcance de las

reivindicaciones adjuntas.



