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DESCRIPCIÓN

Seguimiento de peatones de visión-inercial robusto con autoalineación de rumbo

Referencia cruzada a solicitud o solicitudes relacionadas5

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional de Estados Unidos con n.° de serie 62/253637, titulada 
"ROBUST VISION-INERTIAL PEDESTRAN TRACKING WTH HEADING AUTO-AUGMENT" y presentada el 10 de 
noviembre de 2015.

10
Antecedentes

Campo

La presente divulgación se refiere, en general, al seguimiento de movimiento y, más particularmente, a un método, un 15
sistema y un producto de programa informático para el seguimiento de movimiento en conexión con sistemas de 
realidad aumentada, por ejemplo, que incluye un dispositivo de seguimiento montado en la cabeza y un dispositivo de 
seguimiento montado en el pie.

Antecedentes20

Recientemente ha habido una explosión de interés en la realidad aumentada (RA) mucho más allá de la comunidad 
de investigación donde se forjó el campo en los primeros años de la conferencia Simposio Internacional sobre Realidad 
Mixta y Aumentada (ISMAR) y sus precuelas. La prensa popular ha adoptado la visión de los investigadores pioneros, 
en la que RA se convertirá en una herramienta indispensable para aumentar el rendimiento humano al proporcionar 25
una mejor conciencia situacional y orientación visual para completar tareas de forma rápida y precisa sin entrenamiento 
previo.

Durante los últimos años, parecía que el enfoque inicial en RA basada en pantallas montadas en la cabeza (HMD) 
había dado paso en gran medida a RA en tabletas y teléfonos porque los dispositivos estaban ampliamente disponibles 30
para los consumidores, y los anunciantes vieron la novedad de RA de vídeo sencilla como una manera de llegar a 
ellos. Los sistemas de RA llevables dejan las manos libres del usuario y pueden proporcionar una pantalla de 
información siempre activa que está lista para proporcionar aumentos rápidamente cuando sean necesarios.

Este interés renovado en las HMD aún se enfrenta desafíos, que incluyen la necesidad de tecnologías ópticas para 35
producir HMD pequeñas y cómodas con suficiente campo de visión (FOV) y seguimiento de la cabeza que puede 
producir un registro espacio-temporal convincente de aumentos a sus objetos físicos correspondientes en entornos 
del mundo real no preparados. Se pueden encontrar detalles adicionales en Joel A. Hesch, et al. IMU-based 
localization: Observability analysis and consistency improvement". The International Journal of Robotics Research, 
2013, 02783114913509675; Ferenc Aubeck, Carsten Isert y Dominik Gusenbaur. "Camera based step detection on 40
mobile phones". Indoor Positioning and Indoor Navigation (IPIN), 206 International Conference on. IEEE, 206; Eric 
Foxlin. "Pedestrian tracking with shoe-mounted inertial sensors". Computer Graphics and Applications, IEEE 25.6 
(2005): págs. 38-46.; Eric Foxlin, Thomas Calloway y Hongsheng Zhang. "Improved registration for vehicular AR using 
auto-harmonization". Mixed and Augmented Reality (ISMAR), 2015 IEEE International Symposium on. IEEE, 2014; y 
Yan-Tao Zheng, et al. "Tour the world: building a web-scale landmark recognition engine". Computer Vision and Pattern 45
Recognition. CVPR 2009. IEEE Conference on. IEEE, 2009, cuyos contenidos completos se incorporan en el presente 
documento como referencia.

La capacidad de operar sin marcadores se ha demostrado en muchos entornos de interiores y exteriores a una escala 
impresionante, y para las técnicas basadas en la visión de vídeo de RA transparente (tales como tabletas y teléfonos) 50
también producen un registro sólido sin movimientos o errores de registro perceptibles. Sin embargo, el registro 
transparente óptico es un problema mucho más difícil porque la vista del mundo físico no se puede retardar para que 
coincida con la vista de los aumentos virtuales, y la alineación no se puede hacer coincidir simplemente en una imagen 
de vídeo, lo que supone una demanda mucho mayor en la precisión absoluta de la postura 6-DOF y la precisión de 
calibración relativa del dispositivo de seguimiento a la pantalla.55

Por lo tanto, sigue existiendo una necesidad insatisfecha de seguimiento de la cabeza de alta tasa y baja latencia para 
sistemas de RA que funcionan de manera robusta tanto en entornos interiores como exteriores sin la necesidad de 
instalar ningún equipo externo o marcadores en el entorno. Además, existe una necesidad insatisfecha de sistemas 
de RA que puedan funcionar en ausencia de datos del sistema de posicionamiento global (GPS) con características 60
visuales intermitentes y en presencia de interferencia magnética.

Los siguientes documentos desvelan antecedentes tecnológicos:

• ILYAS MUHAMMAD ET AL: "Pose estimation of head-mounted imaging device by transfer alignment technique in 65
unstructured indoor environment", 2013 13TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON CONTROL, AUTOMATION 
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AND SYSTEMS (ICCAS 2013), IEEE, 13 de octubre de 2015 (13-10-2015), páginas 213-218;

• OJEDA LAURO ET AL: "Transfer alignment from a personal locator system to a handheld or headmounted 
instrument", HEAD AND HELMETMOUNTED DISPLAYS XVI: DESIGN AND APPLICATIONS, SPIE, 1000 20TH 
ST. BELLINGHAM WA 98225-6705 Estados Unidos, vol. 8041, n.° 1, 13 de mayo de 2011 (13-05-2011), páginas 5
1-13, XP060014328.

Sumario

Los aspectos de la divulgación se exponen en las reivindicaciones independientes adjuntas.10

A la luz de los problemas descritos anteriormente y las necesidades insatisfechas, en el presente documento se 
presentan aspectos del diseño, desarrollo y prueba de un sistema de realidad aumentada (RA). Estos aspectos pueden 
usarse, por ejemplo, para vehículos terrestres y aeroespaciales para cumplir requisitos estrictos de precisión y 
robustez. Se presenta un sistema que puede adquirir y mantener la alineación de guiñada en el mundo real: entorno 15
de exteriores, entorno de interiores, en un entorno urbano, en edificios, en cuevas, etc. Los aspectos adicionales 
incluyen arquitectura del sistema, algoritmos de seguimiento de movimiento y técnicas de armonización para 
implementar un sistema de RA de precisión para alguien en el suelo (por ejemplo, un peatón).

En un aspecto de la divulgación, se proporcionan un método, un medio legible por ordenador y un sistema para seguir20
una posición y una orientación de un peatón. El método, el medio y el sistema rastrean, usando un dispositivo de 
seguimiento montado en la cabeza, al menos una de una posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del 
peatón. El método, el medio y el sistema también rastrean, usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie, 
al menos una de una posición del pie o una orientación del pie del peatón. Además, el método, el medio y el sistema 
determinan una primera incertidumbre de rumbo y/o posición asociada a la al menos una de la posición de la cabeza 25
o la orientación de la cabeza del peatón. El método, el medio y el sistema determinan una segunda incertidumbre de 
rumbo y/o posición asociada a la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón. Además, el 
método, el medio y el sistema también determinan cuál de la primera incertidumbre de rumbo o de posición o la 
segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor. Además, el método, el medio y el sistema transfieren la 
primera incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie cuando se determina que 30
la primera incertidumbre de rumbo y/o posición es menor, y transfieren la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 
al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo y/o 
posición es menor.

Las ventajas adicionales y las características novedosas de estos aspectos se expondrán en parte en la descripción 35
que sigue, y en parte se harán más evidentes para los expertos en la materia tras el examen de lo siguiente o tras el 
aprendizaje mediante la práctica de la divulgación.

Breve descripción de los dibujos
40

Se describirán en detalle diversos aspectos de ejemplo de los sistemas, métodos y medios legibles por ordenador, 
con referencia a las siguientes figuras, en donde:

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema de seguimiento de peatones de visión-inercial de 
acuerdo con aspectos de la presente divulgación.45
La Figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema HMD de acuerdo con aspectos de la presente 
divulgación.
La Figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un sistema de seguimiento de pies de acuerdo con aspectos 
de la presente divulgación.
Las Figuras 4A y 4B son un diagrama de flujo de un método para seguir una posición y una orientación de un 50
peatón de acuerdo con aspectos de la presente divulgación.
La Figura 5 es un diagrama de flujo representativo que ilustra el flujo de datos entre diferentes 
aspectos/componentes en un sistema de ejemplo de acuerdo con aspectos de la presente divulgación.
La Figura 6 es un diagrama de flujo representativo que ilustra el flujo de datos entre diferentes 
aspectos/componentes y un filtro Kalman en un sistema de ejemplo de acuerdo con aspectos de la presente 55
divulgación.
La Figura 7, un diagrama de sistema que ilustra diversos componentes de hardware de ejemplo y otras 
características, para su uso de acuerdo con aspectos de la presente divulgación.
La Figura 8 es un diagrama que ilustra aspectos de ejemplo de una implementación de hardware para un sistema 
que emplea un sistema de procesamiento de acuerdo con aspectos de la presente divulgación.60

Descripción detallada

La descripción detallada expuesta a continuación en conexión con los dibujos adjuntos se concibe como una 
descripción de diversas configuraciones y no pretende representar las únicas configuraciones en las que pueden 65
ponerse en práctica los conceptos descritos en este documento. La descripción detallada incluye detalles específicos 
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para el propósito de proporcionar un entendimiento completo de diversos conceptos. Sin embargo, será evidente para 
los expertos en la materia que estos conceptos pueden ponerse en práctica sin estos detalles específicos. En algunos 
casos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar 
obstaculizar tales conceptos.

5
A continuación, se presentarán diversos aspectos de las características de seguimiento de peatones de visión-inercial 
con referencia a diversos sistemas, aparatos y métodos. Estos sistemas, aparatos y métodos se describirán en la 
siguiente descripción detallada e ilustrarán en los dibujos adjuntos mediante diversos bloques, módulos, componentes, 
circuitos, etapas, procesos, algoritmos, etc. (colectivamente denominados como "elementos"). Estos elementos 
pueden implementarse usando hardware electrónico, software informático o cualquier combinación de los mismos. 10
Que tales elementos se implementen como hardware o software depende de la aplicación particular y de las 
restricciones de diseño impuestas en la implementación general.

A modo de ejemplo, un elemento, o cualquier porción de un elemento, o cualquier combinación de elementos puede 
implementarse con un "sistema de procesamiento" que incluye uno o más procesadores. Ejemplos de procesadores 15
incluyen microprocesadores, microcontroladores, procesadores de señales digitales (DSP), matrices de puertas 
programable en campo (FPGA), dispositivos lógicos programables (PLD), máquinas de estado, lógica de puertas, 
circuitos de hardware discretos y otro hardware adecuado configurado para realizar la diversa funcionalidad descrita 
a lo largo de esta divulgación. Uno o más procesadores en el sistema de procesamiento pueden ejecutar software. El 
software se interpretará ampliamente que incluye instrucciones, conjuntos de instrucciones, código, segmentos de 20
código, código de programa, programas, subprogramas, componentes de software, aplicaciones, aplicaciones de 
software, paquetes de software, rutinas, subrutinas, objetos, ejecutables, hilos de ejecución, procedimientos, 
funciones, etc., ya se denomine software, firmware, soporte intermedio, microcódigo, lenguaje de descripción de 
hardware o de otra manera.

25
Por consiguiente, en una o más realizaciones ilustrativas, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, 
software, firmware o cualquier combinación de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden 
almacenarse o codificarse como una o más instrucciones o código en un medio o medios legibles por ordenador. 
Medios legibles por ordenador incluyen medios de almacenamiento informático. Los medios de almacenamiento 
pueden ser cualquier medio disponible que pueda accederse por un ordenador. A modo de ejemplo, y no como 30
limitación, tales medios legibles por ordenador puede comprender una memoria de acceso aleatorio (RAM), una 
memoria de sólo lectura (ROM), una ROM eléctricamente programable borrable (EEPROM), ROM de disco compacto 
(CD-ROM) u otro almacenamiento de disco óptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de 
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para llevar o almacenar código de programa 
deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y que pueda accederse por un ordenador. Disco magnético 35
y disco óptico, como se usan en el presente documento, incluyen CD, disco láser, disco óptico, disco versátil digital 
(DVD) y disco flexible en los que los discos magnéticos normalmente reproducen datos magnéticamente, mientras los 
discos ópticos reproducen datos ópticamente con láseres. También se deberían incluir combinaciones de lo anterior 
dentro del alcance de medios legibles por ordenador.

40
Esta solicitud contiene diversas características que están relacionadas con la patente de Estados Unidos n.º 6.474.159, 
titulada "Motion Tracking", emitida el 5 de noviembre de 2002, cuyo contenido completo se incorpora en el presente 
documento como referencia.

Los aspectos del sistema y método presentados en el presente documento pueden ser compatibles con diversos 45
ordenadores de misión que pueden usarse en misiones y/o entrenamiento militar terrestre, por ejemplo. Para ser 
compatible, por ejemplo, con diferentes ordenadores de misión (MC) que ya pueden estar presentes en una HMD, una 
HMD de acuerdo con los aspectos de la presente divulgación puede implementar las funciones de seguimiento de 
cabeza, representación y/o visualización que son comunes a todos sistemas de RA terrestres, y ninguna de las 
funciones específicas de la misión, tales como la orientación, la señalización, la visión mejorada y/o la visión sintética. 50
Como tal, un sistema puede ser responsable de la representación, pero puede no decidir qué se debe representar, la 
interfaz del MC puede permitir que el MC defina y descargue un conjunto arbitrario de "símbolos", que incluyen formas 
2D o 3D que implican segmentos de línea de cualquier color o grosor y/o mapas de bits. El MC puede especificar que 
cada símbolo esté estabilizado en el suelo o en la cabeza.

55
La Figura 1 es un diagrama de sistema general de un sistema de seguimiento 100 de ejemplo (por ejemplo, un sistema 
de seguimiento de peatones de visión-inercial de RA) para su uso de acuerdo con aspectos de la presente divulgación. 
El sistema de ejemplo de la Figura 1 incluye, por ejemplo, una HMD 102 con una cámara montada en la cabeza 
(ilustrada en la Figura 2) y una pantalla 104. Una unidad de control 110 y un generador de imágenes (ilustrados en la 
Figura 2) pueden acoplarse entre sí a través de una caja de interfaz 108 y uno o más cables y/o alambres 106. La 60
unidad de control 110 y el generador de imágenes pueden recibir datos de seguimiento (por ejemplo, de la cámara) 
relacionados con al menos una posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del peatón. El generador de 
imágenes puede generar una imagen que se muestra en la pantalla 104. En un aspecto, la cámara puede incluir un 
dispositivo de seguimiento de características naturales (por ejemplo, dispositivo de seguimiento inercial basado en 
óptica híbrido) que ejecuta un algoritmo de localización y mapeo contemporáneo (SLAM), tal como ORB-SLAM (ORB 65
indica características "FAST orientado y BRIEF rotado"), mientras busca puntos de referencia conocidos para 
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proporcionar un registro de mapa absoluto en el controlador.

El sistema de seguimiento 100 también puede incluir un dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 colocado, 
por ejemplo, en un zapato 112 del peatón. El dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede incluir una 
unidad de medición inercial montada en el pie que rastrea la posición del pie y/o la orientación del pie en entornos 5
denegados por GPS dentro de, por ejemplo, un cierto porcentaje de la distancia total recorrida. Por ejemplo, el 
dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede seguir la posición y/o la orientación del pie dentro del 1 % de 
la distancia total recorrida, que es de un error de 1 m después de caminar/correr 100 m.

Además, el sistema de seguimiento 100 puede incluir un dispositivo de comunicación 116, tal como un teléfono10
inteligente que se comunica con la HMD 102 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114. Además, la HMD 
102 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 pueden estar en comunicación directa entre sí.

Al menos uno del controlador 110 de la HMD 102 y/o el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede usar 
un componente de filtrado de Kalman (KF) y/o un componente de ajuste de postura global de acuerdo con los aspectos 15
presentados en este documento. Por ejemplo, el componente KF del controlador 110 puede usarse para realizar una 
odometría visual-inercial (VIO) y/o determinar la postura del pie (por ejemplo, usando un algoritmo de actualización de 
velocidad cero (ZUPT)). El componente de ajuste de postura global puede usarse para alinear información relacionada 
con VIO, la posición del pie y/o puntos de referencia reconocidos.

20
Además, el sistema de seguimiento 100 puede usar un sensor de imagen de obturador rodante en la HMD 102 y, por 
lo tanto, puede tener que procesar cada medición fiduciaria individual adquirida por la HMD 102 por separado en un 
punto diferente en el tiempo, usando un modelo de medición de rodamientos no lineales, que opera en función de la 
posición, así como de la orientación. Usando un generador de imágenes de obturador global y el elemento de 
procesamiento mucho más rápido en el controlador 110 (por ejemplo, la máquina de computación de conjunto de 25
instrucciones reducido (ARM) Cortex A8 de Acorn a 1 GHz), la HMD 102 y/o el dispositivo de seguimiento montado en 
el pie 114 presentados en el presente documento pueden capturar y decodificar simultáneamente hasta o más de 20 
funciones ORB a tasa de fotogramas. Para cada fotograma capturado por la cámara, el controlador 110 puede resolver 
la postura usando una versión modificada del algoritmo de recuperación de postura OpenCV, que da como resultado 
una medición de la posición de la cabeza, la orientación de la cabeza, la posición del pie y/o la orientación del pie que 30
puede usarse para corregir la inclinación. Por lo tanto, se puede seguir la orientación de la cabeza independientemente 
de la posición usando las mediciones de la postura de la cámara y un filtro Kalman complementario (CKF) de 6 estados 
muy sencillo para estimar los errores y desviaciones de posición/orientación.

Haciendo referencia todavía a la Figura 1, la unidad de control 110 puede determinar una primera incertidumbre de 35
rumbo y/o posición asociada a al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón 
basándose en la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza. Por ejemplo, la unidad de 
control 110 puede seguir la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón 
intentando reconocer uno o más puntos de referencia visuales capturados por la cámara y puede determinar la primera 
incertidumbre de rumbo y/o posición basándose en el seguimiento. En un aspecto adicional, la unidad de control 110 40
puede proporcionar un registro de mapa basándose en uno o más puntos de referencia visuales que se están 
reconociendo. Además, la unidad de control 110 puede determinar una primera incertidumbre de rumbo y/o posición 
asociada a la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón. Por ejemplo, la 
primera incertidumbre de rumbo y/o posición determinada por la unidad de control 100 puede estar relacionada con 
una o más de la primera información de guiñada asociada a al menos una de la posición de la cabeza o la orientación 45
de la cabeza, la primera información de balanceo relacionada con la asociada a al menos una de la posición de la 
cabeza o la orientación de la cabeza, primera información de cabeceo asociada a al menos una de la posición de la 
cabeza o la orientación de la cabeza, primera información hacia arriba y/o hacia abajo asociada a al menos una de la 
posición de la cabeza o la orientación de la cabeza, primera información delantera y/o trasera asociada a al menos 
una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza, y/o primera información izquierda y/o derecha asociada 50
a al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza.

Haciendo referencia todavía a la Figura 1, el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede seguir al menos 
una posición del pie o una orientación del pie del peatón. Por ejemplo, se puede seguir la al menos una de la posición 
del pie o la orientación del pie del peatón en un entorno sin GPS. En un aspecto, el dispositivo de seguimiento montado 55
en el pie 114 puede determinar una segunda incertidumbre de rumbo y/o posición asociada a la al menos una de la 
posición del pie o la orientación del pie del peatón basándose en el seguimiento. Por ejemplo, la segunda incertidumbre 
de rumbo y/o posición determinada por el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede estar relacionada 
con la segunda información de guiñada asociada a al menos una de la posición del pie o la orientación del pie, segunda 
información de balanceo asociada a al menos una de la posición del pie o la orientación del pie, segunda información 60
de cabeceo asociada a al menos una de la posición del pie o la orientación del pie, segunda información hacia arriba 
y/o hacia abajo asociada a al menos una de la posición del pie o la orientación del pie, segunda información delantera 
y/o trasera asociada a al menos una de la posición del pie o la orientación del pie, y/o segunda información izquierda 
y/o derecha asociada a al menos una de la posición del pie o la orientación del pie.

65
Haciendo referencia de nuevo a la Figura 1, el sistema de seguimiento 100 puede determinar cuál de la primera 

E16864935
02-01-2023ES 2 935 067 T3



6

incertidumbre de rumbo y/o posición o la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor. Por ejemplo, es 
posible que el GPS solo pueda proporcionar información relacionada con la posición absoluta, los puntos de referencia 
visuales capturados por la cámara pueden proporcionar información relacionada con el rumbo y/o la posición 
absolutos, el componente de odometría visual-inercial del filtro Kalman puede proporcionar información relacionada 
con el rumbo y/o la posición que puede acumular errores con el tiempo, el dispositivo de seguimiento montado en el 5
pie 114 puede proporcionar información relacionada con el rumbo relativo y/o la información de posición y acumular 
errores con el tiempo. El sistema de seguimiento 100 puede determinar información relacionada con la posición 
absoluta y/o la orientación combinando una o más de la información y/o el error acumulado de uno o más del GPS, el 
componente VIO del filtro Kalman y/o la cámara, el componente del sensor montado en el pie 114.

10
En una primera realización de ejemplo, la unidad de control 110 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 
pueden transmitir información asociada a las respectivas incertidumbres de rumbo y/o posición a un dispositivo de 
comunicación 116, tal como un teléfono inteligente que lleva el peatón. En un aspecto, la unidad de control 110 puede 
transmitir información relacionada con la primera incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de comunicación 
116 usando una o más de señalización del sistema global de navegación por satélite (GNSS), señalización de 15
comunicación inalámbrica de corto alcance Bluetooth®, señalización de comunicación Wi-Fi, señalización de 
comunicación inalámbrica de la evolución a largo plazo (LTE) y/o señalización de comunicación de identificación por 
radiofrecuencia (RFID), entre otros modos de comunicación. De manera similar, el dispositivo de seguimiento montado 
en el pie 114 puede transmitir información relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo y/o información de 
posición al dispositivo de comunicación 116 utilizando uno o más de señalización GNSS, Bluetooth® señalización de 20
comunicación inalámbrica de corto alcance, señalización de comunicación Wi-Fi, señalización de comunicación 
inalámbrica LTE y/o señalización de comunicación RFID, entre otros. El dispositivo de comunicación 116 puede 
determinar cuál de la primera incertidumbre de rumbo y/o posición o la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 
es menor. Si se determina que la primera incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la segunda incertidumbre 
de rumbo y/o posición, el dispositivo de comunicación 116 puede transmitir la información relacionada con la primera 25
incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie 114. Como alternativa, cuando 
la primera incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la segunda incertidumbre de rumbo, el dispositivo de 
comunicación 116 puede transmitir señalización a la unidad de control 110 que indica que la información relacionada 
con la primera incertidumbre de rumbo y/o posición debe enviarse desde la unidad de control 110 al dispositivo de 
seguimiento montado en el pie 114. En cualquier caso, el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede 30
usar la primera incertidumbre de rumbo y/o posición para corregir la al menos una de la posición del pie o la orientación 
del pie del peatón en lugar de usar la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición.

Además, si se determina que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor, el dispositivo de comunicación 
116 puede transmitir información relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición a la unidad de 35
control 110. Como alternativa, cuando la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la primera 
incertidumbre de rumbo y/o posición, el dispositivo de comunicación 116 puede enviar señalización al dispositivo de 
seguimiento montado en el pie 114 que indica que la información relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo 
y/o posición debe enviarse desde el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 a la unidad de control 110. En 
cualquier caso, la unidad de control 110 puede usar la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición para corregir la 40
al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza, en lugar de usar la primera incertidumbre de 
rumbo y/o posición.

En una segunda realización de ejemplo, la unidad de control 110 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 
114 pueden transmitir la información asociada a sus respectivas incertidumbres de rumbo y/o posición entre sí sin 45
necesidad de comunicarse con el dispositivo de comunicación 116. Por ejemplo, puede ocurrir automáticamente una 
transferencia y/o intercambio de información asociada a la incertidumbre de rumbo y/o posición entre la HMD 102 y el 
dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 cuando la HMD 102 reconoce al menos una porción del zapato 112. 
En un aspecto, la unidad de control 110 de la HMB 102 puede transmitir (por ejemplo, automáticamente) información 
relacionada con la primera incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 50
usando una o más de señalización GNSS, señalización de comunicación inalámbrica de corto alcance Bluetooth®, 
señalización de comunicación Wi-Fi, señalización de comunicación inalámbrica LTE y/o señalización de comunicación 
RFID, entre otros. De manera similar, el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede transmitir (por 
ejemplo, automáticamente) información relacionada con la segunda información de rumbo y/o posición a la unidad de 
control 110 de la HMD 102 usando una o más de señalización GNSS, señalización de comunicación inalámbrica de 55
corto alcance Bluetooth®, señalización de comunicación Wi-Fi, señalización de comunicación inalámbrica LTE y/o 
señalización de comunicación RFID, entre otros. Puede realizarse una determinación con respecto a cuál de la primera 
incertidumbre de rumbo y/o posición o la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor mediante una o más 
de la unidad de control 110 y/o el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114. Cuando se determina que la 
primera incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición, el 60
dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede usar la primera incertidumbre de rumbo y/o posición para 
corregir la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón. Como alternativa, cuando se 
determina que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la primera incertidumbre de rumbo y/o 
posición, la unidad de control 110 puede usar la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición para corregir la al menos 
una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza.65
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De esta forma, el sistema de la presente divulgación puede proporcionar un seguimiento de la cabeza de alta velocidad 
y baja latencia que funciona de forma robusta tanto en entornos interiores como exteriores sin necesidad de instalar 
ningún equipo o marcadores externos en el entorno. Además, el sistema de la presente divulgación puede proporcionar 
un seguimiento de la posición y orientación de un peatón en ausencia de datos de GPS, con características visuales 
intermitentes y en presencia de interferencia magnética.5

La Figura 2 ilustra un diagrama de sistema de diversas características de un sistema de HMD 200 de ejemplo para su 
uso de acuerdo con aspectos de la presente divulgación. Por ejemplo, el sistema de HMD puede ser la HDM 102 
ilustrada en la Figura 1.

10
En un aspecto, el sistema de HDM 200 ilustrado en la Figura 2 puede incluir una cámara 220 (por ejemplo, un 
dispositivo de seguimiento de características naturales, una cámara de obturador global y/o una cámara de obturador 
rodante) que opera un algoritmo de mapeo (por ejemplo, un algoritmo de mapeo y localización contemporáneo 
(SLAM)), tal como un ORB-SLAM (por ejemplo, ORB indica funciones "FAST orientado y BRIEF rotado") mientras 
busca puntos de referencia conocidos para proporcionar un registro de mapa absoluto. En un aspecto, la cámara 220 15
puede obtener imágenes monocromáticas de un sensor de imagen tal como gafas de visión nocturna digital (NVG). 
Adicionalmente o como alternativa, la cámara 220 puede incluir un zoom con un rango de 1200 mm o mayor. La 
cámara 220 puede acoplarse a una unidad de control 204 y una unidad de batería 202 a través de una caja de interfaz 
210. Por ejemplo, la cámara 220 puede conectarse a la caja de interfaz a través del cable 212. Las señales asociadas 
con las imágenes capturadas por la cámara 220 (por ejemplo, imágenes de 30 Hz) pueden transmitirse a la caja de 20
interfaz 210 que a continuación envía las señales al controlador 204 a través de, por ejemplo, un cable y/o alambre 
208 para su procesamiento. Por ejemplo, el controlador 204 puede procesar, filtrar y/o modificar las señales recibidas 
de la cámara 220 y superponer un punto de referencia visual (por ejemplo, un edificio, un vehículo, una colina, un 
árbol) con un símbolo y/o referencia que se proyecta por un generador de imágenes. 216 en un visor, gafa y/o lente 
(no ilustrados en la Figura 2) a través de los cuales mira el peatón. Por ejemplo, el generador de imágenes 216 puede 25
conectarse a la caja de interfaz mediante un cable y/o alambre 214. Además, el controlador 204 puede determinar una 
primera incertidumbre de rumbo y/o posición asociada a la posición de la cabeza y/o la orientación de la cabeza del 
peatón, y corregir la primera incertidumbre de rumbo y/o posición con información relacionada con una segunda 
incertidumbre de rumbo y/o posición relacionada con una posición del pie y/u orientación del pie, similar a cómo se 
describe con respecto a la Figura 1. La información relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 30
puede recibirse, por ejemplo, desde el dispositivo de comunicación 218 y/o los dispositivos de seguimiento montados 
en el pie 304a, 304b ilustrados en la Figura 3.

En ocasiones, el sol puede estar directamente en el campo de visión (FOV) de la cámara 220, lo que puede crear 
problemas de rango dinámico. Para abordar los potenciales desafíos causados por la luz solar, puede reducirse la 35
exposición cuando la luz solar es demasiado brillante y aumentarse cuando es demasiado oscura.

Haciendo referencia todavía a la Figura 2, el controlador 204 puede incluir un sistema en módulo (SOM), tal como una 
computadora integrada construida en una sola placa de circuito. El SOM puede incluir un microprocesador con RAM, 
controladores de entrada/salida y todas las demás características necesarias para el procesamiento de señales. 40
Además, el controlador 204 puede incluir un transmisor/receptor inalámbrico Bluetooth®, un transmisor/receptor Wi-
Fi, un transmisor/receptor LTE y/o un transmisor/receptor RFID para la comunicación con dispositivos externos, tales 
como un teléfono inteligente u otro dispositivo de comunicación 218 y/o los dispositivos de seguimiento montados en 
el pie 304a, 304b ilustrados en la Figura 3. En un aspecto, el controlador 220 puede transferir información asociada a
la primera incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de comunicación 218 y/o dispositivos de seguimiento45
montados en el pie 304a, 304b ilustrados en la Figura 3. Además, el controlador 220 puede recibir información 
relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición relacionada con la posición del pie y/o la orientación 
del pie desde el dispositivo de comunicación 218 y/o los dispositivos de seguimiento montados en el pie 304a, 304b. 
Además, el controlador 204 puede incluir controles y/o botones que pueden usarse para ajustar las características del 
sistema HMD 200. Por ejemplo, los controles y/o botones pueden activar una función de encendido/apagado del 50
sistema HMD 200 y/o cambiar los ajustes usados por la cámara y/o el generador de imágenes 216.

En una realización de ejemplo, el generador de imágenes 216 puede recibir señales del controlador 204 relacionadas 
con imágenes con o sin marcas de referencia relacionadas con las imágenes capturadas por la cámara 220. Las 
señales pueden incluir una corrección basada en la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición cuando sea 55
apropiado. El generador de imágenes 216 puede acoplarse a la caja de interfaz 210 mediante, por ejemplo, un cable 
y/o un alambre 214 (por ejemplo, un cable de señalización diferencial de baja tensión (LVDS) y/o un cable de interfaz 
multimedia de alta definición (HDMI)). El generador de imágenes 216 puede a continuación proyectar una imagen
basándose en la señal recibida del controlador 204 en un visor, gafa o lente (no ilustrados en la Figura 2).

60
Una batería 202 (por ejemplo, una batería de iones de litio (Li)) también puede acoplarse a la caja de interfaz 210 
mediante, por ejemplo, un cable y/o alambre 206, y usarse para alimentar uno o más del controlador 204, la cámara 
220, y/o el generador de imágenes 216.

La Figura 3 ilustra un diagrama de sistema de un sistema de seguimiento de pies 300 de ejemplo para uso de acuerdo 65
con aspectos de la presente divulgación. Por ejemplo, el sistema de seguimiento de pies 300 puede incluir el zapato 
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112 con el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 ilustrado en la Figura 1.

En un aspecto, el sistema de seguimiento de pies 300 ilustrado en la Figura 3 puede incluir un par de zapatos 302a, 
302b, incluyendo cada uno un dispositivo de seguimiento montado en el pie 304a, 304b incrustado en el mismo. Los 
dispositivos de seguimiento montados en el pie 304a, 304b pueden incluir un controlador (no representado) que puede 5
realizar actualizaciones del filtro Kalman de velocidad cero y aprender la forma del pie como referencia. Con el tiempo, 
cuando hay pocos o ningún punto de referencia visual, el sistema HMD 200 se desviará en dirección y/o posición más 
rápidamente. El sistema de seguimiento de pies 300 puede a continuación convertirse en el sistema con la menor 
cantidad de incertidumbre de rumbo y/o posición, y el controlador del dispositivo de seguimiento montado en el pie 
304a, 304b puede enviar información relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición a uno o más 10
del dispositivo de comunicación 218 y/o el controlador 204 del sistema HMD 200 ilustrado en la Figura 2. El sistema 
HMD 200 puede usar la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición para corregir la posición de la cabeza y/o la 
orientación de la cabeza. De manera similar, el sistema de seguimiento de pies 300 puede recibir información 
relacionada con la primera incertidumbre de rumbo y/o posición desde el sistema HMD 200 y usar esta información 
para corregir la posición del pie y/o la orientación del pie.15

La Figura 4 es un diagrama de flujo 400 de un método de seguimiento de una posición y una orientación de un peatón. 
El método puede realizarse por un sistema de seguimiento (por ejemplo, el sistema de seguimiento 100 ilustrado en 
la Figura 1). Debe entenderse que las operaciones indicadas con líneas discontinuas representan operaciones para 
diversos aspectos de la divulgación.20

En el bloque 402, el sistema de seguimiento puede seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en la 
cabeza, al menos una de una posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del peatón. Por ejemplo, haciendo 
referencia a la Figura 1, la unidad de control 110 y el generador de imágenes pueden recibir datos de seguimiento (por 
ejemplo, de la cámara) relacionados con al menos una posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del 25
peatón. El generador de imágenes puede generar una imagen que se muestra en la pantalla 104. En un aspecto, la 
cámara puede incluir un dispositivo de seguimiento de características naturales (por ejemplo, dispositivo de 
seguimiento inercial basado en óptica híbrido) que ejecuta un algoritmo de localización y mapeo contemporáneo 
(SLAM), tal como ORB-SLAM (ORB indica características "FAST orientado y BRIEF rotado"), mientras busca puntos 
de referencia conocidos para proporcionar un registro de mapa absoluto en el controlador.30

En el bloque 404, el sistema de seguimiento puede seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie, 
al menos una de una posición del pie o una orientación del pie del peatón. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 
1, el sistema de seguimiento 100 también puede incluir un dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 colocado 
en un zapato 112 del peatón. El dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede incluir una unidad de medición 35
inercial montada en el pie que rastrea la posición del pie y/o la orientación del pie en entornos denegados por GPS 
dentro de, por ejemplo, un cierto porcentaje de la distancia total recorrida. Por ejemplo, el dispositivo de seguimiento
montado en el pie 114 puede seguir la posición y/o la orientación del pie dentro del 1 % de la distancia total recorrida, 
que es de un error de 1 m después de caminar/correr 100 m.

40
En el bloque 406, el sistema de seguimiento puede determinar una primera incertidumbre de rumbo y/o posición 
asociada a la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón. Por ejemplo, haciendo 
referencia todavía a la Figura 1, la unidad de control 110 puede determinar una primera incertidumbre de rumbo y/o 
posición asociada a al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón basándose en 
la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza. Por ejemplo, la unidad de control 110 puede 45
seguir la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón intentando reconocer uno 
o más puntos de referencia visuales capturados por la cámara y puede determinar la primera incertidumbre de rumbo 
y/o posición basándose en el seguimiento.

En el bloque 408, el sistema de seguimiento puede determinar una segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 50
asociada a la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón. Por ejemplo, haciendo referencia 
a la Figura 1, el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede seguir al menos una posición del pie o una 
orientación del pie del peatón. Por ejemplo, se puede seguir la al menos una de la posición del pie o la orientación del 
pie del peatón en un entorno sin GPS. En un aspecto, el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 puede 
determinar una segunda incertidumbre de rumbo y/o posición asociada a la al menos una de la posición del pie o la 55
orientación del pie del peatón basándose en el seguimiento.

En el bloque 410, el sistema de seguimiento puede determinar cuál de la primera incertidumbre de rumbo o la segunda 
incertidumbre de rumbo es menor. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, la unidad de control 110 y el 
dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 pueden enviar información asociada a sus respectivas 60
incertidumbres de rumbo a un dispositivo de comunicación 116 llevado por el peatón. El dispositivo de comunicación 
116 puede determinar cuál de la primera incertidumbre de rumbo o la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 
es menor. Como alternativa, la unidad de control 110 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 pueden 
enviar la información asociada a sus respectivas incertidumbres de rumbo y/o posición entre sí sin necesidad de 
comunicarse con el dispositivo de comunicación 116. En este caso, puede realizarse una determinación con respecto 65
a cuál de la primera incertidumbre de rumbo y/o posición o la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor 
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mediante una o más de la unidad de control 110 y/o el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114.

En el bloque 412, el dispositivo de seguimiento puede transferir la primera incertidumbre de rumbo y/o posición al 
dispositivo de seguimiento montado en el pie cuando se determina que la primera incertidumbre de rumbo y/o posición 
es menor. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, si se determina que la primera incertidumbre de rumbo y/o 5
posición es menor que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición, el dispositivo de comunicación 116 puede 
transmitir la información relacionada con la primera incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de seguimiento
montado en el pie 114. Como alternativa, cuando la primera incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la 
segunda incertidumbre de rumbo y/o posición, el dispositivo de comunicación 116 puede transmitir señalización a la 
unidad de control 110 que indica que la información relacionada con la primera incertidumbre de rumbo y/o posición 10
debe enviarse desde la unidad de control 110 al dispositivo de seguimiento montado en el pie 114. Adicionalmente o 
como alternativa, la unidad de control 110 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 pueden transmitir la 
información asociada a sus respectivas incertidumbres de rumbo y/o posición entre sí sin necesidad de comunicarse 
con el dispositivo de comunicación 116.

15
En el bloque 414, el sistema de seguimiento puede transferir la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición al 
dispositivo de seguimiento montado en la cabeza cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo y/o 
posición es menor. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, si se determina que la segunda incertidumbre de 
rumbo y/o posición es menor, el dispositivo de comunicación 116 puede transmitir información relacionada con la 
segunda incertidumbre de rumbo y/o posición a la unidad de control 110. Como alternativa, cuando la segunda 20
incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la primera incertidumbre de rumbo y/o posición, el dispositivo de 
comunicación 116 puede enviar señalización al dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 que indica que la 
información relacionada con la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición debe transmitirse desde el dispositivo de 
seguimiento montado en el pie 114 a la unidad de control 110. Adicionalmente o como alternativa, la unidad de control 
110 y el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 pueden transmitir la información asociada a sus respectivas 25
incertidumbres de rumbo y/o posición entre sí sin necesidad de comunicarse con el dispositivo de comunicación 116.

En el bloque 416, el sistema de seguimiento puede corregir la al menos una de la posición del pie o la orientación del 
pie del peatón usando la primera incertidumbre de rumbo y/o posición transferida al dispositivo de seguimiento
montado en el pie. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, el dispositivo de seguimiento montado en el pie 114 30
puede usar la primera incertidumbre de rumbo y/o posición para corregir la al menos una de la posición del pie o la 
orientación del pie del peatón en lugar de usar la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición cuando se determina 
que la primera incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición.

Como se observa en la Figura 4B, en el bloque 418, el sistema de seguimiento puede corregir la al menos una de la 35
posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón usando la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 
transferida al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, la 
unidad de control 110 puede usar la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición para corregir la al menos una de la 
posición de la cabeza o la orientación de la cabeza en lugar de usar la primera incertidumbre de rumbo y/o posición 
cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor que la primera incertidumbre de 40
rumbo y/o posición.

En el bloque 420, el sistema de seguimiento puede proporcionar un registro de mapa basado en el uno o más puntos 
de referencia visuales que se están reconociendo. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, la unidad de control 
110 puede proporcionar un registro de mapa basándose en uno o más puntos de referencia visuales reconocidos por 45
la cámara.

De esta forma, el sistema de seguimiento de la presente divulgación puede proporcionar un seguimiento de la cabeza 
de alta velocidad y baja latencia que funciona de forma robusta tanto en entornos interiores como exteriores sin 
necesidad de instalar ningún equipo o marcadores externos en el entorno. Además, el sistema de seguimiento de la 50
presente divulgación puede proporcionar seguimiento de posición y orientación de un peatón en ausencia de datos 
GPS con características visuales intermitentes y en presencia de interferencia magnética.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de datos representativo 500 que ilustra el flujo de datos entre diferentes 
características/componentes en un sistema de ejemplo. El sistema puede ser un sistema de seguimiento, tal como el 55
sistema de seguimiento 100 ilustrado en la Figura 1. El aparato incluye un componente de sensor montado en la 
cabeza 502 que rastrea al menos una de una posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del peatón y busca 
puntos de referencia conocidos, un componente de sensor montado en el pie 504 que rastrea al menos una de una 
posición de pie o una orientación de pie del peatón, un componente de filtrado de Kalman y de alineación de postura 
global 506 que procesa cada medición de característica óptica individual adquirida por la HMD 102 por separado en 60
un punto diferente en el tiempo, usando un modelo de medición de rodamientos no lineales, que opera en función de 
la posición, así como la orientación, un componente de GPS 508 que rastrea la posición del peatón, un componente 
SLAM 510 proporciona un registro de mapa absoluto mientras que el componente sensor montado en la cabeza 502 
busca puntos de referencia conocidos, un componente de reconocimiento de puntos de referencia 512 que reconoce 
puntos de referencia conocidos basándose en las búsquedas realizadas por el componente de sensor montado en la 65
cabeza 502, una red basada en la nube 514 con la que el sistema de seguimiento está en comunicación, un 
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componente de contenido 516 que organiza los datos obtenidos por los componentes 502, 504, 506, 508, 510 y 512, 
de modo que las señales y los datos pueden usarse de manera predefinida o dinámica por el sistema de seguimiento, 
un componente de generador de gráficos 518 que genera una imagen basándose en los datos recibidos del 
componente de contenido 516, y un componente de visualización RA 520 que muestra un punto de referencia visual 
(por ejemplo, un edificio, un vehículo, una colina, un árbol, etc.) con un símbolo y/o referencia generada por 5
componente de generador de gráficos 518.

El aparato puede incluir componentes adicionales que realizan cada una de las funciones en los bloques del algoritmo 
en el diagrama de flujo anteriormente mencionado de las Figuras 4A y 4B. Como tal, cada bloque en el diagrama de 
flujo anteriormente mencionado de las Figuras 4A y 4B puede realizarse por un componente y el aparato puede incluir 10
uno o más de estos componentes. Los componentes pueden incluir uno o más componentes de hardware 
específicamente configurados para llevar a cabo los procesos/algoritmos establecidos, implementados por un 
procesador, por ejemplo, configurado para realizar los procesos/algoritmos establecidos, almacenados en un medio 
legible por ordenador para su implementación por un procesador o alguna combinación de los mismos.

15
La Figura 6 es un diagrama de flujo representativo que ilustra el flujo de datos entre diferentes aspectos/componentes 
y un componente de alineación de postura global/filtrado de Kalman usado en un sistema de ejemplo. El sistema puede 
ser un sistema de seguimiento, tal como el sistema de seguimiento 100 ilustrado en la Figura 1, y el componente de 
filtrado de Kalman/alineación de postura global 506 puede ser el componente de filtrado de Kalman y alineación de 
postura global 506 ilustrado en la Figura 5.20

Por ejemplo, el componente de filtrado de Kalman y alineación de postura global 506 puede incluir un componente de 
filtro Kalman VIO 602, un componente de filtro Kalman de seguimiento de pies 604 y un componente de alineación de 
fotogramas de coordenadas globales 606.

25
En una realización de ejemplo, el componente de filtro Kalman VIO 602 puede recibir una entrada de componente 
SLAM 608 y una entrada de componente de sensor montado en la cabeza 610. En un aspecto, la entrada del 
componente SLAM 608 puede recibirse del componente SLAM 510 y la entrada del componente sensor montado en 
la cabeza 610 puede recibirse del componente sensor montado en la cabeza 502 ilustrado en la Figura 5. En un 
aspecto, el componente de filtro Kalman VIO 602 puede aplicar un algoritmo VIO a una o más de la entrada de 30
componente SLAM 608 y/o entrada de componente de sensor montado en la cabeza 610 recibidas para producir una 
señal 616 que se envía al componente de alineación de fotogramas de coordenadas globales 606.

En otra realización de ejemplo, el componente de filtro Kalman de seguimiento de pies 604 puede recibir una entrada 
de GPS 612 y una entrada de componente de sensor montado en el pie 614. En un aspecto, la entrada de GPS 612 35
puede recibirse desde el GPS 508 y la entrada de componente de sensor montado en el pie 614 puede recibirse del 
componente de sensor montado en el pie 504 ilustrado en la Figura 5. En un aspecto, el componente de filtro Kalman 
VIO 602 puede aplicar un algoritmo VIO a una o más de la entrada de GPS 612 y/o entrada de componente de sensor 
montado en el pie 614 recibidas para producir una señal 618 que se envía al componente de alineación de fotogramas 
de coordenadas globales 606.40

Usando las señales recibidas 616, 618, el componente de alineación de fotogramas de coordenadas globales 606 
puede reducir y/o corregir la incertidumbre de rumbo y/o posición. Una señal de realimentación de unidad de medición 
inercial (IMU) 620 que incluye una reducción y/o corrección en la incertidumbre de rumbo y/o posición puede enviarse 
desde el componente de filtrado de Kalman y alineación de postura global 506 al componente SLAM 510 ilustrado en 45
la Figura 5. Además, una señal de grado de libertad global (GDOF) 622 que también incluye una reducción y/o 
corrección en la incertidumbre de rumbo y/o posición puede enviarse al componente de generador de gráficos 518. 
Adicionalmente y/o como alternativa, el filtro Kalman de seguimiento de pies 604 puede enviar una realineación de 
rumbo y/o una señal de corrección de posición absoluta 622 al componente de sensor montado en el pie 504 ilustrado 
en la Figura 5.50

La Figura 7 presenta un diagrama de sistema de ejemplo de diversos componentes de hardware y otras características, 
para su uso de acuerdo con aspectos presentados en el presente documento. Los aspectos pueden implementarse 
usando hardware, software o una combinación de los mismos y pueden implementarse en uno o más sistemas 
informáticos u otros sistemas de procesamiento. En un ejemplo, los aspectos pueden incluir uno o más sistemas 55
informáticos que pueden llevar a cabo la funcionalidad descrita en el presente documento, por ejemplo, en conexión 
con las Figuras 4A y 4B. En la Figura 7 se muestra un ejemplo de un sistema informático 700 de este tipo.

El sistema informático 700 incluye uno o más procesadores, tales como el procesador 704. El procesador 704 se 
conecta a una infraestructura de comunicación 706 (por ejemplo, un bus de comunicaciones, barra transversal o red). 60
Diversos aspectos de software se describen en términos de este sistema informático de ejemplo. Después de leer esta 
descripción, será evidente para un experto en la materia o materias relevantes cómo implementar los aspectos 
presentados en el presente documento usando otros sistemas informáticos y/o arquitecturas.

El sistema informático 700 puede incluir una interfaz de visualización 702 que reenvía gráficos, texto y otros datos 65
desde la infraestructura de comunicación 706 (o desde una memoria intermedia de fotogramas no mostrada) para su 
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visualización en una unidad de visualización 730. El sistema informático 700 también incluye una memoria principal 
708, preferentemente memoria de acceso aleatorio (RAM) y también puede incluir una memoria secundaria 710. La 
memoria secundaria 710 puede incluir, por ejemplo, una unidad de disco duro 712 y/o una unidad de almacenamiento 
extraíble 714, que representa una unidad de disco flexible, una unidad de cinta magnética, una unidad de disco óptico, 
etc. La unidad de almacenamiento extraíble 714 lee de y/o escribe en una unidad de almacenamiento extraíble 718 5
de una manera bien conocida. La unidad de almacenamiento extraíble 718, representa un disco flexible, cinta 
magnética, disco óptico, etc., que se lee y se escribe en una unidad de almacenamiento extraíble 714. Como se 
apreciará, la unidad de almacenamiento extraíble 718 incluye un medio de almacenamiento utilizable por ordenador 
que tiene almacenados en el mismo software informático y/o datos.

10
En aspectos alternativos, la memoria secundaria 710 puede incluir otros dispositivos similares para permitir que 
programas informáticos u otras instrucciones se carguen en el sistema informático 700. Tales dispositivos pueden 
incluir, por ejemplo, una unidad de almacenamiento extraíble 722 y una interfaz 720. Ejemplos de tales pueden incluir 
un cartucho de programa e interfaz de cartucho (tal como el encontrado en dispositivos de videojuegos), un chip de 
memoria extraíble (tal como una memoria de solo lectura borrable y programable (EPROM), o memoria de solo lectura 15
programable (PROM)) y zócalo asociado, y otras unidades de almacenamiento extraíbles 722 e interfaces 720, que 
permiten que el software y datos se transfieran desde la unidad de almacenamiento extraíble 722 al sistema informático 
700.

El sistema informático 700 también puede incluir una interfaz de comunicaciones 724. La interfaz de comunicaciones 20
724 permite que se transfieran software y datos entre el sistema informático 700 y los dispositivos externos. Ejemplos 
de interfaz de comunicaciones 724 pueden incluir un módem, una interfaz de red (tal como una tarjeta de Ethernet), 
un puerto de comunicaciones, una ranura y tarjeta de la Asociación Internacional de Tarjetas de Memoria para 
Ordenadores Personales (PCMCIA), etc. El software y los datos transferidos a través de una interfaz de 
comunicaciones 724 son en forma de señales 728 que pueden ser electrónicas, electromagnéticas, ópticas u otras 25
señales con capacidad de recibirse mediante una interfaz de comunicaciones 724. Estas señales 728 se proporcionan 
a la interfaz de comunicaciones 724 a través de una ruta de comunicaciones (por ejemplo, canal) 726. Esta ruta 726 
lleva señales 728 y puede implementarse usando alambre o cable, fibras ópticas, una línea telefónica, un enlace 
celular, un enlace de radiofrecuencia (RF) y/u otros canales de comunicaciones. En este documento, las expresiones 
"medio de programa informático" y "medio utilizable por ordenador" se usan para referirse generalmente a medios, 30
tales como una unidad de almacenamiento extraíble 714, un disco duro instalado en la unidad de disco duro 712 y 
señales 728. Estos productos de programa informático proporcionan software al sistema informático 700. Los aspectos 
presentados en el presente documento pueden incluir tales productos de programa informático.

Los programas informáticos (también denominados lógica de control informática) se almacenan en memoria principal 35
708 y/o memoria secundaria 710. Los programas informáticos también pueden recibirse a través de una interfaz de 
comunicaciones 724. Tales programas informáticos, cuando se ejecutan, posibilitan que el sistema informático 700 
realice las características presentadas en el presente documento como se analiza en el presente documento. En 
particular, los programas informáticos, cuando se ejecutan, posibilitan que el procesador 710 realice las características 
presentadas en el presente documento. Por consiguiente, tales programas informáticos representan controladores del 40
sistema informático 700.

En aspectos implementados usando software, el software puede almacenarse en un producto de programa informático 
y cargarse en el sistema informático 700 usando una unidad de almacenamiento extraíble 714, un disco duro 712 o 
una interfaz de comunicaciones 720. La lógica de control (software), cuando se ejecuta por el procesador 704, hace 45
que el procesador 704 realice las funciones como se describen en el presente documento. En otro ejemplo, pueden 
implementarse aspectos esencialmente en hardware usando, por ejemplo, componentes de hardware, tales como 
circuitos integrados específicos de la aplicación (ASIC). La implementación de la máquina de estados de hardware 
para realizar las funciones descritas en el presente documento será evidente para expertos en la materia o materias 
relevantes.50

En otro ejemplo más, los aspectos presentados en el presente documento pueden implementarse usando una 
combinación tanto de hardware como de software.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementación de hardware para un sistema 800 que 55
emplea un sistema de procesamiento 814. El sistema de procesamiento 814 puede implementarse con una 
arquitectura que enlaza diversos circuitos que incluyen uno o más procesadores y/o componentes, representados por 
el procesador 804, los componentes 502, 504, 506, 508, 510, 512, 516, 518 y 520, y el medio legible por 
ordenador/memoria 806.

60
El sistema de procesamiento 814 puede acoplarse a una pantalla 810, tal como la pantalla 104 de la Figura 1. El 
sistema de procesamiento también puede acoplarse a diversos sensores, tales como la HMD 102, la unidad de 
seguimiento montada en el pie 64, la cámara 214, el generador de imágenes 216, el teléfono inteligente 218, etc.

El sistema de procesamiento 814 incluye un procesador 804 acoplado a un medio legible por ordenador/memoria 806 65
a través de un bus 824. El procesador 804 es responsable del procesamiento general, que incluye la ejecución de 
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software almacenado en el medio legible por ordenador/memoria 806. El software, cuando se ejecuta por el procesador 
804, provoca que el sistema de procesamiento 814 realice las diversas funciones descritas anteriormente para 
cualquier aparato y/o sistema particular. El medio legible por ordenador/memoria 806 puede usarse también para 
almacenar datos que se manipulan por el procesador 804 cuando se ejecuta el software. El sistema de procesamiento 
incluye además al menos uno de los componentes 502, 504, 506, 508, 510, 512, 516, 518 y 520. Los componentes 5
pueden ser componentes de software que se ejecutan en el procesador 804, residentes/almacenados en el medio 
legible por ordenador/memoria 806, uno o más componentes de hardware acoplados al procesador 804 o alguna 
combinación de los mismos. El sistema de procesamiento 814 puede ser un componente de un sistema de seguimiento
de peatones de visión-inercial de RA, como se ilustra en la Figura 1.

10
El sistema 800 puede incluir además características para seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en la 
cabeza, al menos una de una posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del peatón, características para 
seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie, al menos una de una posición del pie o una orientación 
del pie del peatón, características para determinar una primera incertidumbre de rumbo y/o posición asociada a la al 
menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón, características para determinar una 15
segunda incertidumbre de rumbo y/o posición asociada a la al menos una de la posición del pie o la orientación del 
pie del peatón, características para determinar cuál de la primera incertidumbre de rumbo y/o posición o la segunda 
incertidumbre de rumbo y/o posición es menor, características para transferir la primera incertidumbre de rumbo y/o 
posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie cuando se determina que la primera incertidumbre de rumbo 
y/o posición es menor, o transferir la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de seguimiento20
montado en la cabeza cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición es menor, en donde 
las características para transferir están configuradas para transferir la primera incertidumbre de rumbo y/o posición al 
dispositivo de seguimiento montado en el pie transfiriendo automáticamente la primera incertidumbre de rumbo y/o 
posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie cuando el dispositivo de seguimiento montado en la cabeza 
reconoce al menos una porción del dispositivo de seguimiento montado en el pie, características para corregir la al 25
menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón usando la primera incertidumbre de rumbo y/o 
posición transferida al dispositivo de seguimiento montado en el pie, en donde las características de transferencia 
están configuradas para transferir la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo de seguimiento
montado en la cabeza transfiriendo automáticamente la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición al dispositivo 
de seguimiento montado en la cabeza cuando el dispositivo de seguimiento montado en la cabeza reconoce al menos 30
una porción del dispositivo de seguimiento montado en el pie, características para corregir la al menos una de la 
posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón usando la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición 
transferida al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza, en donde las características para el seguimiento están 
configuradas para seguir la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón 
intentando reconocer uno o más puntos de referencia visuales, características para proporcionar un registro de mapa 35
basándose en el reconocimiento de uno o más puntos de referencia visuales, en donde las características para el 
seguimiento están configuradas para seguir la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón 
en un entorno sin GPS, en donde la primera incertidumbre de rumbo y/o posición está relacionada con la primera 
información de guiñada asociada a la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del 
peatón, y en donde la segunda incertidumbre de rumbo y/o posición está relacionada con la segunda información de 40
guiñada asociada a la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón. Las características 
anteriormente mencionadas pueden llevarse a cabo mediante uno o más de los componentes anteriormente 
mencionados del sistema 800 y/o el sistema de procesamiento 814 del sistema 800 configurado para realizar las 
funciones citadas por las características anteriormente mencionadas.

45
Por lo tanto, los aspectos pueden incluir un sistema para seguir una posición y una orientación de un peatón, por 
ejemplo, en relación con las Figuras 4A y 4B.

El sistema puede incluir componentes adicionales que realizan cada uno de los bloques de funciones del algoritmo en 
los diagramas de flujo anteriormente mencionados de las Figuras 4A y 4B. Como tal, cada bloque en los diagramas 50
de flujo anteriormente mencionados de las Figuras 4A y 4B puede realizarse por un componente y el sistema puede 
incluir uno o más de estos componentes. Los componentes pueden incluir uno o más componentes de hardware 
específicamente configurados para llevar a cabo los procesos/algoritmos establecidos, implementados por un 
procesador configurado para realizar los procesos/algoritmos establecidos, almacenados en un medio legible por 
ordenador para su implementación por un procesador o alguna combinación de los mismos.55

Por lo tanto, los aspectos pueden incluir un medio legible por ordenador no transitorio para seguir una posición y una 
orientación de un peatón, teniendo el medio legible por ordenador no transitorio una lógica de control almacenada en 
el mismo para hacer que un ordenador realice los aspectos descritos en relación con, por ejemplo, las Figuras 4A y 
4B.60

Si bien los aspectos descritos en el presente documento se han descrito junto con los aspectos de ejemplo señalados 
anteriormente, diversas alternativas, modificaciones, variaciones, mejoras y/o equivalentes sustanciales, ya sean 
conocidos o que no estén previstos actualmente, pueden resultar evidentes para aquellos que son al menos expertos 
en la materia. En consecuencia, los aspectos de ejemplo, como se han establecido anteriormente, pretenden ser 65
ilustrativos, no limitativos.
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Por lo tanto, no se pretende que las reivindicaciones estén limitadas a los aspectos mostrados en el presente 
documento, sino que estén de acuerdo con el ámbito completo consistente con las reivindicaciones del lenguaje, en 
donde la referencia a un elemento en singular no se pretende que signifique "uno y solamente uno" a menos que se 
indique así específicamente, sino, en su lugar, "uno o más". Todos los equivalentes estructurales y funcionales de los 5
elementos de los diversos aspectos descritos a lo largo de toda esta descripción que son conocidos o que se 
conocerán posteriormente por los expertos en la materia se incorporan expresamente aquí en el presente documento 
por referencia y están destinados a ser abarcados por las reivindicaciones. Además, nada de lo divulgado en el 
presente documento se concibe para dedicarse al público independientemente de si tal divulgación se cita 
explícitamente en las reivindicaciones. Ningún elemento de reivindicación ha de interpretarse como un medio más 10
función a menos que el elemento se indique expresamente usando la expresión "medio para".

Se entiende que el orden específico o jerarquía de bloques en los procesos/diagramas de flujo divulgados es una 
ilustración de enfoques ilustrativos. Basándose en preferencias de diseño, se entiende que el orden específico o 
jerarquía de bloques en los procesos/diagramas de flujo puede reorganizarse. Además, algunos bloques pueden 15
combinarse u omitirse. Las reivindicaciones del método adjuntas presentan elementos de los diversos bloques en un 
orden de muestra y no pretenden limitarse al orden o jerarquía específico presentado.

La descripción anterior se proporciona para habilitar que cualquier experto en la materia ponga en práctica los diversos 
aspectos descritos en el presente documento. Diversas modificaciones a estos aspectos, como será fácilmente 20
evidente para los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden 
aplicarse a otros aspectos. Por lo tanto, no se pretende que las reivindicaciones estén limitadas a los aspectos 
mostrados en el presente documento, sino que estén de acuerdo con el ámbito completo consistente con las 
reivindicaciones del lenguaje, en donde la referencia a un elemento en singular no se pretende que signifique "uno y 
solamente uno" a menos que se indique así específicamente, sino, en su lugar, "uno o más". La palabra "ilustrativo" 25
se usa en el presente documento para significar "que sirve como un ejemplo, caso o ilustración". Cualquier aspecto 
descrito en el presente documento como "ilustrativo" no tiene que interpretarse necesariamente como preferido o 
ventajoso sobre otros aspectos. A no ser que se indique específicamente de otra manera, el término "algunos" se 
refiere a uno o más. Las combinaciones tales como "al menos uno de A, B o C", "al menos uno de A, B y C" y "A, B,
C o cualquier combinación de los mismos" incluyen cualquier combinación de A, B, y/o C, y pueden incluir múltiplos 30
de A, múltiplos de B o múltiplos de C. Específicamente, combinaciones tales como "al menos uno de A, B o C", "al 
menos uno de A, B y C", y "A, B, C, o cualquier combinación de los mismos" pueden ser A solo, B solo, C solo, A y B, 
A y C, B y C, o A y B y C, donde cualquiera de tales combinaciones puede contener uno o más miembros de A, B o 
C. Ningún elemento de reivindicación debe interpretarse como un medio más una función a menos que el elemento 
se recite expresamente usando la oración "medio para".35
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REIVINDICACIONES

1. Un método (400) para seguir una posición y una orientación de un peatón, comprendiendo el método:

seguir (402), usando un dispositivo de seguimiento montado en la cabeza, al menos una de una posición de la 5
cabeza o una orientación de la cabeza del peatón;
seguir (404), usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie, al menos una de una posición del pie o una 
orientación del pie del peatón;
determinar (406) una primera incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la posición de 
la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón;10
determinar (408) una segunda incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la posición del 
pie o la orientación del pie del peatón;
determinar (410) cuál de la primera incertidumbre de rumbo o de posición o la segunda incertidumbre de rumbo o 
de posición es menor;
transferir (412) la primera incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie 15
para corregir (416) la posición del pie o la orientación del pie del peatón cuando se determina que la primera 
incertidumbre de rumbo o de posición es menor, y transferir (414) la segunda incertidumbre de rumbo o de posición 
al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza para corregir (418) la posición de la cabeza o la orientación de 
la cabeza del peatón cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo o de posición es menor; y
proporcionar al menos una de una información de la posición de la cabeza, la orientación de la cabeza, la posición 20
del pie o la información de orientación del pie corregidas a un componente de generador de gráficos para generar 
una posición y una orientación actualizadas del peatón.

2. El método de la reivindicación 1, en donde se aplica uno de lo siguiente:
25

(a) la transferencia de la primera incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en 
el pie incluye la transferencia automática de la primera incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de 
seguimiento montado en el pie cuando el dispositivo de seguimiento montado en la cabeza reconoce al menos una 
porción del dispositivo de seguimiento montado en el pie;
(b) la transferencia de la segunda incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en 30
la cabeza incluye la transferencia automática de la segunda incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo 
de seguimiento montado en la cabeza cuando el dispositivo de seguimiento montado en la cabeza reconoce al 
menos una porción del dispositivo de seguimiento montado en el pie.

3. El método de la reivindicación 1, en donde el seguimiento de la al menos una de la posición de la cabeza o la 35
orientación de la cabeza del peatón incluye realizar una operación de reconocimiento para uno o más puntos de 
referencia visuales.

4. El método de la reivindicación 3, que comprende, además:
proporcionar (420) un registro de mapa basándose en el uno o más puntos de referencia visuales que se reconocen.40

5. El método de la reivindicación 1, en donde se aplica al menos uno de lo siguiente:

(a) se rastrea la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón en un entorno sin sistema 
de posicionamiento global (GPS);45
(b) la primera incertidumbre de rumbo o de posición está relacionada con la primera información de guiñada 
asociada a la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón;
(c) la segunda incertidumbre de rumbo o de posición está relacionada con la segunda información de guiñada 
asociada a la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón.

50
6. El método de la reivindicación 1, en donde se rastrea la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación 
de la cabeza del peatón obteniendo imágenes usando una cámara monocromática en luz visible o un sensor de imagen 
de visión nocturna digital.

7. El método de la reivindicación 6, que comprende, además:55
aplicar odometría visual-inercial a las imágenes obtenidas por la cámara monocromática usando un filtro Kalman.

8. Un sistema (100) para seguir una posición y una orientación de un peatón, comprendiendo el sistema:

medios para seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en la cabeza (102), al menos una de una 60
posición de la cabeza o una orientación de la cabeza del peatón;
medios para seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie (114), al menos una de una posición 
del pie o una orientación del pie del peatón;
medios para determinar (110) una primera incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la 
posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón;65
medios para determinar (110) una segunda incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de 
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la posición del pie o la orientación del pie del peatón;
medios para determinar (116) cuál de la primera incertidumbre de rumbo o de posición o la segunda incertidumbre 
de rumbo o de posición es menor;
medios para transferir (116) la primera incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado 
en el pie para corregir la posición del pie o la orientación del pie del peatón cuando se determina que la primera 5
incertidumbre de rumbo o de posición es menor, y transferir (116) la segunda incertidumbre de rumbo o de posición
al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza para corregir la posición de la cabeza o la orientación de la 
cabeza del peatón cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo o de posición es menor; y
medios para proporcionar (116) al menos una de una información de la posición de la cabeza, la orientación de la 
cabeza, la posición del pie o la información de orientación del pie corregida a un componente de generador de 10
gráficos (518) para generar una posición y una orientación actualizadas del peatón.

9. Un sistema (800) para seguir una posición y una orientación de un peatón, comprendiendo el sistema:

una memoria (806); y15
al menos un procesador (804) acoplado a la memoria y configurado para:

seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en la cabeza (502), al menos una de una posición de la 
cabeza o una orientación de la cabeza del peatón;
seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie (504), al menos una de una posición del pie o 20
una orientación del pie del peatón;
determinar una primera incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la posición de la 
cabeza o la orientación de la cabeza del peatón;
determinar una segunda incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la posición del 
pie o la orientación del pie del peatón;25
determinar cuál de la primera incertidumbre de rumbo o de posición o la segunda incertidumbre de rumbo o de 
posición es menor;
transferir la primera incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie para 
corregir la posición del pie o la orientación del pie del peatón cuando se determina que la primera incertidumbre 
de rumbo o de posición es menor, y30

transferir la segunda incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza 
para corregir la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón cuando se determina que la segunda 
incertidumbre de rumbo o de posición es menor; y
proporcionar al menos una de una información de la posición de la cabeza, de la orientación de la cabeza, de la 35
posición del pie o de la orientación del pie corregida a un componente de generador de gráficos (518) para generar 
una posición y una orientación actualizadas del peatón.

10. El sistema de la reivindicación 9, en donde se aplica uno de lo siguiente:
40

(a) el al menos un procesador está configurado para transferir la primera incertidumbre de rumbo o de posición al 
dispositivo de seguimiento montado en el pie transfiriendo automáticamente la primera incertidumbre de rumbo o 
de posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie cuando el dispositivo de seguimiento montado en la 
cabeza reconoce al menos una porción del dispositivo de seguimiento montado en el pie;
(b) el al menos un procesador está configurado para transferir la segunda incertidumbre de rumbo o de posición al 45
dispositivo de seguimiento montado en la cabeza transfiriendo automáticamente la segunda incertidumbre de 
rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en la cabeza cuando el dispositivo de seguimiento
montado en la cabeza reconoce al menos una porción del dispositivo de seguimiento montado en el pie.

11. El sistema de la reivindicación 9, en donde el al menos un procesador está configurado para seguir la al menos 50
una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón realizando una operación de reconocimiento 
para uno o más puntos de referencia visuales.

12. El sistema de la reivindicación 11, en donde el al menos un procesador está configurado además para proporcionar 
un registro de mapa basándose en el uno o más puntos de referencia visuales que se reconocen.55

13. El sistema de la reivindicación 9, en donde el al menos un procesador está configurado para seguir la al menos 
una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón en un entorno sin sistema de posicionamiento global 
(GPS).

60
14. El sistema de la reivindicación 9, en donde la primera incertidumbre de rumbo o de posición está relacionada con 
la primera información de guiñada asociada a la al menos una de la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza 
del peatón, y en donde la segunda incertidumbre de rumbo o de posición está relacionada con la segunda información 
de guiñada asociada a la al menos una de la posición del pie o la orientación del pie del peatón.

65
15. Un medio legible por ordenador (806) que almacena un código ejecutable por ordenador para la comunicación 
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inalámbrica, que comprende un código para:

seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en la cabeza (502), al menos una de una posición de la 
cabeza o una orientación de la cabeza del peatón;
seguir, usando un dispositivo de seguimiento montado en el pie (504), al menos una de una posición del pie o una 5
orientación del pie del peatón;
determinar una primera incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la posición de la 
cabeza o la orientación de la cabeza del peatón;
determinar una segunda incertidumbre de rumbo o de posición asociada a la al menos una de la posición del pie 
o la orientación del pie del peatón;10
determinar cuál de la primera incertidumbre de rumbo o de posición o la segunda incertidumbre de rumbo o de 
posición es menor;
transferir la primera incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de seguimiento montado en el pie para 
corregir la posición del pie o la orientación del pie del peatón cuando se determina que la primera incertidumbre de 
rumbo o de posición es menor, y transferir la segunda incertidumbre de rumbo o de posición al dispositivo de 15
seguimiento montado en la cabeza para corregir la posición de la cabeza o la orientación de la cabeza del peatón 
cuando se determina que la segunda incertidumbre de rumbo o de posición es menor; y
proporcionar al menos una de una información de la posición de la cabeza, la orientación de la cabeza, la posición 
del pie o la orientación del pie corregidas a un componente de generador de gráficos (518) para generar una 
posición y una orientación actualizadas del peatón.20
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de rumbo transferida al dispositivo de 
seguimiento montado en la cabeza
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