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@Resumen:

Marcadores hibridos para sistemas de realidad
aumentada y método de identificacién de dichos
marcadores hibridos.

El marcador es del tipo de los constituidos por dos
tiras (11) rectangulares, que son sometidos a medios
de deteccion de contornos y técnicas geométricas
para filtrado de puntos y obtencién de los vértices; se
caracteriza porque la forma geométrica de dichos
vértices de cada tira (11) rectangular presentan un
estiramiento (12) dirigido al exterior y divergentes
formando cuatro puntas; para simplificar el algoritmo
de deteccién empleado y facilitar la deteccién.
Ademas la invencion se refiere a un método que
permite efectuar la deteccion de los marcadores
descritos.

La invencién incorpora botones (14) virtuales para
facilitar el manejo de la realidad aumentada.
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DESCRIPCION
MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA Y
METODO DE IDENTIFICACION DE DICHOS MARCADORES HIBRIDOS
OBJETO DE LA INVENCION

La invencidén se refiere a nuevos marcadores hibridos
para los sistemas de realidad aumentada, donde dichos
marcadores hibridos comprenden dos tiras rectangulares que
son sometidas a medios de deteccidn de contornos y técnicas
geométricas para el filtrado de puntos y obtencidén de los
vértices; y que tiene por objeto proporcionar una nueva
geometria que simplifica y facilita la deteccidédn de 1los
marcadores.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los marcadores hibridos para aplicaciones de realidad
aumentada son un tipo nuevo de marcas que combinan la
deteccidn de marcadores de identificacidén (ID)
tradicionales con imégenes arbitrarias. Cada marca
comprende dos tiras rectangulares, gque son sometidas a
medios de deteccidn de contornos y técnicas geométricas
para el filtrado de puntos y obtencidén de los vértices para
la deteccidén de las tiras de manera independiente.

El disefio de 1los marcadores hibridos presenta una
serie de ventajas con respecto a las marcas ID:

- La distancia entre las dos tiras es parametrizable.
De esta manera se puede adaptar la marca a distintos
formatos e integrarla de forma natural en libros, tarjetas,
cartas.

- Permiten la oclusidén en el area libre determinada
entre las marcas, facilitando la integracidén con el
usuario. Ademads wuna vez detectada, también es posible
mantener la deteccidén con una sola tira y controlar 1los
eventos de pérdida y deteccidén de cada tira de forma
independiente.

- Se obtienen marcas muy personalizables. Ello es
debido a que el &rea libre entre las marcas permite incluir

cualquier tipo de texto o imagen: logos, ilustraciones o
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fotografias.

- Ofrecen la posibilidad de afiadir nueva funcionalidad
a los marcadores a través de botones virtuales.

En este sentido puede citarse la publicacién
cientifica WAGNER,D. et al. Robust and Unobtrusive Marker
Tracking on Mobile Phones. En: Mixed and Augmented Reality,
2008. ISMAR 2008. 7th IEEE/ACM International Symposium on
2008, en el que se describen unos marcadores como los
comentados.

También puede <citarse la ©publicacién cientifica
KOHLER,J et al. Detection and Identification Techniques for
Markers Used in Computer Vision. En: Visualization of Large
and Unstructured Data sets-IRTG Workshop, 2010. Editores:
Ariane Middel, Inga Scheler, Hans Hagen, en el que se
describe una panoramica actual de marcadores de realidad
aumentada.

En ninguno de los dos documentos anteriores se
describe una geometria de los marcadores como la prevista
en la presente invencién que facilite la deteccidédn de 1los
marcadores.

Los algoritmos de deteccidédn para marcadores hibridos
que se estédn utilizando, se basan en los mismos fundamentos
que la deteccidén de marcas - ID tradicionales. Por tanto,
les afectan problemas similares, como son:

Condiciones de luz adversas. Tanto ambientes con poca
luz como brillos localizados en ciertas partes de la marca,
que componen la homogeneidad del contraste entre la tira y
el fondo.

Oclusidén del contorno. La deteccidn de marcas se basa
en la busqueda de contornos y la asociacidn geométrica en
una figura patrdén conocida, y gque en el estado de 1la
técnica si se rompe el contorno con un elemento intrusivo
se pierde la deteccidn.

Otros factores que afectan a la deteccidén son el
tamafio de la marca, distancia a la cémara, precisidén de la

cédmara y perspectivas muy pronunciadas.
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En este sentido, es decir, en cuanto al método de
identificacidén de los marcadores para realidad aumentada,
puede citarse el documento de Patente US 2011 157 179 en el
que se describe un sistema de realidad aumentada con
marcadores cuadrados en el que la imagen capturada puede
tener una forma diferente de un cuadrado (tal como un
trapezoide o un rombo) dependiendo del angulo del marcador
sujeto por el usuario, de forma que mediante una unidad de
deteccidén de cuadrildteros se determina si existe un
cuadrildtero en la imagen. A continuacidén mediante una
unidad de identificacidén de marcadores se determina si el
cuadrilédtero es un marcador de acuerdo con la definicidén de
marcador establecida. Antes de determinar si se corresponde
con un marcador, la unidad de identificacidén de marcadores
normaliza la forma y la escala de grises del cuadriléatero.
Para ello determina una funcidén que establece una
correspondencia entre cada posicién de un pixel en la
imagen de escala de grises y una imagen cuadrada en la que
el cuadrilédtero aparece como un cuadrado.

La unidad de identificacién del marcador normaliza
tanto la forma como los valores de la escala de grises de
la imagen cuadrada y define un valor umbral de la escala de
grises basada en dos valores de los pixel de una pluralidad
de posiciones especificas en la imagen cuadrada, para a
continuacién convertir la imagen cuadrada en una imagen
binaria monocroma.

A continuacidén se determina si la imagen binaria cuya
forma y escala de grises que se ha normalizado es un
marcador y, si lo es, se determina su identidad.

En este sentido también puede citarse la publicacidn
cientifica anteriormente sefialada referente a WAGNER.

En cualquiera de los dos casos utilizando la Dbusqueda
de contornos y las técnicas geométricas para el filtrado de
puntos y la obtencién de los vértices, se da la
circunstancia de que la geometria rectangular de la tira

penaliza notablemente la deteccidn en ciertas perspectivas,
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lo que constituye un grave inconveniente.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Para conseguir los objetivos y resolver los
inconvenientes anteriormente indicados, la invencidn
proporciona nuevos marcadores hibridos para los sistemas de
realidad aumentada, que al igual que los previstos en el
estado de la técnica comprenden dos tiras rectangulares,
que son sometidas a medios de deteccidén de contornos vy
técnica geométricas para el filtrado de puntos y obtencidn
de los vértices. La principal novedad de la invencidn
reside en la forma geométrica de las tiras geométricas, las
cuales presentan en los vértices un estiramiento dirigido
hacia el exterior y divergente, formando cuatro puntas a
modo de punta de flecha. Esta configuracidédn permite
realizar una deteccidn con mayor precisidén en la buasqueda
de vértices, lo que determina una deteccidn mas estable vy
robusta ante perspectivas pronunciadas, a diferencia del
estado de la técnica en el gque en ciertas perspectivas la
deteccidédn de los vértices es poco precisa.

La configuracién descrita de la invencidén mejora 1los
resultados para la precisidén de los subpixel, reduciendo el
Jjitter del objeto 3D sobre la marca.

Ademéas las tiras de la invencidn comprenden una muesca
situada en la parte superior del contorno de la tira, de
forma que su deteccidén establece el orden de los vértices,
lo que permite realizar la deteccidén de los mismos, de
acuerdo al orden establecido, y asi permite cerrar el ciclo
de obtencidén de dichos vértices.

También la tira de la invencidén estd dotada de un
cbédigo de identificacién constituido por bits que
proporcionan un valor decimal, gue permite diferenciar
entre una marca u otra. Cinco de estos bits son de uso
reservado, y por tanto no se pueden modificar, y estéan
constituidos por los bits de inicio y fin, por dos bits de
muesca, y por un bit de muestreo.

En la realizacidén preferente de la invencidén los bits
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de inicio y fin establecen los limites de muestreo de cada
cbébdigo, y siempre estdn a 1. Los dos bits de muesca,
siempre estédn a 0 en oposicidén a la muesca, de forma que
evitan que ante perspectivas pronunciadas se confundan 1la
muestra y el cdédigo. Ademéds el bit de muestreo estd situado
a continuacidén de los bits de muesca.

Para facilitar la deteccidén de 1la codificacidn, se
prevé que el cdédigo de identificacidn, ademds comprenda un
bit de redundancia que estd dispuesto a continuacidédn del
bit de muestreo, y con la particularidad que el wvalor de
dicho bit de redundancia es idéntico al bit de muestreo, de
forma que se proporciona un doble muestreo evitando de esta
forma que se produzca un error de muestreo en la zona
central de la muesca, que es la zona mas sensible al error
de muestreo.

En la realizacidén preferente de la invencidn el cddigo
de identificacidén de cada tira comprende diez Dbits, de
forma gque cinco bits son de uso reservado y otros cinco
bits determinan la codificacidén de cada tira, de forma que
entre las dos tiras existe un total de diez bits de
codificacién, que proporcionan 1.024 marcas detectables a
las que hay que restar 32 para evitar la repeticidén de
tiras iguales en la misma marca. Por tanto la configuracién
descrita permite la deteccidén de hasta 992 marcas
diferentes, de acuerdo con la realizacidn descrita de 1la
invencibén, pero obviamente puede ser ampliada o reducida
modificando el nUmero de bits libres.

En una realizacidén de la invencidén el propio marcador
comprende botones impresos, que son reconocidos por el
sistema de realidad aumentada y que estan dotados de al
menos un identificador que establece la correspondencia en
la comunicacidén con la interfaz del motor grafico del
sistema de realidad aumentada. Ademds los botones impresos
comprenden un Aarea rectangular alrededor del Dbotdn,
definida por dos ©puntos correspondientes al vértice

superior izquierdo y al vértice inferior derecho, y también
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incluye unos parametros para ajustar los umbrales de
sensibilidad dependiendo del grado del detalle o tipo de
textura del botdn.

De esta forma, se obtienen botones virtuales, cuyo
funcionamiento se basa en la oclusidén, es decir un botdn
serd pulsado cuando sea tapado, de forma que se usa un
programa que compara la regidén de la captura asociada al
botén con un patrdé4n original previamente establecido. EI1
grado de “parecido” (coeficiente de correccidn), determina
el nivel de oclusidn.

Ademas la invencidén se refiere a un método de
identificacidén de marcadores hibridos en el gque se emplean
las tiras descritas anteriormente, vy que prevé para su
identificacién la aplicacién de un umbral adaptativo a la
imagen capturada, para obtener su réplica binarizada. A
continuacidén se aplica el algoritmo de Threshold que
permite deslocalizar las condiciones de luz de ambas tiras,
aplicando algoritmos de calculos sobre ventanas de pixeles,
en toda la regidén de la imagen capturada.

A continuacién se aplican algoritmos convencionales de
obtencidén de contornos a partir de la imagen binarizada, vy
se filtran para discriminar los posibles vértices. Este
filtrado se realiza mediante la funcidén ConvexHull, que
limpia el <contorno dejando solo los puntos exteriores
correspondientes a las cuatro puntas de la tira y sus
adyacentes.

Una vez resueltos los vértices se prepara la imagen
para el muestreo, para lo que se obtiene la matriz de
transformacién asociada a la tira vy se aplica la
transformacidén inversa a la captura de la imagen original
para recuperar su homografia. Se emplea el método OTSU
convencional para la umbralizacidn déptima, que se aplica en
las imagenes originales a Dbinarizar compuestas uUnicamente
por dos tonos.

A continuacidédn se localizan dos bits de inicio y fin

en la 1imagen Dbinarizada y a partir de su posicidén se
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reescala la imagen para favorecer el muestreo posterior, de
manera que el mayor error de muestreo se acumula Unicamente
en la parte central.

Finalmente se toman las muestras en la parte central
de cada bit para obtener el cdéddigo decimal a comparar con
un patrdén previamente almacenado.

Los nuevos marcadores de realidad aumentada de la
invencidén permiten la creacidén de una libreria en C++ de
realidad aumentada, asi como el trabajo <con botones
virtuales, e implementacidén de un “plugin” para el motor
grafico del sistema de realidad aumentada.

A continuacidédn para facilitar una mejor comprensidn de
esta memoria descriptiva, y formando parte integrante de 1la
misma, se acompafian una serie de figuras en las que con
caracter ilustrativo y no limitativo se ha representado el
objeto de la invencidn.

BREVE ENUNCIADO DE LAS FIGURAS

Figura 1.- Muestra un ejemplo de marcador hibrido, de
acuerdo con la realizacidn preferente de la invencidn.

Figura 2.- Muestra un detalle de la homografia de una
tira del marcador de la invencidn.

Figura 3.- Muestra una vista de la tira del marcador
de la invencién en la que se han incluido una serie de bits
que definen un cbédigo de identificaciédn.

Figura 4.- Muestra un ejemplo de realizaciédn del
marcador con botones virtuales.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

A  continuacidén se realiza una descripcidén de 1la
invencidén basada en las figuras anteriormente comentadas.

Es conocido en el estado de la técnica que 1los
marcadores hibridos para los sistemas de realidad aumentada
comprendan dos tiras rectangulares, que son sometidas a
medios de deteccidn de contornos y técnicas geométricas
para el filtrado de pulsos y obtencién de los vértices.

Estos marcadores presentan el inconveniente de dque la
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geometria rectangular de la tira penalice notablemente 1la
deteccidn en perspectivas pronunciadas.

Para resolver este inconveniente, la invencién
proporciona un nuevo marcador hibrido constituido por dos
tiras 11 cuyos vértices presentan un estiramiento 12
dirigido hacia el exterior y divergente, formando cuatro
puntas a modo de puntas de flecha.

Ademéds cada tira 11 comprende una muesca 13 situada en
uno de los lados de mayor longitud del contorno de la tira,
que permite establecer el orden de los vértices para la
obtencidén correcta de los mismos.

En la tira se ha establecido un cbédigo de
identificacién (ID) que permite diferencial entre una marca
u otra, y que en la realizacidn preferente estd constituido
por diez bits 1 a 10, que proporcionan un valor decimal.

Cinco de 1los diez Dbits son de uso reservado y no
pueden modificarse, los cuales estan determinados por los
bits de inicio 1 y fin 10, dos bits de muesca 3 y 4 y un
bit de muestreo doble 5.

Los bits de inicio 1 y fin 10 siempre se encuentran a
uno, y estan previstos para establecer los limites de
muestreo.

Respecto a los dos bits de muesca 3 y 4 siempre se
encuentran a 0, opuestos a la muesca 13, para evitar que
ante perspectivas pronunciadas se confundan la muesca 13 vy
el cédigo.

Ademds se prevé un bit de redundancia 6 que queda
dispuesto a continuacidén del bit de muestreo 5, y que tiene
un valor idéntico a dicho bit de muestreo 5, de forma que
se proporciona un doble muestreo y se evita que se produzca
un error de muestreo en la zona central de la muesca 13,
que tal y como ha sido sefialado en el apartado descripcidn
de la invencidn constituye la zona mas sensible al error de
muestreo.

Los otros cinco bits son libres y se corresponden a
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los bits 2, 6, 7, 8 y 9, de cada tira 11, de forma que se
permiten detectar 992 marcas diferentes, tal y como ya fue
indicado en el apartado de descripcién de la invencidn
(1024-32) .

Cabe sefialar que para realizar la ordenacidén de 1los
vértices y permitir cerrar con éxito el ciclo de deteccidn
de las tiras 11, se recurre a la muesca 13 descrita,
situada en uno de 1los laterales de mayor longitud del
contorno de la tira 11, ya que la tira 11 solo dispone de
una fila de cdédigo, por lo que no proporciona informaciédn
suficiente para solventar el problema de deteccidn del
orden de los vértices, lo cual se solventa con la deteccidn
de la posicidédn de la muesca, que rompe la ambigiedad de 1la
posicidén de los vértices.

Ademas la invencidédn comprende botones 14 impresos en
la propia marca, que son reconocidos por el programa de
realidad aumentada. Cada botdén 14 estd definido por un
identificador que permite la correspondencia en la
comunicacidén con la interfaz del motor grafico. También los
botones 14 estan definidos por un Aarea rectangular
dispuesta alrededor del botdn, a su vez definida por:
vértices superior izquierdo y vértice inferior derecho, que
determina las dimensiones del botdén. Por ultimo cada botdn
también estd definido por parédmetros, que dependiendo del
grado de detalle o de tipo o textura del botdén se ajustan
para establecer los umbrales de sensibilidad.

Cuando mayor sea el area del botdn se obtienen mejores
resultados en precisidén y sensibilidad.

Si el tono en una escala de grises del botdén 14 es
parecido al de la piel es recomendable texturizarlo con
detalles para no perder precisiédn.

El funcionamiento de los botones 14 se basa en la
oclusidn, es decir un botdén serd pulsado cuando sea tapado
por el wusuario, de forma que se emplea un programa dJue

compara la regidn de la captura asociada al botdédn con un

10
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patrdén original previamente establecido. El1 coeficiente de
correlacidédn proporciona el nivel de oclusidn.

La actuacidén de los pulsadores 14, pueden lanzar
distintos eventos en el sistema de realidad aumentada.
Segun el &rea ocluida se pueden obtener diferentes grados
de sensibilidad (apenas pulsado, medio pulsado,
completamente pulsado). Ademads se permite detectar la
pulsacién de un Dbotdén durante un tiempo temporizado
previamente establecido.

La configuracidén de los marcadores descritos, permite
realizar su deteccidén mediante un sistema de realidad
aumentada, mediante un método en el que previamente a la
btsqueda de contorno se aplica un umbral adaptativo a la
imagen capturada, para obtener su réplica binarizada. A
continuacidén se aplica el algoritmo de Thresholed para
deslocalizar 1las condiciones de 1luz de ambas tiras 11,
aplicando algoritmos convencionales de calculos sobre
ventana de pixeles en toda la regidn captada.

Tras la Dbusqueda de contornos, se utilizar un
algoritmo tradicional para obtener los contornos a partir
de una imagen binarizada, de modo que a continuacidn es
necesario filtrar los contornos para discriminar 1los
posibles vértices. En el filtrado interviene la funcidn
ConvexHull, que limpia el contorno dejando solo los puntos
exteriores, que se corresponden a las cuatro puntas de las
extensiones 12 de la tira 11 y sus adyacentes.

Una vez resueltos los vértices se prepara la imagen
para el muestreo, para lo que obtiene la matriz de
transformaciédn asociada a la tira 11 y se aplica la
transformacidén inversa a la captura original con el objeto
de recuperar su homografia (en la figura 2 se muestra un
detalle de la homografia de la tira 11). En este caso, la
umbralizacidén o6ptima se realiza a través del método OTSU
convencional, que resulta acertado para el caso en el que

la imagen a binarizar original estd compuesta uUnicamente

11
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por dos tonos (blanco/negro).

En la imagen binarizada resulta sencillo localizar los
bits de inicio y fin de forma convencional, y a partir de
la posicidédn de dichos bits de inicio y fin, se reescala la
imagen para favorecer el muestreo posterior, de manera dgue
el mayor error se acumule uUnicamente en la parte central.
Finalmente se toman las muestras en la parte central de
cada bit para obtener el cdédigo decimal a comparar con un

patrén previamente almacenado.

12
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REIVINDICACIONES

1.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA, que comprenden dos tiras rectangulares, que son
sometidas a medios de deteccidén de contornos y técnicas
geométricas para el filtrado de puntos y obtencidén de los
vértices; caracterizado por dque la forma geométrica de
dichos vértices de cada tira (11) rectangular presentan un
estiramiento (12) dirigido hacia el exterior y divergente,
formando cuatro puntas, para simplificar el algoritmo de
deteccidn empleado y facilitar la deteccidn.

2.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA, segun reivindicacidédn 1, caracterizado por que
las tiras comprenden una muesca (13) situada en uno de 1los
lados de mayor longitud del contorno de la tira (11), cuya
deteccidén establece el orden de los vértices y permite
cerrar el ciclo de obtencidén de vértices.

3.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA, segun reivindicacidén 1, caracterizado por que la
tira comprende un cdédigo de identificacidédn constituido por
bits que proporcionan un valor decimal, donde cinco Dbits
son de uso reservado y no modificables, vy que estéan
constituidos por los bits de inicio (1) y fin (10), dos
bits de muesca (3, 4), y un bit de muestreo (5).

4.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA, segun reivindicaciones 2 y 3, caracterizado por
que los bits de inicio (1) y fin (10) establecen 1los
limites del muestreo de cada cédigo y siempre estédn a 1,
los dos bits de muesca (3, 4) siempre estdn a 0 en
oposiciébn a la muesca, para evitar que ante perspectivas
pronunciadas se confundan muestra y cdédigo, y el bit de
muestreo (5) estd situado a continuacidén de los bits de
muesca (3, 4).

5.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD

AUMENTADA, segun reivindicacidédn 4, caracterizado por que

13
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comprende un bit de redundancia (6) dispuesto a
continuacidén del bit de muestreo (5) y de wvalor idéntico a
dicho bit de muestreo (5), para proporcionar un doble
muestreo y evitar un error de muestreo en la zona central
de la muesca (13).

6.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA, segun reivindicaciones 2 a 5, caracterizado por
que el cdébdigo de identificacidén de cada tira comprende 10
bits, para proporcionar 5 bits de codificacidén de cada
tira.

7.- MARCADORES HIBRIDOS PARA SISTEMAS DE REALIDAD
AUMENTADA, segun reivindicacidédn 1, caracterizado por que
comprende botones (14) impresos en el propio marcador que
son reconocidos por el sistema de realidad aumentada y que
comprenden al menos un identificador, que establece la
correspondencia en la comunicacidédn con la interfaz del
motor grafico del sistema de realidad aumentada; un area
rectangular alrededor del botdén definida por dos puntos,
correspondientes al vértice superior izquierdo y al vértice
inferior derecho; y pardmetros, para ajustar los umbrales
de sensibilidad dependiendo del grado del detalle o tipo de
textura del botdn.

8.- METODO DE IDENTIFICACION DE MARCADORES HIBRIDOS DE
SISTEMAS DE REALIDAD AUMENTADA, segun la configuracidén de
tira (11) de 1la reivindicacidén 1, caracterizado por que

comprende las siguientes fases:

- Aplicar un umbral adaptativo a la imagen capturada,
para obtener su réplica binarizada,

- Aplicar el algoritmo de Threshold para deslocalizar
las condiciones de luz de las tiras, aplicando
algoritmos de calculo sobre ventana de pixeles, en
toda la regidn captada,

- Aplicar algoritmos convencionales para obtener 1los
contornos a partir de la imagen binarizada,

- Filtrar los contornos para discriminar los posibles

14
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vértices, usando la funcidén ConvexHull, que limpia
el contorno dejando sbélo los puntos exteriores
correspondientes a la las cuatro puntas de la tira

y sus adyacentes,

Obtener la matriz de transformacidén asociada a la
tira vy aplicar la transformacidén inversa a la
captura de la 1imagen original para recuperar su
homografia, empleando para la umbralizacidén Optima
el método OTSsU, de aplicacidn en imégenes
originales a Dbinarizar compuestas Unicamente por

dos tonos,

Localizar los bits de inicio y fin en la imagen
binarizada y a partir de la posicidén de dichos bits
de inicio y fin reescalar la imagen para favorecer
el muestreo posterior, acumulandose el mayor error
en la parte central de la imagen binarizada,

- Finalmente tomar las muestras en la parte
central de cada bit para obtener el cddigo decimal

que se compara con un patrdédn previamente almacenado.

15
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-8

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201131673

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WAGNER, D. et al. Robust and unobtrusive marker tracking on 15.09.2008
mobile phones.
D02 KANWAL, N. et al. Evaluating the angular sensitivity of corner 19.09.2011
detectors.

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

REIVINDICACION 1

Se considera que el documento D01 es el documento del estado de la técnica mas proximo al objeto de la reivindicacion 1.

En el documento DO1 se describen marcadores formados por dos tiras rectangulares para su uso en aplicaciones de
realidad aumentada (véase D01, pagina 122, apartado “3.3 Split markers” y figuras 1, 3y 4).

La diferencia entre los marcadores descritos en DO1 y el marcador objeto de la reivindicacion 1 es que los vértices en del
marcador de DO1 no presentan un estiramiento hacia el exterior y divergente.

Pero de acuerdo con la solicitud de patente (véase pagina 5, lineas 3 a 22), esta diferencia permite resolver el problema
técnico de detectar mejor y con mayor sencillez el marcador incluso si la perspectiva durante la deteccién es muy
pronunciada.

En el documento D02 se evalla la sensibilidad angular de diferentes detectores de esquinas y se expone que dicha
sensibilidad depende del a&ngulo que forman los lados de la esquina al unirse en el vértice.

No obstante se estima que para el experto en la materia, incluso conociendo los resultados de la evaluacion del documento
D02, no hubiera sido obvio realizar un estiramiento de los marcadores convencionales del documento D01 dirigido al exterior
y divergente tal y como el que se reivindica puesto que en el documento D02 no se proporciona ninguna indicacion concreta
sobre qué forma de modificar las esquinas conduciria a una mejor deteccién.

En conclusién se considera que la reivindicacién 1 es nueva y tiene actividad inventiva de acuerdo con los articulos 6 y 8 de
la Ley de patentes 11/1986.

REIVINDICACIONES 2A 7

Las reivindicaciones 2 a 7 que dependen de la reivindicacién 1 que tiene novedad, tienen por lo tanto novedad.

REIVINDICACION 8

El método de la reivindicacion 8 consiste en identificar marcadores segin la configuracion de la reivindicacion 1 que son
nuevos, por lo que el método es a su vez nuevo.
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