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DESCRIPCION

Aparato, procedimiento y software para ayudar a un operador a volar un dron usando un controlador remoto y
gafas de realidad aumentada

Campo

Diversas realizaciones se refieren a un aparato para ayudar a un operador humano a volar un dron usando un
controlador remoto, un procedimiento para ayudar al operador humano a volar el dron usando el controlador
remoto y un medio legible por ordenador que comprende un codigo de programa informatico que, cuando es
ejecutado por uno o mas procesadores, provoca la realizacién del procedimiento.

Antecedentes

Un operador humano (basado en tierra) vuela un dron (o un vehiculo aéreo no tripulado, UAV) usando un
controlador remoto (a veces asistido al menos parcialmente por un piloto automatico).

El operador humano tiene que mirar simultaneamente hacia el dron en el aire, operar el controlador remoto
portatil y ocasionalmente mirar hacia una pantalla del controlador remoto. Esto conduce a un deficiente
conocimiento de la situacion, lo que provoca situaciones potencialmente peligrosas.

Un requisito legal es que el operador humano debe mantener un contacto visual (mediante una linea de visién)
con el dron en el aire. Esto es todo un desafio ya que es posible que el dron no sea visible debido a una gran
distancia, poca luz ambiental o un obstaculo fisico, por ejemplo.

Estos problemas pueden mitigarse si otra persona, el llamado observador, mantiene el contacto visual con el
dron, incluso usando binoculares, mientras que el operador humano puede concentrarse en operar el controlador
remoto (pero aun podria necesitar verificar ocasionalmente la pantalla del controlador remoto). Naturalmente,
una configuracién de este tipo requiere buenas habilidades de comunicacion por parte del operador humano y
del observador. Ademas, el trabajo manual se duplica, lo que genera mayores costos operativos para el dron.

El documento de patente US2018196425A1 divulga un dispositivo de visualizacién montado en la cabeza que
incluye una pantalla de imagen, una seccién de control configurada para controlar la seccién de pantalla de
imagen, una seccién de deteccidon de posicién, una seccién de deteccion de campo visual configurada para
detectar un campo visual del usuario y una seccién de comunicacion inaldmbrica configurada para establecer
una comunicacion inalambrica con un aparato externo. La seccién de control incluye una seccién de adquisicion
de informacion de estado configurada para adquirir, a través de la seccidon de comunicacién inalambrica,
informacion de estado que incluye una posicién de una aeronave propia, que es un cuerpo mévil configurado
como objeto de objetivo de operacion del usuario, y una seccién de creacion de informacién de soporte
configurada para crear, sobre la base de una relacidon entre la posicion y el campo visual del usuario y la posicidn
de la propia aeronave, una imagen de soporte que incluye informacion de soporte para la operacion de la propia
aeronave y hacer que la seccidon de pantalla de imagen muestre la imagen de soporte como imagen virtual.

El documento de patente US2019077504A1 divulga un aparato para la planificacion de rutas de viaje en realidad
aumentada. Un aparato tal como una pantalla montada en la cabeza (HMD) puede tener una camara para
capturar una escena visual para su presentacion a través de la HMD. Un usuario del aparato puede especificar
una ruta de viaje planificada previamente para un vehiculo dentro de la escena visual a través de una experiencia
de realidad aumentada (RA) generada por la HMD. La ruta de viaje planificada previamente puede superponerse
en la escena visual de la experiencia de RA para que el usuario pueda tener en cuenta las condiciones
ambientales en tiempo real determinadas a través de la experiencia de RA. La ruta de viaje planificada
previamente puede transferirse al vehiculo y usarse como instrucciones de viaje auténomas.

El documento de patente US2019049949A1 divulga un dispositivo de realidad modificada que incluye: un
dispositivo montado en la cabeza que incluye una o mas pantallas, en el que la una o0 mas pantallas estan
configuradas para recibir datos de imagen que representan al menos un elemento de imagen y para mostrar una
imagen de realidad modificada que incluye al menos el elemento de imagen; uno o0 mas sensores configurados
para proporcionar datos de seguimiento de la cabeza asociados con una ubicacién y una orientacion del
dispositivo montado en la cabeza; y una disposicidon de procesamiento configurada para recibir datos de vuelo
asociados con un vuelo de un vehiculo aéreo no tripulado, generar los datos de imagen que representan al
menos el elemento de imagen basandose en los datos de seguimiento de la cabeza y los datos de vuelo, y
proporcionar los datos de imagen a la una 0 mas pantallas.

Breve descripcion

De acuerdo con un aspecto, se proporciona la materia objeto de reivindicaciones independientes. Las
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reivindicaciones dependientes definen algunas realizaciones.

Uno o mas ejemplos de implementaciones se exponen con mayor detalle en los dibujos adjuntos y en la
descripcién de las realizaciones.

Lista de dibujos
A continuacién, se describiran algunas realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1A y la Figura 1B ilustran realizaciones de un aparato para ayudar a un operador humano a volar
un dron usando un controlador remoto;

La Figura 2 y la Figura 3 ilustran realizaciones de vistas ofrecidas por una pantalla de realidad aumentada
del aparato;

La Figura 4, la Figura 5, la Figura 6, la Figura 7, la Figura 8 y la Figura 9 ilustran realizaciones de una
orientacién del dron;

La Figura 10, la Figura 11 y la Figura 12 ilustran realizaciones de visualizacion de un obstaculo en relacién
con el dron;

La Figura 13 ilustra realizaciones de visualizacién de un punto de ruta en relacion con el dron;

La Figura 14 y la Figura 15 ilustran realizaciones de visualizacidén de datos capturados por el dron;

La Figura 16 y la Figura 17 ilustran realizaciones de visualizaciéon de mapas relacionados con el vuelo del
dron;

La Figura 18 y la Figura 19 ilustran realizaciones de visualizacidon de estructuras de menu del aparato;

La Figura 20, la Figura 21 y la Figura 22 ilustran realizaciones de visualizacion de datos externos
relacionados con un entorno fisico del dron;

La Figura 23, la Figura 24, la Figura 25, la Figura 26 y la Figura 27 ilustran realizaciones de visualizacién de
una linea de visién hacia el dron durante diferentes visibilidades;

La Figura 28 y la Figura 29 ilustran realizaciones de un sistema que comprende dos aparatos; y

La Figura 30 es un diagrama de flujo que ilustra realizaciones de un procedimiento para ayudar al operador
humano a volar el dron usando el controlador remoto.

Descripcion de realizaciones

Las siguientes realizaciones son sélo ejemplos. Aunque la memoria descriptiva puede hacer referencia a "una"
realizacién en varias ubicaciones, esto no significa necesariamente que cada referencia sea a la(s) misma(s)
realizacion(es), 0 que la caracteristica solo se aplica a una Unica realizacién. También se pueden combinar
caracteristicas individuales de diferentes realizaciones para proporcionar otras realizaciones. Ademas, se debe
entender que las palabras "que comprende" y "que incluye" no limitan las realizaciones descritas para consistir
Unicamente en aquellas caracteristicas que se han mencionado y dichas realizaciones pueden contener también
caracteristicas/estructuras que hayan sido mencionadas especificamente.

Los numeros de referencia, tanto en la descripcion de las realizaciones como en las reivindicaciones, sirven para
ilustrar las realizaciones con referencia a los dibujos, sin limitarse Unicamente a estos ejemplos.

Las realizaciones y caracteristicas, si las hubiese, divulgadas en la siguiente descripcion que no caigan dentro
del alcance de las reivindicaciones independientes deben interpretarse como ejemplos Utiles para comprender
diversas realizaciones de la invencién.

Estudiemos la Figura 1A, que ilustra un diagrama de bloques simplificado de un aparato 100 para ayudar a un
operador humano (o piloto) 120 a volar un dron 160 usando un controlador remoto 150. El dron 160 también se
conoce como UAV (vehiculo aéreo no tripulado). Se puede definir un UAS (sistema de aeronave no tripulada)
que incluye el dron (o UAV) 160, el controlador remoto (basado en tierra) 150 y un sistema de comunicaciones
inalambricas 152 entre el controlador remoto 150 y el dron 160.

Simultaneamente, se hace referencia a la Figura 30, que es un diagrama de flujo que ilustra realizaciones de un
procedimiento para ayudar al operador humano 120 a volar el dron 160 utilizando el controlador remoto 150.

El procedimiento comienza en 3000 y termina en 3010. Notese que el procedimiento puede ejecutarse durante el
tiempo necesario (después del arranque del aparato 100 hasta el apagado) volviendo en bucle a una operacién
3002.

Las operaciones no estan estrictamente en orden cronolégico en la Figura 30, y algunas de las operaciones
pueden realizarse simultdneamente o en un orden diferente al indicado. También se pueden ejecutar otras
funciones entre las operaciones o dentro de las operaciones y se pueden intercambiar otros datos entre las
operaciones. Algunas de las operaciones 0 parte de las operaciones también podran omitirse o sustituirse por
una operacion o parte de la operacién correspondiente. Debe notarse que no se requiere ningun orden especial
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de operaciones, excepto cuando sea necesario debido a los requisitos 16gicos del orden de procesamiento.

El aparato 100 comprende una interfaz de comunicacién de datos internos 108 configurada para recibir 3002
datos relacionados con el vuelo desde el controlador remoto 150. Los datos relacionados con el vuelo pueden
incluir datos de telemetria del dron 160. Los datos relacionados con el vuelo pueden incluyen, entre otros:
lecturas de sensores como giroscopio y magnetémetro, tasa angular, velocidad, datos de fusion como altitud y
posicion global, informacion de la aeronave como bateria, cardan y estado de vuelo, etc. Nétese que,
dependiendo del entorno del dron, algunos datos también pueden ser recibidos por el aparato 100 directamente
desde el dron 160.

La interfaz de comunicacién de datos internos 108 se puede implementar usando un transceptor de radio
inalambrico configurado para comunicarse con un transceptor inalambrico del controlador remoto 150. Las
tecnologias para la interfaz de comunicacion de datos internos 108 incluyen, pero no se limitan a, una 0 mas de
las siguientes: una red de area local inalambrica (WLAN) implementada utilizando un estandar IEEE 802.11ac o
un conjunto de protocolos Wi-Fi, una red de radio de corto alcance como Bluetooth o Bluetooth LE (de Baja
Energia), una red de radio celular que emplea un moédulo de identidad de suscriptor (SIM) o una eSIM (SIM
embebida), u otro medio de conectividad inalambrica estandar o patentado. Noétese que, en algunos casos de
uso, la interfaz de comunicacion de datos internos 108 puede utilizar adicional o alternativamente una conexion
por cable estandar o patentada tal como un bus aplicable, por ejemplo. Una realizacion utiliza una conexidn por
cable de conformidad con el estandar USB (Bus en Serie Universal).

El aparato 100 también comprende una pantalla de realidad aumentada (RA) 112 configurada para mostrar 3004
los datos relacionados con el vuelo al operador humano 120. Nétese que los dibujos de la Figura 2 a la Figura 29
muestran realizaciones especificas, pero ademas de estas, también se pueden mostrar diversas notificaciones y
estados relacionados con el vuelo en la pantalla de realidad aumentada 112.

En los dibujos, la pantalla de realidad aumentada 112 se implementa como una pantalla montada en la cabeza
unida con una diadema (o estando montada en un casco) y usada como visera delante de los ojos por el
operador humano 120. En los dibujos, la pantalla de realidad aumentada 112 se implementa como una pantalla
transparente en la que se muestran imagenes hologréficas. En una realizacién alternativa, la pantalla de realidad
aumentada 112 puede emplear camaras para interceptar la vista del mundo real y mostrar una vista aumentada
del mundo real como una proyeccion.

En una realizacion, el aparato 100 se implementa usando gafas inteligentes de realidad mixta Microsoft®
HoloLens® 2 (0 una versién posterior) que emplean lentes holograficas transparentes como la pantalla de
realidad aumentada 112, ofreciendo un entorno de desarrollo completo. El aparato montado en la cabeza 100
incluye entonces los procesadores necesarios (incluido un sistema en un chip, una unidad de procesamiento
holografico hecha a la medida y un coprocesador) 102, memorias 104 y software 106, una camara de
profundidad, una camara de video, lentes de proyeccién, una unidad de medicién inercial (que incluye un
acelerémetro, un giroscopio y un magnetdémetro), una unidad de conectividad inalambrica 108, 110 y una bateria
recargable. Nétese que algunas de estas partes no se ilustran en la Figura 1. Dicho entorno ya preparado ofrece
un motor de realidad aumentada 144 configurado para proporcionar las operaciones basicas relacionadas con la
fusién del mundo real y la realidad aumentada y el seguimiento de los movimientos de la cabeza y los ojos del
operador humano 120, por ejemplo.

Sin embargo, también se pueden usar otras implementaciones aplicables de la pantalla de realidad aumentada
112, que incluyen, entre otras: gafas, una pantalla frontal, lentes de contacto con imagenes de realidad
aumentada, etc. En algunas realizaciones, la pantalla de realidad aumentada 112 esta configurada para
proporcionar una experiencia interactiva en tiempo real de un entorno de vuelo del mundo real 210 y el dron 160
mejorado mediante informacién de percepcion generada por ordenador. Los datos relacionados con el vuelo se
superponen (0 sobreponen) ademas del entorno natural 210 y el dron 160.

El aparato 100 también comprende una o mas memorias 104 que incluyen el cédigo de programa informatico
106, y uno o mas procesadores 102 configurados para ejecutar el codigo de programa informatico 106 para
hacer que el aparato 100 realice el procesamiento de datos requerido. El procesamiento de datos realizado por el
aparato 100 puede interpretarse como un procedimiento o un algoritmo 130.

El término “procesador’ 102 se refiere a un dispositivo que es capaz de procesar datos. En una realizacién, el
procesador 102 se implementa como un microprocesador que implementa funciones de una unidad central de
procesamiento (CPU) en un circuito integrado. La CPU es una maquina logica que ejecuta el cddigo de programa
informatico 106. La CPU puede comprender un conjunto de registros, una unidad légica aritmética (ALU) y una
unidad de control (CU). La unidad de control esta controlada por una secuencia del codigo de programa
informatico 106 transferido a la CPU desde la memoria (de trabajo) 104. La unidad de control puede contener
varias microinstrucciones para operaciones basicas. La implementacion de las microinstrucciones puede variar
dependiendo del disefio de la CPU. Uno 0 méas procesadores 102 pueden implementarse como nucleos de un
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unico procesador y/o como procesadores separados.

El término “memoria” 104 se refiere a un dispositivo que es capaz de almacenar datos en tiempo de ejecucion (=
memoria de trabajo) 0 permanentemente (= memoria no volatil). La memoria de trabajo y la memoria no volatil
pueden implementarse mediante una memoria de acceso aleatorio (RAM), una RAM dinamica (DRAM), una
RAM estatica (SRAM), una memoria flash, un disco de estado sélido (SSD), una PROM (memoria de solo lectura
programable), un semiconductor adecuado, o cualquier otro medio para implementar una memoria de ordenador
eléctrica.

El cédigo de programa informético 106 se implementa mediante software. En una realizacion, el software puede
escribirse mediante un lenguaje de programacion adecuado, y el codigo ejecutable resultante puede
almacenarse en la memoria 104 y ejecutarse mediante uno o mas procesadores 102.

El cédigo de programa informatico 106 implementa el procedimiento/algoritmo 130. El cédigo de programa
informatico 106 puede codificarse como un programa informatico (o software) usando un lenguaje de
programacién, que puede ser un lenguaje de programacion de alto nivel, tal como C, C++ o Rust, por ejemplo. El
cddigo de programa informatico 106 puede estar en forma de cddigo fuente, forma de cddigo objeto, archivo
ejecutable o en alguna forma intermedia, pero para su uso en uno o mas procesadores 102 esta en una forma
ejecutable como una aplicacion 140. Hay muchas maneras estructurar el cédigo de programa informatico 106:
las operaciones pueden dividirse en mddulos, subrutinas, procedimientos, clases, objetos, applets, macros, etc.,,
dependiendo de la metodologia de disefio del software y del lenguaje de programacién utilizado. En los entornos
de programacién modernos, existen bibliotecas de software, es decir, compilaciones de funciones listas para
usar, que pueden ser utilizadas por el cddigo de programa informatico 106 para realizar una amplia variedad de
operaciones estandar. Ademas, un sistema operativo (tal como un sistema operativo de propésito general) puede
dotar al cédigo de programa informatico 106 con servicios del sistema.

Una realizacién proporciona un medio legible por ordenador 170 que almacena el codigo de programa
informatico 106 que, cuando se carga en uno o mas procesadores 102 y se ejecuta por uno o0 mas procesadores
102, hace que el uno o mas procesadores 102 realicen el procedimiento/algoritmo 130 descrito en la Figura 30.
El medio legible por ordenador 170 puede comprender al menos lo siguiente: cualquier entidad o dispositivo
capaz de transportar el cédigo de programa informatico 106 a uno o mas procesadores 102, un medio de
grabacién, una memoria de ordenador, una memoria de solo lectura, una sefial portadora eléctrica, una sefial de
telecomunicaciones y un medio de distribucién de software. En algunas jurisdicciones, dependiendo de la
legislaciéon y la practica de patentes, el medio legible por ordenador 170 puede no ser la sefial de
telecomunicaciones. En una realizacién, el medio legible por ordenador 170 puede ser un medio de
almacenamiento legible por ordenador. En una realizacidon, el medio legible por ordenador 170 puede ser un
medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio.

Como se muestra en la Figura 1Ay en la Figura 1B, el medio legible por ordenador 170 puede llevar el codigo de
programa informatico 106 como la aplicacién ejecutable 140 para el aparato 100, y como una aplicacion
ejecutable 142 para que el controlador remoto 150 transmita los datos relacionados con el vuelo al aparato 100.
En un entorno tipico de drones, tal como DJI®, se puede usar un kit de desarrollo de software para que la
aplicacion 142 interactle con el controlador remoto 150.

La Figura 1A ilustra el aparato 100 como una unidad integrada que comprende la pantalla de realidad aumentada
112, la una 0 mas memorias 104 que incluyen el cédigo de programa informatico 106 y uno o mas procesadores
102.

Sin embargo, como se ilustra en la Figura 1B, el aparato 100 también puede implementarse como un aparato
distribuido 100 de modo que el operador humano 120 esté provisto de la pantalla de realidad aumentada 112,
pero con una parte de procesamiento separada 180, que esta acoplada comunicativamente con la pantalla de
realidad aumentada 112 y el controlador remoto 150, y que comprende la una 0 mas memorias 104 que incluyen
el codigo de programa informatico 106, y uno o mas procesadores 102. Esto puede implementarse de manera
que la parte de procesamiento 180 sea un aparato de usuario tal como un teléfono inteligente, una tableta
electrénica o un ordenador portatil llevado por el operador humano 120, y el acoplamiento de comunicacién
puede ser cableado o inalambrico. Otra implementacion es tal que la parte de procesamiento 180 es un servidor
informatico en red, que interopera con la pantalla de realidad aumentada 112 de acuerdo con una arquitectura
cliente-servidor, una arquitectura informatica en la nube, un sistema de par a par u otra arquitectura informatica
distribuida aplicable.

La Figura 2 y la Figura 3 ilustran realizaciones de vistas ofrecidas por la pantalla de realidad aumentada 112 del
aparato 100. Nétese que todos los dibujos de la Figura 2 a la Figura 29 ilustran cada caso de uso como una
combinacién de dos angulos visuales diferentes.

Examinemos la Figura 2 y la Figura 3 con mayor detalle. Como se muestra, un primer angulo visual ilustra el
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vuelo: el operador humano 120 opera el controlador remoto 150 y observa (o mira hacia) 204 el dron 160 en el
aire 210 a través del aparato 100, o, expresado con mayor precision, a través de la pantalla de realidad
aumentada 112 del aparato 100. Como se muestra, un segundo angulo visual ilustra los elementos 200, 202
mostrados en la pantalla de realidad aumentada 112.

Esta convencién se utiliza en todos los dibujos de la Figura 2 a la Figura 29: una linea de flecha punteada 204
muestra la direccion hacia la que mira el operador humano 120, normalmente hacia el dron 160 en el aire, pero
en algunos casos de uso, el operador humano 120 mira hacia otra direccidn tal como hacia el suelo, la direccién
de la mirada marcada con lineas de flecha punteada a las que se hace referencia mediante los signos de
referencia 600, 1404, 1706, 1804, 2602. Sin embargo, en la realizacién alternativa mencionada anteriormente,
usar las camaras para interceptar la visidon del mundo real y mostrar la vista aumentada del mundo real como la
proyeccion, la direccién de la mirada hacia la pantalla de realidad aumentada 112 puede diferir de la direccién de
captura de las camaras. Por ejemplo, para facilitar la posicién de vuelo, el operador humano 120 no necesita
inclinar la cabeza para mirar al cielo, pero las camaras estan inclinadas hacia arriba.

Nétese que, en todas las realizaciones descritas, el operador humano 120 esta parado en el suelo 500, y el dron
160 esta volando en el aire 210. Sin embargo, las realizaciones también son aplicables a otros tipos de entornos,
tales como volar el dron 160 en una cueva subterranea, dentro de una estructura hecha por el hombre (tal como
un edificio o un tunel), o incluso en casos de uso en los que el dron 160 vuela debajo del operador humano 120,
es decir, el operador humano 120, mientras mira 204 hacia el dron 160, mira hacia abajo y no hacia arriba. En tal
caso de uso, el operador humano 120 puede estar parado en una plataforma alta (tal como un rascacielos o0 una
montafia), y el dron 160 esta volando debajo (tal como sobre las calles 0 en un valle). Las realizaciones también
se pueden aplicar para volar el dron 160 sumergido, es decir, el dron 160 es entonces un vehiculo submarino no
tripulado (UUV), y el operador humano 120 puede operar el dron 160 desde tierra o desde una embarcacion, por
ejemplo, mientras el dron esta bajo el agua en un rio, lago, mar, mina o tunel llenos de agua, etc.

En cierto modo, todos los dibujos de la Figura 2 a la Figura 29 son hibridos que ilustran una realidad aumentada
sobre el mundo real. EI mundo real se ilustra desde una vista externa (como una vista de otra persona que
observa el caso de uso desde fuera del mundo real), mientras que la pantalla de realidad aumentada 112 se
ilustra desde una vista en primera persona del operador humano 120.

Volvamos ahora a la Figura 2 y a la Figura 3. En una realizacién, se hace que el aparato 100 superponga 3006,
en la pantalla de realidad aumentada 112, un simbolo de objetivo 200 que indica una posicién del dron 160 (en el
aire 210 para el UAV) mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 (en el aire 210 para
el UAV). En una realizacion, también se hace que el aparato superponga 3008, en la pantalla de realidad
aumentada 112, un simbolo de orientacion 202 que indica una orientacion del dron 160 (en el aire 210 para el
UAV) mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 (en el aire 210 para el UAV).

El uso de la pantalla de realidad aumentada 112 permite al operador humano 120 mirar 204 hacia el dron 160 en
el cielo 210 durante el vuelo. Esto mejora la conciencia situacional del operador humano 120 con respecto al
vuelo, sin necesidad del observador. El operador humano mantiene un contacto visual (mediante una linea de
vision) con el dron 160 en el aire 210, pero también se le muestran simultdneamente datos de aviacion en
posiciones mundiales correctas reales, como se explicara mas adelante.

El simbolo de objetivo 200 indica la posicion del dron 160 en el aire 210, lo que facilita que el operador humano
120 rastree el dron 160 durante el vuelo. En una realizacién, el simbolo de objetivo 200 es una reticula como se
ilustra. La reticula 200 se usa comunmente en una mira telescépica de un arma de fuego. La reticula 200 puede
incluir una combinacién de un circulo 300 y una cruz parcial 302 como se muestra en la Figura 3, pero también
se pueden usar otros patrones tales como puntos, postes, chevrones, etc.

El simbolo de orientacién 202 indica la orientacién del dron 160 en el aire 210, lo que hace que sea mas facil
para el operador humano 120 comprender el efecto de las 6rdenes de direccion dadas con el controlador remoto
150 hacia el dron 160 durante el vuelo. En una realizacién, el simbolo de orientacion 202 es una flecha como se
ilustra. Como se muestra en la Figura 3, la flecha 202 puede aumentarse con un arco 304, que ilustra una parte
de un circulo de 360 grados alrededor del operador humano 120. La flecha 202 puede sefialar un rumbo del dron
160 como se explicara mas adelante.

En la pantalla de realidad aumentada 112, el simbolo de objetivo 200 y el simbolo de orientacion 202 del mundo
digital se mezclan en la percepcion del operador humano 120 del mundo real, a través de la integraciéon de
sensaciones inmersivas, que se perciben como partes naturales del entorno de vuelo 210.

Estudiemos a continuacion la Figura 4, la Figura 5, la Figura 6, la Figura 7, la Figura 8 y la Figura 9, que ilustran
realizaciones de una orientacion del dron 160.

En una realizacién, el simbolo de orientacién 202 esta configurado para sefialar una direccién predeterminada
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fijada en relacién con la orientacidén del dron 160 en el aire 210. Como el operador humano 120 es consciente de
la direccion predeterminada, es facil para que el operador humano 120 comprenda la forma en que las érdenes
de direccion dadas con el controlador remoto 150 influyen en el vuelo. Como se muestra en la Figura 3, el
controlador remoto 150 puede incluir dos palancas de mando 310, 312, por ejemplo, para dar las 6rdenes de
direccion. Naturalmente, también son compatibles otros tipos de disposiciones de direccion con las realizaciones
descritas. Sin embargo, el controlador remoto 150 puede controlar el dron 160 en varios grados de libertad: un
giro, que inclina el dron 160 hacia la izquierda o hacia la derecha, un cabeceo, que inclina el dron 160 hacia
adelante o hacia atras, y un bandazo, que hace girar el dron 160 en sentido de las agujas del reloj o contrario a
las agujas del reloj. Ademas, un control de altitud controla el dron 160 para que vuele mas alto o mas bajo.
Nétese que algunos elementos de interfaz de usuario del controlador remoto 150 pueden programarse para
interactuar con el aparato 100 de modo que las operaciones de interfaz de usuario del aparato 100, ademas de
realizarse en el entorno de realidad aumentada, también pueden realizarse con elementos (fisicos) de interfaz de
usuario del controlador remoto 150.

En una realizacion ilustrada en la Figura 4, la direccién predeterminada se fija con relacidon a un rumbo 400 del
dron 160. En navegacién, el rumbo 400 del dron 160 es una direccion de la brdjula en la que apunta la punta del
dron 160. Notese que el dron 160, al ser un cuadricéptero (= un helicéptero con cuatro rotores), por ejemplo,
puede no tener una punta "natural”, en cuyo caso una direccion del dron 160 se define simplemente como la
punta.

La Figura 5 ilustra los diversos sistemas de coordenadas 502, 504, 506 que necesitan estar relacionados entre si
para permitir las realizaciones. Un sistema de coordenadas mundial 502 define una visualizacion de modelo
mundial tridimensional, que se asigna a un sistema de coordenadas 504 del aparato 100 y a un sistema de
coordenadas 506 del dron 160. El aparato 100 luego muestra la realidad aumentada usando su propio sistema
de coordenadas 504 sino que también ilustra la posicion del dron 160 y la posicion del operador humano 120 en
el sistema de coordenadas mundial 502.

En una realizacién ilustrada en la Figura 5 y la Figura 6, se hace que el aparato 100 realice:

- obtener una posicion del dron 160 en el suelo 500 en el sistema de coordenadas mundial 502;

- obtener una posicién del dron 160 en el suelo 500 en el sistema de coordenadas de realidad aumentada
504 del aparato 100;

- bloquear la posicion del dron 160 en el sistema de coordenadas de realidad aumentada 504 con la posicidn
del dron 160 en el sistema de coordenadas mundial 502;

- obtener el rumbo 400 del dron 160 en el suelo 500; y

- establecer el rumbo 400 como una orientacion de un simbolo de rumbo de calibracion en el sistema de
coordenadas de realidad aumentada 504 del aparato 100.

De esta manera, el sistema de coordenadas de realidad aumentada 504 que rastrea constantemente cualquier
movimiento de la cabeza del operador humano 120, ahora esta firmemente basado en las coordenadas
mundiales 502, y también sigue las direcciones de brujula reales 602. Por lo tanto, se logra el acoplamiento de la
latitud y la longitud mundiales (x y z del sistema de coordenadas mundial 502) y la informacién de rumbo de
brujula 602 en la presentacién de realidad aumentada.

En una realizacién adicional especifica, se hace que el aparato 100 realice:

- obtener (desde el controlador remoto 150 o desde el dron 160), la posicién del dron 160 en el suelo 500 en
el sistema de coordenadas mundial 502;

- superponer, en la pantalla de realidad aumentada 112, un simbolo de posicién de calibracién;

- recibir un primer reconocimiento de usuario después de que el simbolo de posicidon de calibracion se
coloque en el dron 160 (tal como en un centro del dron 160 o en otro punto predeterminado en el dron 160);

- obtener (a partir del motor de realidad aumentada 144), la posicion del dron 160 en el suelo 500 en el
sistema de coordenadas de realidad aumentada 504 del aparato 100;

- bloquear la posicion del dron 160 en el sistema de coordenadas de realidad aumentada 504 con la posicidn
del dron 160 en el sistema de coordenadas mundial 502;

- obtener (desde el controlador remoto 150 o desde el dron 160), el rumbo 400 del dron 160 en el suelo 500;

- superponer, en la pantalla de realidad aumentada 112, un simbolo de orientacion de calibracion;

- recibir un segundo reconocimiento de usuario después de que el simbolo de orientacidén de calibracion esté
alineado con el dron 160 (tal como con una linea de cola-punta del dron 160 o con otra orientacion
predeterminada del dron 160); y

- establecer el rumbo 400 como la orientacién del simbolo de orientacién de calibracion en el sistema de
coordenadas de realidad aumentada 504 del aparato 100.

En primer lugar, se muestra al sistema de realidad aumentada la posicién del dron 160 en el sistema de
coordenadas mundial 502, y la posicién del dron 160 en relacion con el sistema de coordenadas de realidad
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aumentada 504. Al indicar que el centro del dron 160 esta situado en este punto exacto dentro del campo de
vision de realidad aumentada 112, con indicadores de realidad aumentada, ese punto ahora se conoce tanto en
el sistema de coordenadas de mundo real 502 como en las coordenadas de sistema de realidad aumentada 504.
Con esta combinacién, se crea una posicion comun fija con la latitud mundial y se obtiene informacion de
longitud. Esta latitud y longitud provienen del dron 160, ya que conoce en este momento sus coordenadas
exactas (proporcionadas por GPS u otro sistema de navegacién global por satélite, o por otra tecnologia de
posicionamiento como un posicionamiento basado en radio celular). Un puntero de realidad aumentada u otro
tipo de simbolo de posicion de calibracién puede indicar una posicion en la pantalla de realidad aumentada 112
para el operador humano 120. Cuando se muestra la ubicacién del dron 160, este puntero, que se mueve a una
distancia fija delante del operador humano 120 y apunta hacia abajo, es guiado para estar encima del centro del
dron 160. Se mantiene firme para confirmar la posicién, lo que luego bloquea los sistemas de coordenadas 502,
504 juntos. Alternativamente, esto también se puede hacer usando una vision artificial, simplemente viendo el
dron 160 y descifrando su lugar en el sistema de coordenadas de realidad aumentada 504, luego bloqueando la
latitud, longitud e incluso dirigiendo el dron 160 en esa forma. Mostrar la posicién del dron 160 se puede hacer de
muchas maneras, pero debe hacerse con confianza para bloquear el mundo y los sistemas de coordenadas de
realidad aumentada 502, 504 juntos de manera confiable.

En segundo lugar, dado que el dron 160 sabe hacia donde apunta su punta, es decir, el dron 160 le dice el
rumbo de su brujula en grados, esto puede usarse para finalizar el acoplamiento de los sistemas de coordenadas
502, 504. El sistema de realidad aumentada es se utiliza para alinear una linea mostrada u otro tipo de simbolo
de orientacién de calibracion con una linea de cola-punta del dron 160, y cuando esto se logra, ahora se conoce
esta orientacién de brujula de la linea mostrada en el sistema de coordenadas mundial 502. De este modo, a
partir de ello, se puede calcular el rumbo de brujula mundial en cualquier direccién, por ejemplo, hacia el Norte.

Como una etapa opcional, en el momento en que se obtiene la posicién mundial (latitud, longitud) del dron 160,
también se puede consultar una altitud exacta (y en el sistema de coordenadas mundial 502) desde un sistema
de mapas basado en las coordenadas mundiales exactas 502, o desde el propio dron 160, posiblemente a través
del controlador remoto 150. Por lo tanto, también podemos calibrar una altitud para este punto en el espacio (con
un desplazamiento especifico del dron de la superficie superior del dron 160 desde el suelo 500, si se necesita
una precision exacta), y asi utilizar los datos de mapa para determinar con precisién la altitud del suelo de
cualquier otro punto mundial a partir de ese momento. En resumen, es posible que se necesiten la latitud, la
longitud, posiblemente la altitud y el rumbo de brajula para lograr el blogueo mundial.

Después de este acoplamiento, todo lo demas en el sistema completo se construye en torno al conocimiento de
dénde esta realmente el dron 160 en las coordenadas mundiales 502 y qué hay exactamente a su alrededor en
el mundo. Noétese que las realizaciones descritas relacionadas con el acoplamiento pueden operar como
realizaciones independientes, independientemente de todas las demas realizaciones, también aquellas descritas
en relacion con las reivindicaciones independientes y otras reivindicaciones dependientes.

Los datos relacionados con el vuelo se mapean en las coordenadas mundiales 502 y, por consiguiente, se
muestran 3004, 3006, 3008 para que su visualizacion aproveche el conocimiento de su posicion tridimensional
expresada en el sistema de coordenadas mundiales 502, que esta bloqueado al sistema de coordenadas de
realidad aumentada 504.

En una realizacion, ilustrada en la Figura 7, el conocimiento de la situacién puede mejorarse aln mas con
informacion numérica. Se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, una
altitud de crucero 704 del dron 160 usando un valor numérico y una escala 700 acoplada visualmente con el
simbolo de objetivo 200 mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 en el aire 210.
Como se muestra en la Figura 7, la escala 700 puede incluir lineas horizontales, cada una de las cuales indica
una altitud especifica. También se hace que el aparato superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112,
un rumbo 706 del dron 160 en grados 702 acoplado visualmente con el simbolo de orientacién 202 mientras el
operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 en el aire 210. puede ser util para un operador
humano experto 120.

En una realizacién ilustrada en la Figura 8, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad
aumentada 112, una directriz de linea de visién indirecta 800 que se extiende horizontalmente hasta la ubicacidn
geogréfica del dron 160 en el suelo 500, desde la cual la directriz de linea de visidn indirecta 802 continta
extendiéndose verticalmente hasta el simbolo de objetivo 200 en una altitud de crucero del dron 160 en el aire
210 mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 en el aire 210. Esto puede mejorar
aun mas el conocimiento de la situacidon, ya que el operador humano 120 puede primero observar la directriz
horizontal 800 para ver la ubicacion geografica del dron 160 en la superficie terrestre 500, y luego observar la
directriz vertical 802 para captar donde esta el dron 160 en el aire 210.

En una realizacién ilustrada en la Figura 9, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad
aumentada 112, un simbolo de pista 900 que indica una pista 902 y una velocidad del dron 160 en el aire 210
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mientras el operador humano 120 estéd mirando 204 hacia el dron 160 en el aire 210. En navegacion, la pista 902
es una ruta que realmente recorre el dron 160. Una diferencia entre el rumbo 400 y la pista 902 es provocada por
un movimiento del aire 210 (tal como por una corriente de aire). Al mostrar la pista 902 y la velocidad, el operador
humano 120 prevé un efecto del control actual, que luego puede ajustarse segln sea necesario.

A continuacién, estudiaremos la Figura 10, la Figura 11 y la Figura 12, que ilustran realizaciones de visualizacion
de un obstaculo en relacién con el dron 160.

En una realizacién ilustrada en la Figura 10, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad
aumentada 112, un simbolo indicador de obstruccién 1000 configurado para representar una distancia 1002 del
dron 160 a un objeto real 1004 mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 en el aire
210. La distancia 1002 puede ser la distancia mas corta entre el dron 160 y el objeto real 1004. Como se muestra
en la Figura 10, el simbolo indicador de obstruccién 1000 puede marcar la distancia usando una flecha,
posiblemente aumentada por un valor numérico que indica la distancia 1002. El objeto real 1004 puede ser un
objeto hecho por el hombre tal como un edificio, un puente, etc., 0 un objeto natural como una colina, un bosque,
etc.

La Figura 11 ilustra una realizacidn adicional, en la que el simbolo indicador de obstruccién 1000 comprende un
indicador visual 1100 superpuesto al menos parcialmente sobre el objeto real 1004. Como se muestra en la
Figura 11, el indicador visual 1100 puede ser un sombreado o un efecto visual similar superpuesto al objeto real
1004. De esta manera, el operador humano 120 reconoce inmediatamente un peligro de colisién cuando el dron
160 se acerca al objeto 1004.

La Figura 12 ilustra una realizacion adicional, aplicable a la realizacion de la Figura 10 o la realizacion de la
Figura 11. El simbolo indicador de obstruccién 1200 comprende elementos que representan una distancia
horizontal 1202 y vertical 1204 mas corta desde el dron 160 al objeto real 1206. De esta manera, se puede
reconocer un efecto del movimiento tanto vertical como horizontal del dron 160 para evitar una colisién con el
objeto real 1206.

A continuacion, estudiaremos la Figura 13, que ilustra realizaciones de visualizacion de un punto de ruta en
relacion con el dron 160. Se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, un
mapa 1300 que muestra una ubicacion geografica 1302 del operador humano 120, una ubicacién geografica
1304 del dron 160 y un punto de ruta 1306. De esta manera, el operador humano 120 tiene intuitivamente una
mejor comprension del entorno relacionado con el vuelo. Como se muestra en la Figura 13, el mapa 1300 vy el
dron 160 pueden estar simultineamente dentro del campo de vision del operador humano 120, y la mirada
puede alternar siendo dirigida 204 hacia el dron o siendo dirigida 1310 hacia el mapa 1300. También se hace que
el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, un simbolo de punto de ruta vertical 1308
que comienza desde una ubicacion geografica del punto de ruta 1306 en el suelo 500 y se extiende hacia una
altitud predeterminada del punto de ruta 1306 mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron
160 en el aire 210. Una parte estrecha del simbolo de punto de ruta 1308 puede sefialar con precisién la
ubicacién geografica en el suelo 500, mientras que una parte mas amplia del simbolo de punto de ruta 1308
puede indicar |a altitud establecida del punto de ruta en el aire 210. De esta manera, el simbolo de punto de ruta
1308 se muestra en la ubicacion correcta del mundo real.

A continuacién, la Figura 14 y la Figura 15 ilustran realizaciones de visualizacién de datos capturados por el dron
160. Se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, uno 0 mas elementos
visuales 1400 capturados en tiempo real usando uno o mas sensores 1402 a bordo del dron 160 en las
proximidades del simbolo de objetivo 200 mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160
en el aire 210, y posiciona, en la pantalla de realidad aumentada 112, uno o mas elementos visuales 1400 de
modo que una linea de vision permanezca sin obstrucciones mientras el operador humano 120 esta mirando 204
hacia el dron 160 en el aire 210. Los elementos visuales 1400 pueden colocarse a cualquier lado del simbolo de
objetivo 200 como se muestra, pero también en cualquier lugar alrededor del simbolo de objetivo 200. En
cualquier caso, el operador humano 120 puede echar un vistazo rapidamente 1404 a los elementos visuales
1400, pero principalmente mirar 204 hacia el dron 160 y simultaneamente dirigir el dron 170. En la realizacidon
ilustrada, un sensor de imagen 1402 captura imagenes o una sefial de video como datos, que luego se
superpone como el elemento visual 1400 en la pantalla de realidad aumentada 112. De esta manera, el operador
humano 120 puede dirigir el dron 120 para que el sensor de imagen 1402 capture la vista deseada. Nétese que
el sensor de imagen puede operar como una camara de luz visible (normal), como una camara fotografica o una
camara de video. Ademas, el sensor de imagen puede operar, por ejemplo, como camara térmica (o infrarroja),
camara multiespectral, camara hiperespectral o camara de descarga en corona. El uno o mas sensores 1402 a
bordo del dron 160 pueden comprender, entre otras, una o mas de las siguientes tecnologias: un sensor lidar
(deteccion y alcance de luz, o iméagenes, deteccién y alcance laser, o escaneo laser 3-D), un sensor de sonar
(navegacion por sonido y alcance), un sensor de radar (deteccién y alcance de radio), un sensor quimico, un
sensor bioldgico, un sensor de radiacién, un sensor de particulas, un sensor magnético, un sensor de intensidad
de sefial de red, etc. El dron 160 puede llevar cualquier combinacién de estos sensores 1402 como carga util,
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cuyos datos luego se visualizan como se explica con uno o mas elementos visuales 1400 colocados
dinamicamente.

La Figura 16 y la Figura 17 ilustran realizaciones de visualizacidon de mapas relacionados con el vuelo del dron
160. El operador humano 120 puede elegir el disefio del mapa 1600, 1700, o el aparato 100 puede decidir
automaticamente qué disefio usar dependiendo de la situacién de vuelo. Se hace que el aparato 100
superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, un mapa 1600 en un disefio vertical que muestra una
ubicacion geografica 1602 del operador humano 120 y una ubicacién geografica 1604 del dron 160 en las
proximidades del simbolo de objetivo 200 en la pantalla de realidad aumentada 112 mientras el operador
humano 120 estéa mirando 204 hacia el dron 160 en el aire 210. Alternativamente, se hace que el aparato 100
superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, un mapa 1700 en un disefio horizontal que muestra una
ubicacion geografica 1702 del operador humano 120 y una ubicacion geografica 1704 del dron 160 mientras el
operador humano 120 mira 1706 hacia el suelo 500. Al usar el mapa de disefio vertical 1600, se puede retener el
conocimiento de la situacién en todo momento mientras el operador humano mira 204 hacia el dron 160 y mira el
mapa 1600 al costado. Al usar el mapa de disefio horizontal 1700, el operador humano 120 necesita mirar 1706
hacia el suelo 500, pero como se muestra, el mapa 1700 puede mostrarse mas grande y mas intuitivamente ya
que la superficie del mapa 1700 es paralela a la superficie terrestre 500.

La Figura 17 también ilustra que los mapas usados 1700 pueden ser mapas topograficos tridimensionales que
ilustran también los datos de altitud representados por los edificios tridimensionales 1708.

La Figura 18 y la Figura 19 ilustran realizaciones de visualizacion de estructuras de menu del aparato 100. Se
hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, una estructura de menu 1800
alrededor del operador humano 120 mientras el operador humano 120 mira 1804 hacia el suelo 500. Se hace
que el aparato 100 detecte un gesto 1802 del operador humano 120 como un comando relacionado con la
estructura de menu 1800, y controle, en la pantalla de realidad aumentada 112, la visualizacién 1900 de los
datos relacionados con el vuelo basandose en el comando. De esta manera, el operador humano 120 puede
manipular rapidamente el aparato 100. Como se muestra, en la Figura 18, se muestra la visualizacion basica del
simbolo de objetivo 200 y el simbolo de orientacién 202, mientras que en la Figura 19, el operador humano 120
ha elegido de la estructura de menu 1800 mostrar la altitud de crucero del dron 160 usando el valor numérico y la
escala 700 acoplada visualmente con el simbolo de objetivo 200 como se explicé anteriormente con referencia a
la Figura 7.

La Figura 20, la Figura 21 y la Figura 22 ilustran realizaciones de visualizacién de datos externos relacionados
con un entorno fisico del dron 160.

Como se muestra en la Figura 1A y la Figura 1B, el aparato 100 comprende una interfaz de comunicacion de
datos externos 110 configurada para recibir datos externos 114 relacionados con un entorno fisico del dron 160.
Nétese que la interfaz de comunicacién de datos externos 110 puede implementarse en una realizaciéon usando
la interfaz de comunicacidén de datos internos 108. Se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de
realidad aumentada 112, una o mas visualizaciones 2000 de los datos externos 114. De esta manera, el aparato
100 puede aumentar el conocimiento de la situacién del operador humano 120 incorporando fuentes de datos
externas a la interfaz de usuario Unica implementada por la pantalla de realidad aumentada 112. Como se
explicé anteriormente, los datos externos 114 se asignan a las coordenadas mundiales 502 y, por consiguiente,
se muestran para que su visualizacion aproveche el conocimiento de su posicion tridimensional expresada en el
sistema de coordenadas mundiales 502, que estd bloqueado en el sistema de coordenadas de realidad
aumentada 504. Ademas de obtener datos externos de diversas fuentes, la interfaz de comunicacién de datos
externos 110 también se puede usar para comunicar datos relacionados con el vuelo a receptores exteriores
116, incluyendo los datos que se transmiten, pero sin limitarse a: la posicion del dron 160, el habla del operador
humano 120, una o mas transmisiones de video del dron 160, etc.

Como se muestra en la Figura 20, los datos externos 114 pueden comprender datos meteorologicos, y la una o
mas visualizaciones 2000 representan los datos meteorolégicos. En una realizacion, los datos meteoroldgicos
incluyen informacién sobre la velocidad y la direccién del viento. La direccion puede indicarse mediante flechas y
la velocidad puede indicarse mediante una escala de flechas como se muestra o, alternativamente, mediante un
valor numérico. Adicional o alternativamente, los datos meteorolégicos pueden incluir uno o mas de los
siguientes: turbulencias (predichas o conocidas), humedad, visualizaciones de nubes, avisos de lluvia, avisos de
granizo, avisos de nieve, avisos de tormenta, avisos sobre relampagos, condiciones de iluminacién (tiempo de
dia, posicidon del sol y/o de la luna), niebla, temperatura y presion del aire, visibilidad, punto de rocio (importante
para los pilotos de aviacién), temperatura "sensible". Y todo esto también puede estar ligado al tiempo, es decir,
se pueden visualizar las predicciones meteoroldgicas, por ejemplo, los frentes de nubes entrantes y los cambios
de viento.

Como se muestra en la Figura 21, los datos externos pueden comprender 114 datos de control de trafico aéreo
que incluyen clasificaciones de espacios aéreos, y una o mas visualizaciones 2100, 2102 representan la
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clasificacion del espacio aéreo que coincide con la posicién del dron 160 en el aire 210. Como se muestra, un
espacio aéreo libre 2100 puede marcarse con "I", y un espacio aéreo restringido 2102 puede marcarse con "lI" y
un rectangulo sombreado como se muestra o con otra forma tridimensional (tal como una malla poligonal) o
incluso con una forma bidimensional (como un poligono). En general, las clasificaciones del espacio aéreo
pueden incluir, entre otras: zonas de prohibicion de vuelo de drones (areas, volumenes), reservas y
notificaciones de espacios aéreos para operaciones de drones y/u otras operaciones de aviacion, zonas de
control de aerddromos, zonas de control del espacio aéreo, lineas eléctricas y otros obstaculos, zonas fronterizas
del pais, todos los anteriores en diferentes altitudes, zonas de advertencia/peligro/restringidas, areas reservadas
para UAV, areas reservadas para UAS, areas reservadas para aeromodelismo. Se puede visualizar un mapa de
aviacion usando una malla poligonal tridimensional con varias paredes, techos, niveles de vuelo, etc., todos los
cuales estan en sus lugares correctos como se ve en la pantalla de realidad aumentada 112.

Como se muestra en la Figura 22, los datos externos pueden comprender 114 datos de control de trafico aéreo
que incluyen posiciones de la aeronave 2200 en el aire 210, y la una o mas visualizaciones 2202, 2204
representan las posiciones de la aeronave 2200 en el aire 210. En una realizacidn, la una o mas visualizaciones
2202, 2204 se muestran para la aeronave 2200 que vuela dentro de una distancia predeterminada (tal como
dentro de un radio de 3, 5 o 10 kildmetros, por ejemplo) desde la posicion del dron 160 en el aire 210. Las
visualizaciones pueden implementarse con las flechas 2202, 2204 indicando la ubicacion de la aeronave 2200, y
adicional o alternativamente se puede mostrar una simulacién de la aeronave 2200.

La Figura 23, la Figura 24, la Figura 25, |la Figura 26 y la Figura 27 ilustran realizaciones de visualizacién de una
linea de visién hacia el dron 160 durante diferentes visibilidades.

En una realizaciéon de la Figura 23, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad
aumentada 112, los datos relacionados con el vuelo mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el
dron 160 en el aire 210 con una linea de visién visual hacia el dron 160 durante una buena visibilidad. Esta es la
situacion de vuelo ideal.

En una realizaciéon de la Figura 24, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad
aumentada 112, los datos relacionados con el vuelo mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el
dron 160 en el aire 210 con una linea de visidon aumentada hacia el dron 160 durante una visibilidad reducida. La
linea de visidon aumentada se puede lograr guiando al operador humano 120 para que mire en la direccion
correcta con el simbolo de objetivo 200. Opcionalmente, se puede mostrar un dron simulado 160 en la posicién
correcta. La visibilidad reducida puede deberse a condiciones de poca luz, nubes, niebla, esmog, lluvia, nevadas
0 algun otro fenémeno fisico.

En una realizaciéon de la Figura 25, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad
aumentada 112, los datos relacionados con el vuelo mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el
dron 160 en el aire 210 con una linea de visidon aumentada y simulada hacia el dron 160 durante una visibilidad
obstruida. La visibilidad obstruida puede ser causada por un obstaculo 2502, es decir, el dron 160 esta detras del
obstaculo 2502. El obstaculo 2502 puede ser el objeto real 1004 de la Figura 10 y la Figura 11, es decir, el
obstaculo 2502 puede ser un objeto hecho por el hombre tal como un edificio, un puente, etc., o un objeto natural
tal como una colina, un bosque, etc. El aumento se logra guiando al operador humano 120 a que mire en la
direccion correcta con el simbolo de objetivo 200 y la simulacion mostrando un dron simulado 160 en la posicién
correcta.

En una realizacién, se hace que el aparato 100 superponga, en la pantalla de realidad aumentada 112, los datos
relacionados con el vuelo mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron 160 en el aire 210
con una linea de visién aumentada hacia el dron 160 durante una visibilidad de larga distancia. Esto no se
muestra en ningun dibujo, pero basicamente el dron 160 esta entonces en lo alto del cielo, o cerca del horizonte,
por ejemplo, y el operador humano 120 es guiado para mirar en la direccion correcta con el simbolo de objetivo
200, por lo que el operador humano 120 puede que sélo vea el dron 160 como un objeto diminuto en la distancia.

En una realizacién ilustrada en la Figura 26 y la Figura 27, se hace que el aparato 100 ajuste 2700, en |la pantalla
de realidad aumentada 112, la visualizacién 2600 de los datos relacionados con el vuelo de modo que una linea
de vision 2602 permanezca sin obstrucciones mientras el operador humano 120 esta mirando 204 hacia el dron
160 en el aire 210. En la Figura 26, el operador humano 120 sigue mirando 204 hacia el dron 160 con una linea
de vision libre 2602. Sin embargo, a medida que el dron desciende 2604, el mapa 2600 eventualmente obstruiria
la linea de vision 2602. Como se muestra en la Figura 27, el dron 160 vuela ahora relativamente bajo, pero la
linea de vision 2602 permanece libre debido al movimiento 2700 del mapa 2600 hacia la izquierda.

Por ultimo, estudiemos la Figura 28 y la Figura 29, que ilustran realizaciones de un sistema que comprende dos
aparatos 100, 2800.

Se usa un primer aparato 100 para ayudar a un primer operador humano 120 a volar el dron 160 en el aire
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usando 210 el controlador remoto 150.

Una primera ubicacién geografica 2814 del primer operador humano 120 en relacion con la posicion del dron 160
en el aire 210 se usa para ajustar un primer punto de vista para representar los datos relacionados con el vuelo
que incluye un primer simbolo de objetivo 200 y un primer simbolo de orientacién 202 que se superpondra en
una primera pantalla de realidad aumentada 112 del primer aparato 100.

Como se ilustra en la Figura 28, se usa un segundo aparato 2800 para informar a un segundo operador humano
2802 en relacién con el vuelo del dron 160 en el aire 210.

Una segunda ubicacién geogréfica 2804 del segundo operador humano 2802 en relacion con la posicién del dron
160 en el aire 210 se usa para ajustar un segundo punto de vista para representar los datos relacionados con el
vuelo que incluye un segundo simbolo de objetivo 2806 y un segundo simbolo de orientacion 2808 que se
superpondra en una segunda pantalla de realidad aumentada 2810 del segundo aparato 2800.

De esta manera, el segundo operador humano 2802 puede al menos observar 2812 el vuelo del dron 160 en el
aire 210. Esto puede ser util sélo por diversion, con fines educativos, para pasar una prueba para una licencia de
vuelo, para vigilancia, para rastrear a una persona desaparecida o incluso para ayudar al primer operador
humano 120, por ejemplo. A uno 0 ambos operadores 120, 2802 también se les puede proporcionar uno o mas
elementos visuales en funcién de los datos capturados en tiempo real usando uno o mas sensores 1402 a bordo
del dron 160 como se explicd anteriormente.

En una realizacién ilustrada en la Figura 29, el segundo aparato 2800 se usa para ayudar al segundo operador
humano 2802 en relacién con el control 2902 de uno 0 més sensores 1402 a bordo del dron 160, mientras que el
primer operador humano 120 controla la direccion de vuelo 2908 y la velocidad del dron 160.

Por ejemplo, si el sensor 1402 es un sensor de imagen como se describidé anteriormente, la segunda ubicacion
geografica 2804 del segundo operador humano 2802 se usa para ajustar el segundo punto de vista para
representar los datos relacionados con el vuelo, incluyendo también una o mas transmisiones de video
capturadas en tiempo real desde la una o mas camaras de video 2900 a bordo del dron 160 para superponerse
en la segunda pantalla de realidad aumentada 2810 del segundo aparato 2800. Como se muestra en la Figura
29, una o mas transmisiones de video 2904 se superponen en la segunda pantalla de realidad aumentada 2810.

Nétese que el caso de uso de la Figura 29 también puede ser tal que a ambos operadores 120, 2802 se les
pueda mostrar la misma informacion en las pantallas de realidad aumentada 112, 2810, y como ambos tienen
controladores remotos 150, 2906, la responsabilidad del vuelo puede transferirse sin problemas sobre la marcha
entre los operadores 120, 2906. Esto puede resultar especialmente Util durante una sesion de entrenamiento o
durante una mision larga. También se prevé que en un espacio aéreo especialmente peligroso o restringido, un
piloto autorizado 2802 pueda pilotar el dron 160 de forma segura y, posteriormente, el operador (original) 120
recupere el control del dron 160.

Nétese que los escenarios de la Figura 28 y la Figura 29 no se limitan a que el segundo operador humano 2802
esté fisicamente presente cerca del dron 160 y el primer operador humano 120. Como se explicd anteriormente,
la interfaz de comunicacion de datos externos 110 puede comunicar datos relacionados con el vuelo al receptor
exterior 116. El receptor exterior 116 puede ser un servidor informatico en red, que interopera con el primer
aparato 100 y el segundo aparato 2800 de acuerdo con una arquitectura cliente-servidor, una arquitectura
informatica en la nube, un sistema de par a par u otra arquitectura informatica distribuida aplicable. De esta
manera, el segundo operador humano 120 puede estar lejos, incluso en una ciudad, pais o continente diferente,
y aun ser capaz de observar o incluso ayudar, tal como se ha descrito. Naturalmente, los retrasos en la
transmision de datos deben minimizarse y tenerse en cuenta, especialmente si el segundo operador humano
remoto 2802 esta controlando 2902 uno o mas sensores 1402, por ejemplo.

Aunque la invencién ha sido descrita con referencia a una o mas realizaciones de conformidad con los dibujos
adjuntos, esta claro que la invencion no se limita a los mismos, sino que puede modificarse de varias maneras
dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Todas las palabras y expresiones deben interpretarse de
manera amplia y su objetivo es ilustrar, no restringir, las realizaciones. Sera obvio para un experto en la técnica
que, a medida que avanza la tecnologia, el concepto inventivo se puede implementar de varias maneras.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) para ayudar a un operador humano (120) a volar un dron (160) usando un controlador
remoto (150), que comprende:

una interfaz de comunicacién de datos internos (108) configurada para recibir datos relacionados con
el vuelo desde el controlador remoto (150);

una pantalla de realidad aumentada (112) configurada para mostrar los datos relacionados con el
vuelo al operador humano (120);

una o mas memorias (104) que incluyen cédigo de programa informatico (108); y

uno o mas procesadores (102) configurados para ejecutar el cddigo de programa informatico (106)
para hacer que el aparato (100) realice al menos lo siguiente:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un simbolo de objetivo (200) que indica
una posicién del dron (160) mientras el operador humano (120) esta mirando (204) hacia el dron
(160);

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un simbolo de orientacion (202) que
indica una orientacién del dron (160) mientras el operador humano (120) esta mirando (204)
hacia el dron (160);

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un mapa (1300) que muestra una
ubicacion geografica (1302) del operador humano (120), una ubicacidn geografica (1304) del
dron (160) y un punto de ruta (1308); y

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112) un simbolo de punto de ruta vertical
(1308) que comienza desde una ubicacién geografica del punto de ruta (1306) en el suelo (500) y
se extiende hacia una altitud predeterminada del punto de ruta (1306) mientras el operador
humano (120) esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que el simbolo de orientacién (202) esta configurado para sefialar
una direccidn predeterminada fijada en relacidn con la orientacion del dron (160) en el aire (210).

3. El aparato de la reivindicacion 2, en el que la direccidon predeterminada esta fijada en relacién con un rumbo
(400) del dron (160).

4.  El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

obtener una posicion del dron (160) en el suelo (500) en un sistema de coordenadas mundial (502);
obtener una posicién del dron (160) en el suelo (500) en un sistema de coordenadas de realidad
aumentada (504) del aparato (100);

bloquear la posicién del dron (160) en el sistema de coordenadas de realidad aumentada (504) con la
posicién del dron (160) en el sistema de coordenadas mundial (502);

obtener un rumbo (400) del dron (160) en el suelo (500); y

establecer el rumbo (400) como una orientacidon de un simbolo de rumbo de calibracion en el sistema
de coordenadas de realidad aumentada (504) del aparato (100).

5.  El aparato de cualquier reivindicacidén precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), una altitud de crucero (704) del dron (160)
usando un valor numérico y una escala (700) acoplada visualmente con el simbolo de objetivo (200)
mientras el operador humano (120) esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210); y
superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un rumbo (706) del dron (160) en grados
(702) acoplado visualmente con el simbolo de orientacion (202) mientras el operador humano (120)
esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

6. El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:
superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), una directriz de linea de visién indirecta (800)
que se extiende horizontalmente hasta la ubicacion geogréafica del dron (160) en el suelo (500), desde
la cual la directriz de linea de vision indirecta (802) continla extendiéndose verticalmente hasta el
simbolo de objetivo (200) en una altitud de crucero del dron (160) en el aire (210) mientras el operador
humano (120) esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

7. El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un simbolo de pista (900) que indica una
pista (902) y una velocidad del dron (160) en el aire (210) mientras el operador humano (120) esta
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mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).
El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un simbolo indicador de obstruccion (1000)
configurado para representar una distancia (1002) del dron (160) a un objeto real (1004) mientras el
operador humano (120) esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

El aparato de la reivindicacion 8, en el que el simbolo indicador de obstruccién (1000) comprende un
indicador visual (1100) superpuesto al menos parcialmente sobre el objeto real (1004).

El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), uno o mas elementos visuales (1400)
basados en datos capturados en tiempo real usando uno o mas sensores (1402) a bordo del dron
(160) en las proximidades del simbolo de objetivo (200) mientras el operador humano (120) esta
mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210); y

posicionar, en la pantalla de realidad aumentada (112), uno o mas elementos visuales (1400) de modo
que una linea de vision permanezca sin obstrucciones mientras el operador humano (120) esta
mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un mapa (1600) en un disefio vertical que
muestra una ubicacion geografica (1602) del operador humano (120) y una ubicacién geogréfica
(1604) del dron (160) en las proximidades del simbolo de objetivo (200) en la pantalla de realidad
aumentada (112) mientras el operador humano (120) esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire
(210); o

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un mapa (1700) en un disefio horizontal que
muestra una ubicacion geografica (1702) del operador humano (112) y una ubicacién geogréfica
(1704) del dron (160) mientras que el operador humano (120) esta mirando (1706) hacia el suelo
(500).

El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), una estructura de menu (1800) alrededor del
operador humano (120) mientras el operador humano (120) esta mirando (1804) hacia el suelo (500);
detectar un gesto (1802) del operador humano (120) como un comando relacionado con la estructura
de menu (1800); y

controlar, en la pantalla de realidad aumentada (112), la visualizacion (1900) de los datos relacionados
con el vuelo en funcién del comando.

El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que el aparato (100) comprende:
una interfaz de comunicacién de datos externos (110) configurada para recibir datos externos (114)
relacionados con un entorno fisico del dron (160);

en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, sobre la pantalla de realidad aumentada (112), una o mas visualizaciones (2000) de
los datos externos (114).

El aparato de la reivindicacién 13, en el que los datos externos (114) comprenden datos meteorolégicos, y
la una o mas visualizaciones (2000) representan los datos meteoroldgicos.

El aparato de la reivindicacién 13 o 14, en el que los datos externos (114) comprenden datos de control de
trafico aéreo que incluyen clasificaciones de espacios aéreos, y la una o mas visualizaciones (2100, 2102)
representan la clasificacion del espacio aéreo que coincide con la posicidén del dron (160) en el aire (210).

El aparato de la reivindicacion 13, 14 0 15, en el que los datos externos (114) comprenden datos de control
de trafico aéreo que incluyen posiciones de una aeronave (2200) en el aire (210), y la una o mas
visualizaciones (2202, 2204) representan las posiciones de |la aeronave (2200) en el aire (210).

El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), los datos relacionados con el vuelo mientras
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el operador humano (120) estd mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210) con una linea de
visién visual (2300) hacia el dron (160) durante una buena visibilidad, o durante una visibilidad
reducida con una linea de visién aumentada (2400) hacia el dron (160), o durante una visibilidad
obstruida con una linea de visién aumentada y simulada hacia el dron (160), o durante una visibilidad
de larga distancia con una linea de visidon aumentada hacia el dron (160).

18. El aparato de cualquier reivindicacion precedente, en el que se hace que el aparato (100) realice:

ajustar (2700), en la pantalla de realidad aumentada (112), la visualizacién (2600) de los datos
relacionados con el vuelo de modo que una linea de visién (2602) permanezca sin obstrucciones
mientras el operador humano (120) esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

19. Un sistema que comprende dos aparatos de cualquier reivindicacion precedente, en el que:

20.

21.

un primer aparato (100) es usado para ayudar a un primer operador humano (120) a volar el dron
(160) en el aire usando (210) el controlador remoto (150), en el que una primera ubicacién geografica
(2814) del primer operador humano (120) en relacién con la posicion del dron (160) en el aire (210) se
utiliza para ajustar un primer punto de vista para representar los datos relacionados con el vuelo
incluyendo un primer simbolo de objetivo (200) y un primer simbolo de orientacién (202) para
superponerse en una primera pantalla de realidad aumentada (112) del primer aparato (100); y

un segundo aparato (2800) es usado para informar a un segundo operador humano (2802) en relacién
con el vuelo del dron (160) en el aire (210), en el que una segunda ubicacion geografica (2804) del
segundo operador humano (2802) en relacion con la posicién del dron (160) en el aire (210) se utiliza
para ajustar un segundo punto de vista para representar los datos relacionados con el vuelo
incluyendo un segundo simbolo de objetivo (28086) y un segundo simbolo de orientacién (2808) para
superponerse en una segunda pantalla de realidad aumentada (2810) del segundo aparato (2800).

El sistema de la reivindicacion 19, en el que el segundo aparato (2800) es usado para ayudar al segundo
operador humano (2802) en relacién con el control (2902) de uno o mas sensores (1402) a bordo del dron
(160).

Un procedimiento para ayudar a un operador humano a volar un dron usando un controlador remoto, que
comprende:

recibir (3002) datos relacionados con el vuelo desde el controlador remoto;

mostrar (3004), en una pantalla de realidad aumentada, los datos relacionados con el vuelo al
operador humano;

superponer (3006), en la pantalla de realidad aumentada, un simbolo de objetivo que indica una
posicién del dron mientras el operador humano esta mirando hacia el dron;

superponer (3008), en la pantalla de realidad aumentada, un simbolo de orientacién que indica una
orientacion del dron mientras el operador humano esta mirando hacia el dron;

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un mapa (1300) que muestra una ubicacion
geografica (1302) del operador humano (120), una ubicacién geografica (1304) del dron (160) y un
punto de ruta (1306); y

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112) un simbolo de punto de ruta vertical (1308)
que comienza desde una ubicacién geografica del punto de ruta (1306) en el suelo (500) y que se
extiende hacia una altitud predeterminada del punto de ruta (1306) mientras el operador humano (120)
esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).

22. Un medio legible por ordenador (170) que comprende un cddigo de programa informatico (106) que, cuando

se ejecuta mediante uno o mas procesadores (102), provoca la realizacién de un procedimiento para
ayudar a un operador humano a volar un dron usando un controlador remoto, que comprende:

recibir (3002) datos relacionados con el vuelo desde el controlador remoto;

mostrar (3004), en una pantalla de realidad aumentada, los datos relacionados con el vuelo al
operador humano;

superponer (3006), en la pantalla de realidad aumentada, un simbolo de objetivo que indica una
posicién del dron mientras el operador humano esta mirando hacia el dron;

superponer (3008), en la pantalla de realidad aumentada, un simbolo de orientacién que indica una
orientacion del dron mientras el operador humano esta mirando hacia el dron;

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112), un mapa (1300) que muestra una ubicacion
geografica (1302) del operador humano (120), una ubicacién geografica (1304) del dron (160) y un
punto de ruta (1306); y

superponer, en la pantalla de realidad aumentada (112) un simbolo de punto de ruta vertical (1308)
que comienza desde una ubicacién geografica del punto de ruta (1306) en el suelo (500) y que se
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extiende hacia una altitud predeterminada del punto de ruta (1306) mientras el operador humano (120)
esta mirando (204) hacia el dron (160) en el aire (210).
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