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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para generar una sefial de audio
Campo de la invencién

La invencidn se refiere a un aparato y un procedimiento para generar una sefial de audio para interacciones entre
objetos de escena del mundo virtual y real, y en particular, pero no exclusivamente, para generar una sefial de audio
para aplicaciones de Realidad Aumentada.

Antecedentes de la invencién

La variedad y el alcance de experiencias basadas en contenido audiovisual han aumentado sustancialmente en los
ultimos afios con nuevos servicios y formas de utilizar y consumir dicho contenido que se desarrollan e introducen
continuamente. En particular, se estdn desarrollando muchos servicios, aplicaciones y experiencias espaciales e
interactivas para brindar a los usuarios una experiencia mas completa e inmersiva.

Ejemplos de tales aplicaciones son aplicaciones de Realidad Virtual (VR), Realidad Aumentada (AR) y Realidad Mixta
(MR), que se estan convirtiendo rapidamente en algo comun, con una serie de soluciones dirigidas al mercado de
consumo. Un nimero de normas también se encuentran en desarrollo por un nimero de organismos de normalizacién.
Tales actividades de estandarizacién estan desarrollando activamente estandares para los diversos aspectos de los
sistemas de VR/AR/MR, que incluyen, por ejemplo, transmisidén en directo, radiodifusion, renderizacién, etc.

Las aplicaciones de VR tienden a proporcionar experiencias de usuario correspondientes a que el usuario esté en un
mundo/entorno/escena diferente, mientras que las aplicaciones de AR (que incluyen la Realidad Mixta MR) tienden a
proporcionar experiencias de usuario correspondientes a que el usuario esté en el entorno local real, pero con
informacién u objetos virtuales adicionales que se afiaden. Por lo tanto, las aplicaciones de VR tienden a proporcionar
un mundo/escena completamente inmersiva generada sintéticamente, mientras que las aplicaciones de AR tienden a
proporcionar un mundo/escena parcialmente sintético que se superpone a la escena real en la que el usuario esta
fisicamente presente. Sin embargo, los términos a menudo se usan indistintamente y tienen un alto grado de
superposicién. En lo siguiente, el término Realidad Aumentada/AR se usara para denotar tanto la Realidad Aumentada
como la Realidad Mixta (asi como también algunas variaciones a veces denominadas Realidad Virtual). Un ejemplo
de una aplicacién de MR se divulga en US2021/0082191.

Como ejemplo, los servicios y aplicaciones para la realidad aumentada mediante el uso de dispositivos portatiles se
han vuelto cada vez més populares y se han introducido API| de software (interfaces de programacién de aplicaciones)
y kits de herramientas, tales como ARKIit (desarrollado por Apple Inc.) y ARCore (desarrollado por Google Inc.) para
admitir aplicaciones de realidad aumentada en teléfonos inteligentes y tabletas. En estas aplicaciones, las camaras
integradas y otros sensores de los dispositivos se usan para generar imagenes en tiempo real del entorno con gréficos
virtuales que se superponen a las imagenes presentadas. Las aplicaciones pueden, por ejemplo, generar una
transmisidén de video en vivo con objetos graficos superpuestos al video en vivo. Tales objetos graficos pueden usarse,
por ejemplo, para colocar objetos virtuales de manera que se perciban como presentes en la escena del mundo real.

Como otro ejemplo, se han desarrollado auriculares y gafas donde la escena del mundo real puede verse directamente
a través de las gafas de AR, pero estas también son capaces de generar imégenes que el usuario ve al mirar a través
de las gafas. Esto también puede usarse para presentar imagenes virtuales que se perciben como parte de la escena
del mundo real vista. Los sensores de movimiento se usan para rastrear los movimientos de la cabeza y el objeto
virtual presentado puede adaptarse correspondientemente para proporcionar una impresion de que el objeto virtual es
un objeto del mundo real visto en el mundo real.

Los enfoques se conocen respectivamente como transparente y transparente y ambos pueden proporcionar una
experiencia de usuario novedosa y emocionante.

Ademas de la representacién visual, algunas aplicaciones de AR pueden proporcionar una experiencia de audio
correspondiente. Ademas, a la experiencia visual, se ha propuesto proporcionar audio que puede corresponder a
objetos virtuales. Por ejemplo, si un objeto virtual es uno que generaria un ruido, la presentacion visual del objeto
puede complementarse con un sonido correspondiente que se genera. En algunos casos, también puede generarse
un sonido para reflejar una accién para el objeto virtual.

Tipicamente, el sonido se genera como un sonido predeterminado al reproducir un clip de audio pregrabado en
momentos apropiados. El sonido puede adaptarse en algunos casos para reflejar el entorno actual, tal como por
ejemplo adaptando la reverberacién percibida en dependencia del entorno actual, o puede, por ejemplo, procesarse
para que se perciba que llega desde una posicién correspondiente a la posicién percibida del objeto virtual en el mundo
real. A menudo, tal posicionamiento puede lograrse mediante el procesamiento binaural para generar una salida de
audio de auriculares adecuada.
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Sin embargo, aunque tales enfoques pueden proporcionar una aplicaciéon y experiencia de usuario interesantes en
muchas realizaciones, los enfoques convencionales tienden a ser subéptimos, y tienden a ser dificiles de implementar
y/o tienden a proporcionar un rendimiento y experiencias de usuario subdptimos.

Por lo tanto, un enfoque mejorado seria ventajoso. En particular, un enfoque para generar una sefial de audio que
permita un funcionamiento mejorado, mayor flexibilidad, menor complejidad, implementacién facilitada, una
experiencia de audio mejorada, calidad de audio mejorada, menor carga computacional, mayor idoneidad y/o
rendimiento para aplicaciones de realidad mixta/aumentada, mayor inmersién del usuario y/o mayor rendimiento y/u
operacién seria ventajoso.

Sumario de la invencién

En consecuencia, la invencién busca mitigar, aliviar o eliminar preferentemente una o mas de las desventajas
mencionadas anteriormente individualmente o en cualquier combinacién.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un aparato para generar una sefial de audio de salida, el
aparato que comprende: un primer receptor dispuesto para recibir una secuencia de imagenes en tiempo real de una
escena del mundo real de un sensor de imagen, la secuencia de imagenes en tiempo real que comprende una
secuencia de tramas de imagenes, cada trama de imagen que comprende al menos uno de los datos de imagen visual
y los datos de imagen de profundidad; un segundo receptor dispuesto para recibir un conjunto de objetos de audio y
metadatos para objetos de audio del conjunto de objetos de audio, los metadatos son indicativos de enlaces entre
objetos de audio del conjunto de objetos de audio y las caracteristicas del material; un generador de iméagenes
dispuesto para generar una secuencia de imagenes de salida que comprende un objeto de imagen correspondiente a
un objeto de escena virtual en la escena del mundo real; un detector dispuesto para detectar una interaccion entre el
objeto de escena virtual y un objeto de escena del mundo real de la escena del mundo real en respuesta a una
deteccién de una proximidad entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real en un sistema de
coordenadas tridimensional que representa la escena del mundo real; un estimador dispuesto para determinar una
propiedad del material para el objeto de escena del mundo real en base a los datos de imagen comprendidos en las
tramas de imagenes de la secuencia de tramas de imégenes; un selector dispuesto para seleccionar un primer objeto
de audio del conjunto de objetos de audio en respuesta a la propiedad del material y las caracteristicas del material
vinculadas a objetos de audio del conjunto de objetos de audio; un circuito de salida dispuesto para generar la sefial
de audio de salida que comprende el primer objeto de audio; y un circuito dispuesto para presentar la secuencia de
imagenes de salida a un usuario.

La invencién puede proporcionar una experiencia de usuario mejorada en muchas realizaciones y puede, en particular,
en muchas realizaciones, proporcionar una experiencia de Realidad Aumentada mejorada y mas inmersiva. El enfoque
puede lograrse en muchas realizaciones mientras se mantiene una complejidad y/o implementacién baja. El enfoque
puede ser muy adecuado para un sistema AR donde el audio y los metadatos de soporte pueden proporcionarse
mediante un servidor remoto. El enfoque puede facilitar y/o admitir un sistema donde un servidor centralizado puede
proporcionar soporte para un numero de clientes remotos y puede facilitar sustancialmente la implementacién del
cliente remoto. El enfoque puede admitir una generacion y gestiéon centralizada de audio para mejorar una aplicacién
y experiencia de AR.

Los objetos de audio pueden ser fragmentos/ clips de audio/ etc. y pueden representarse de cualquier manera
adecuada. En muchas realizaciones, cada objeto de audio puede representar un sonido en un intervalo de tiempo. En
muchas realizaciones, el intervalo de tiempo no puede exceder 5 segundos, 10 segundos o 20 segundos para
cualquiera de los objetos de audio.

Las caracteristicas del material pueden ser caracteristicas del material de objetos del mundo real.
La secuencia de imagenes de salida puede comprender imagenes visuales.

La interaccién puede detectarse en un sistema de coordenadas tridimensional que representa la escena del mundo
real. La interaccién puede ser una proximidad/colisién/contacto entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena
del mundo real.

El aparato puede ser un aparato de realidad aumentada. El aparato puede ser un aparato para proporcionar una
secuencia de iméagenes de salida y una sefial de audio de salida para una aplicacién de realidad aumentada. La
aplicacion de realidad aumentada puede presentar un objeto de escena virtual en una escena del mundo real.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el estimador esta dispuesto para: determinar una regién
de imagen de interaccién en al menos una trama de imagen de la secuencia de tramas de imagen, la regién de imagen
de interaccion es una regién de imagen de la al menos una trama de imagen en la que ocurre la interaccién; y
determinar la propiedad del material para el objeto de escena en respuesta a los datos de imagen de la regién de
imagen de interaccién.
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Esto puede proporcionar una estimacién de propiedades de material particularmente eficiente y/o ventajosa en muchas
realizaciones, y puede permitir especificamente una estimacién de propiedades de material mas precisa en muchas
realizaciones. El enfoque puede proporcionar una experiencia de usuario mejorada como resultado.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el segundo receptor se dispone para recibir los metadatos
de un servidor remoto.

El enfoque puede proporcionar una aplicacién particularmente eficiente donde el audio puede generarse y gestionarse
de forma remota y posiblemente centralmente mientras se adapta eficazmente a las condiciones actuales apropiadas.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, los metadatos para al menos algunos objetos de audio
comprenden indicaciones de enlaces entre al menos algunos objetos de audio y caracteristicas materiales de objetos
de escena del mundo real y enlaces entre al menos algunos objetos de audio y caracteristicas materiales de objetos
de escena virtual; y en el que el selector se dispone para seleccionar el primer objeto de audio en respuesta a la
propiedad material y caracteristicas materiales de objetos del mundo real vinculados al conjunto de objetos de audio
y en respuesta a una propiedad material del objeto de escena virtual y caracteristicas materiales de objetos de escena
virtual vinculados al conjunto de objetos de audio.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y puede permitir especificamente una
adaptaciéon mejorada a la interaccidén especifica. A menudo puede lograrse una experiencia de usuario mas inmersiva.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el selector esté dispuesto para seleccionar el primer objeto
de audio en respuesta a una propiedad dinamica del objeto de escena virtual.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y puede permitir especificamente una
adaptaciéon mejorada a la interaccidén especifica. A menudo puede lograrse una experiencia de usuario mas inmersiva.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el detector esta dispuesto para determinar una propiedad
de la interaccién y el selector esta dispuesto para seleccionar el primer objeto de audio en respuesta a la propiedad
de la interaccion.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y puede permitir especificamente una
adaptaciéon mejorada a la interaccidén especifica. A menudo puede lograrse una experiencia de usuario mas inmersiva.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la propiedad de la interaccién es al menos una propiedad
seleccionada del grupo de: una velocidad de la interaccidn; una fuerza de una colisién entre el objeto de escena virtual
y el objeto de escena del mundo real; una elasticidad de una colisién entre el objeto de escena virtual y el objeto de
escena del mundo real; una duracién de la interaccidn; y una direccién de movimiento del objeto de escena virtual con
relacion al objeto de escena del mundo real.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el selector esté dispuesto para seleccionar el primer objeto
de audio en respuesta a una orientacién del objeto virtual con relacién al objeto de la escena del mundo real.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y puede permitir especificamente una
adaptaciéon mejorada a la interaccidén especifica. A menudo puede lograrse una experiencia de usuario mas inmersiva.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el estimador esté dispuesto para determinar una indicacién
de coincidencia para el objeto de escena del mundo real a al menos una primera categoria de una pluralidad de
categorias de objetos; y para determinar la propiedad del material en respuesta a la indicacién de coincidencia y las
propiedades del material vinculadas a las categorias de objetos.

Esto puede proporcionar una determinacién particularmente ventajosa y a menudo de menor complejidad de una
propiedad del material que, sin embargo, puede seguir siendo de alta precision. En muchas realizaciones, la
categorizacion/clasificacion puede lograrse ventajosamente mediante el uso de una red neuronal.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencidn, el aparato comprende ademas un receptor de audio para
recibir una sefial de audio de audio en tiempo real capturada en la escena del mundo real, y en el que el estimador se
dispone para determinar la indicacién de coincidencia en respuesta a la sefial de audio.

Tal enfoque puede en muchas realizaciones mejorar sustancialmente la precisién de la estimacién de las propiedades
del material, lo que conduce a un rendimiento general mejorado.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el selector esté dispuesto para seleccionar el primer objeto
de audio como un objeto de audio predeterminado si no se detecta ningln objeto de audio para el cual se cumpla un
criterio de seleccion.
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De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, al menos una trama de imagen comprende datos de
imagen en profundidad y en el que el estimador se dispone para determinar la propiedad del material para el objeto
de escena del mundo real en respuesta a una deteccién de que al menos parte de una regién de imagen de la al
menos una trama de imagen que representa el objeto de escena del mundo real tiene un nivel de confianza para los
datos de imagen en profundidad que no excede un umbral.

En algunas realizaciones, la trama de imagen comprende datos de imagen visual y datos de imagen de profundidad y
el estimador esté dispuesto para determinar que el objeto de escena del mundo real tiene un componente metalico en
respuesta a una deteccién de que para al menos parte de la regién de la imagen un brillo de los datos de imagen
visual excede un umbral y un nivel de confianza para los datos de imagen de profundidad no excede un umbral.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para generar una sefial de audio de
salida, el procedimiento comprende: recibir una secuencia de imégenes en tiempo real de una escena del mundo real
de un sensor de imagen, la secuencia de imagenes en tiempo real comprende una secuencia de tramas de imagenes,
cada trama de imagen comprende al menos uno de los datos de imagen visual y los datos de imagen de profundidad,
recibir un conjunto de objetos de audio y metadatos para objetos de audio del conjunto de objetos de audio, los
metadatos son indicativos de enlaces entre objetos de audio del conjunto de objetos de audio y las caracteristicas del
material; generar una secuencia de imagenes de salida que comprende un objeto de imagen correspondiente a un
objeto de escena virtual en la escena del mundo real; detectar una interaccién entre el objeto de escena virtual y un
objeto de escena del mundo real de la escena del mundo real en respuesta a una deteccién de una proximidad entre
el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real en un sistema de coordenadas tridimensional que
representa la escena del mundo real, determinar una propiedad del material para el objeto de escena del mundo real
en base a los datos de imagen comprendidos en las tramas de imagenes de la secuencia de tramas de imagenes;
seleccionar un primer objeto de audio del conjunto de objetos de audio en respuesta a la propiedad del material y las
caracteristicas del material vinculadas a objetos de audio del conjunto de objetos de audio; generar la sefial de audio
de salida que comprende el primer objeto de audio; y presentar la secuencia de imagenes de salida al usuario.

El procedimiento puede incluir mostrar la secuencia de imagenes de salida y/o renderizar la sefial de audio de salida.

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencién seran evidentes y se describiran con referencia a
la(s) realizacién(es) descrita(s) en la presente descripcién.

Breve descripcién de las figuras

Las realizaciones de la invencién se describirdn, a manera de ejemplo solamente, con referencia a las figuras, en las
que

La Figura 1 ilustra un ejemplo de elementos de un sistema de realidad aumentada;

La Figura 2 ilustra un ejemplo de un aparato de audio para generar una sefial de audio de salida de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencion;

La Figura 3 ilustra un ejemplo de una imagen de una escena del mundo real con un objeto de escena virtual; y
La Figura 4 ilustra un ejemplo de un enfoque para generar una sefial de audio de salida de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion.

Descripcidn detallada de algunas realizaciones de la invencion

La siguiente descripcién se centrara en la generacién de una sefial de audio para complementar la generacién de
imagenes de un objeto virtual en una escena del mundo real como parte de una aplicacién de realidad aumentada.
Sin embargo, se apreciard que los principios y conceptos descritos pueden usarse en muchas otras aplicaciones y
realizaciones.

Las experiencias de realidad aumentada que permiten presentar informacién y objetos virtuales para complementar
un entorno del mundo real se estan volviendo cada vez mas populares y se estan desarrollando servicios para
satisfacer tal demanda.

En muchos enfoques, la aplicaciéon de AR puede proporcionarse localmente a un espectador mediante, por ejemplo,
un dispositivo independiente que no usa, o incluso tiene acceso a, ninglin servidor remoto de AR. Sin embargo, en
otras aplicaciones, una aplicacién de AR puede basarse en datos recibidos de un servidor remoto o central. Por
ejemplo, los datos de audio o graficos pueden proporcionarse al dispositivo de AR desde un servidor central remoto y
pueden procesarse localmente para generar una experiencia de AR deseada.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema AR en el que un dispositivo cliente AR remoto 101 se comunica con un
servidor AR 103, por ejemplo, a través de una red 105, tal como la Internet. El servidor 103 puede disponerse para
admitir simultdneamente un ndmero potencialmente grande de dispositivos cliente 101.
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El servidor AR 103 puede, por ejemplo, admitir una experiencia aumentada mediante la transmisién de datos que
definen elementos de un entorno virtual y objetos al dispositivo cliente 101. Los datos pueden describir
especificamente caracteristicas visuales y propiedades geométricas de varios objetos virtuales que pueden usarse
por el dispositivo cliente 101 para generar gréficos de superposicién que pueden presentarse a un usuario. En algunas
realizaciones, los datos también pueden incluir diversa informaciéon que puede presentarse al usuario. Ademas, el
servidor 103 puede proporcionar datos de audio al dispositivo cliente 103 que pueden usarse para generar localmente
sonidos/audios virtuales que pueden mejorar alin més la experiencia del usuario y especificamente la inmersion.

La Figura 2 ilustra un dispositivo de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. El dispositivo puede ser
especificamente un dispositivo cliente 101 de la Figura 1 y se describird con referencia a tal realizacién.

El aparato comprende un primer receptor 201 que se dispone para recibir datos de imagen de uno o mas sensores de
imagen. Los datos de imagen de un sensor de imagen comprenden especificamente una secuencia de imagenes/
fotogramas en tiempo real de una escena del mundo real.

En muchas realizaciones, los cuadros pueden comprender datos de imagen visual de una camara de imagen visual.
Los cuadros/datos de imagen pueden comprender una secuencia en tiempo real de imagenes visuales donde cada
pixel representa una intensidad de luz recibida desde una direccién de visién del pixel. Cada pixel puede incluir, por
ejemplo, un conjunto de valores de brillo/intensidad de luz para un intervalo (posiblemente ponderado) del espectro
visible. Por ejemplo, los valores de pixeles de las imagenes visuales pueden representar uno o mas niveles de brillo,
tales como, por ejemplo, un conjunto de valores de brillo/intensidad de canales de color. Por ejemplo, las imagenes
pueden ser imagenes RGB. En muchas realizaciones, una imagen visual puede ser una imagen en color y/o una
imagen RGB (y las referencias a la imagen visual pueden en algunas realizaciones ser reemplazadas por referencias
a la imagen en color o imagen RGB).

Alternativamente o adicionalmente, el sensor de imagen puede ser un sensor de profundidad que proporciona una
secuencia en tiempo real de imagenes de profundidad/tramas. Para tales imagenes de profundidad, cada valor de
pixel puede representar una profundidad/ distancia a un objeto en una direccion de vista del pixel. Por ejemplo, cada
valor de pixel puede ser un valor de disparidad o profundidad. Una imagen de profundidad también puede denominarse
mapa de profundidad.

Por lo tanto, en diferentes realizaciones, las tramas/ imagenes recibidas del sensor de imagen pueden ser, por ejemplo,
imagenes visuales/color, imagenes infrarrojas, imagenes de profundidad, imagenes de radar, imagenes
multiespectrales, imagenes de sonar, imagenes de fase, imagenes de diferencia de fase, imagenes de intensidad,
imagenes de magnitud de coherencia y/o imagenes de confianza. La secuencia de imagenes/tramas puede ser por lo
tanto una estructura bidimensional de pixeles que comprenden valores que representan una propiedad del mundo real
en una direccién de vista para el pixel.

En muchas realizaciones, el aparato se dispondré para procesar imagenes tanto visuales como de profundidad y el
primer receptor 201 puede disponerse para recibir tanto una secuencia de imagenes visuales en tiempo real de la
escena del mundo real como una secuencia de imagenes de profundidad en tiempo real de la escena del mundo real.
En muchas realizaciones, las imagenes pueden ser imagenes de profundidad visual combinadas y el primer receptor
201 puede disponerse para recibir una secuencia de imagenes de profundidad y visuales en tiempo real de la escena
del mundo real.

Se apreciard que se conocen muchos sensores y enfoques diferentes para generar imagenes visuales y/o de
profundidad y que puede usarse cualquier enfoque y sensores de imagen adecuados. Por ejemplo, puede usarse una
camara de video convencional como un sensor de imagen para generar imagenes visuales. Las imagenes de
profundidad pueden generarse, por ejemplo, mediante el uso de una cadmara de profundidad dedicada tal como una
camara de alcance infrarroja, o pueden generarse, por ejemplo, mediante la estimacién de disparidad en base a, por
ejemplo, dos cdmaras visuales con un desplazamiento fisico conocido.

El(los) sensor(es) de imagen esta(n) capturando una escena del mundo real y, por lo tanto, las imagenes recibidas
comprenden una captura de esta escena del mundo real. Por ejemplo, para muchas aplicaciones de AR, las imagenes
recibidas pueden ser de una escena del mundo real correspondiente al entorno del usuario. Como ejemplo especifico,
un usuario puede usar un auricular o gafas de AR que también comprenden uno o mas sensores de imagen para
capturar la escena del mundo real en la direccién en la que el espectador esta mirando.

El aparato comprende ademés un generador de imagenes 203 que se dispone para generar y emitir una secuencia
de imagenes visuales que comprende un objeto de imagen que representa un objeto de escena virtual. La secuencia
de imagenes visuales de salida puede presentarse a un usuario mediante el uso de una pantalla adecuada, tal como
una pantalla (o pantallas) de un casco AR o gafas AR. Por lo tanto, el usuario cuando se le presenta la secuencia de
imagenes visuales de salida percibird que el objeto de imagen corresponde al objeto virtual que esta presente en la
escena del mundo real.
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El generador de iméagenes 203 puede adaptar el objeto de imagen (por ejemplo, la orientacién en la imagen, la posicién
en la imagen, la direccidén de visién, etc.) en respuesta a cambios en la postura del usuario (posicién y/u orientacién)
como, por ejemplo, proporcionado por datos recibidos de sensores de movimiento adecuados. Por lo tanto, la
presentacion del objeto de imagen puede ser de manera que proporcione la impresiéon de que un objeto virtual esta
presente en la escena del mundo real que se estéa viendo.

En algunas realizaciones, las secuencias de imagenes visuales de salida generadas pueden incluir solo el objeto
virtual (o los objetos virtuales en caso de que se incluya mas de uno) y pueden, por ejemplo, presentarse mediante el
uso de gafas transparentes que permiten ver la escena del mundo real a través de las gafas. Tal enfoque se conoce
como aplicacién transparente de AR.

En ofras realizaciones, la secuencia de imagenes visuales de salida puede generarse para incluir también una
presentacion de la escena del mundo real capturada por los sensores de imagen. Por lo tanto, en tal enfoque, la
escena del mundo real también puede (y solo) verse a través de las imagenes generadas. Tal enfoque se conoce
como aplicacién de paso a través de AR.

Se apreciara que se conocen muchos enfoques diferentes para generar tales imagenes AR y para adaptar y modificar
objetos de imagen generados para proporcionar una impresién de que un objeto virtual esta presente en una escena
del mundo real, y por brevedad tales caracteristicas no se describirdn con méas detalle. Se apreciara que puede usarse
cualquier enfoque adecuado sin restar valor a la invencién. Por ejemplo, pueden usarse algoritmos y enfoques de kits
de herramientas AR desarrollados, tales como, por ejemplo, procesos de ARKit o ARCore.

El generador de imagenes 203 puede por lo tanto generar un objeto de imagen de manera que se perciba que un
objeto de escena virtual se afiade a la escena del mundo real. En muchas realizaciones, el objeto de escena virtual
puede ser mévil con respecto a al menos un objeto de escena del mundo real, y tipicamente el objeto de escena virtual
puede ser movil con respecto atoda la escena del mundo real. Por ejemplo, el objeto de escena virtual puede moverse
en funcién de una accién del usuario, una propiedad de la escena del mundo real que cambia, un movimiento
predeterminado para crear un efecto predeterminado, etc.

El aparato comprende ademés un detector 205 que se dispone para detectar una interaccién entre el objeto de escena
virtual y un objeto de escena del mundo real de la escena del mundo real. El detector 205 puede detectar
especificamente que ocurre una colisidn o contacto entre el objeto de escena virtual y un objeto de escena del mundo
real. Otras posibles interacciones pueden ser, por ejemplo, una deteccién de la proximidad del objeto de escena virtual
y el objeto de escena del mundo real, o una duracién de contacto que puede ser un intervalo de tiempo(s) en el que
estamos seguros de que el objeto virtual y el objeto del mundo real se han tocado entre si. Otro ejemplo de una
interaccion es cuando llueve en el mundo real y las gotas de lluvia caen sobre el objeto virtual. Otro ejemplo es cuando
se genera un flujo de aire en el mundo real y el aire fluye hacia el objeto virtual.

Por lo tanto, el detector 205 puede detectar la interaccidn entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del
mundo real de la escena del mundo real en respuesta a una deteccién de una proximidad entre el objeto de escena
virtual y el objeto de escena del mundo real. La deteccién de la proximidad puede ser de acuerdo con cualquier criterio
de proximidad adecuado.

La deteccién de una proximidad entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real puede ser una
deteccion de una distancia entre una posicién del objeto de escena del mundo real y una posicién del objeto de escena
virtual que cumple un criterio de proximidad. La deteccién de una proximidad entre el objeto de escena virtual y el
objeto de escena del mundo real puede ser una deteccién de una distancia entre una posicién del objeto de escena
del mundo real y una posicién del objeto de escena virtual que es menor que un umbral. Las posiciones y distancias
pueden determinarse en un sistema de coordenadas de escena para la escena del mundo real. El objeto de escena
virtual puede ser un objeto que se presenta/visualiza como si fuera un objeto de escena del mundo real presente en
la escena del mundo real.

En algunas realizaciones, el detector 205 puede determinar una (primera) posicién del objeto de escena del mundo
real en un sistema de coordenadas (escena) (para la escena) y una (segunda) posiciéon del objeto de escena virtual
en el sistema de coordenadas. El detector 205 puede detectar una interaccién en respuesta a, y especificamente si,
las posiciones (primera y segunda) cumplen un criterio de proximidad. Especificamente, el detector 205 puede detectar
una interaccidén en respuesta a, y especificamente si, una distancia (de acuerdo con cualquier medida de distancia
adecuada) entre las posiciones (primera y segunda) cumple con un criterio de proximidad de distancia, y
especificamente si la distancia es menor que un umbral.

El generador de imagenes puede disponerse para generar el objeto de imagen para representar un objeto de escena
virtual como un objeto que tiene una postura/presencia espacial dada en la escena del mundo real/sistema de
coordenadas de la escena. La proximidad puede determinarse en respuesta a una posicion indicativa de esta
postura/presencia espacial en la escena del mundo real/sistema de coordenadas de la escena y una posicion del
objeto de la escena del mundo real en la escena del mundo real/sistema de coordenadas de la escena. jLa proximidad
puede determinarse en respuesta a una posicion de este objeto de escena virtual! proceso espacial en la escena del
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mundo real/ el sistema de coordenadas de la escena y una posicién del objeto de escena del mundo real en la escena
del mundo real/ el sistema de coordenadas de la escena.

Pueden usarse diferentes enfoques para detectar interacciones en diferentes realizaciones en dependencia de la
operacién y el rendimiento deseados para la realizacién especifica y se describirdn mas adelante varios enfoques.

El detector 205 esta acoplado a un estimador 207 que se dispone para determinar una propiedad del material para el
objeto de escena con el que el objeto de escena virtual ha sido detectado para interactuar. La propiedad del material
puede ser una indicacién del material/ materia/ cosa de la que esta hecho el objeto en tiempo real (que incluye la
composicién del material en caso de que el objeto comprenda diferentes materiales). La propiedad del material puede
generarse, por ejemplo, para indicar si el objeto del mundo real estd hecho de una de una pluralidad de categorias,
tales como, por ejemplo, si estd hecho de madera, tela, metal, plastico, etc.

El estimador 207 esta dispuesto para determinar la propiedad del material en respuesta a los datos de imagen recibidos
de los sensores de imagen, es decir, se determina en respuesta a los datos de la secuencia de cuadros de imagen
recibidos de los sensores. En muchas realizaciones, la secuencia de tramas de imagen puede comprender tanto datos
de profundidad como de imagen visual y el estimador 207 puede disponerse para estimar la propiedad del material en
respuesta tanto a los datos de profundidad como a los de imagen visual. En otras realizaciones, el estimador 207
puede considerar solo datos visuales o datos de profundidad.

Se apreciara que pueden usarse diferentes algoritmos y enfoques para estimar la propiedad del material en diferentes
realizaciones. También se apreciara que, en muchas realizaciones, incluso una estimaciéon muy inexacta e inestable
de las propiedades del material puede ser Util y puede proporcionar una experiencia de usuario mejorada.

Como ejemplo de baja complejidad, el estimador 207 puede disponerse, por ejemplo, para determinar la propiedad
del material mediante la aplicaciéon de una segmentacién basada en el color a las imagenes visuales recibidas y para
determinar un objeto de imagen que se considera que coincide con el objeto de imagen en tiempo real. Después,
puede comparar el color promedio con un conjunto de categorias predefinidas para encontrar una categoria con una
coincidencia méas cercana. La propiedad del material del objeto de imagen en tiempo real puede establecerse entonces
en una propiedad del material asociada con la categoria mas cercana. Como ejemplo simplista, si se determina que
el objeto de imagen del mundo real es predominantemente marrén, se puede estimar que estd hecho de madera, si
es predominantemente plateado se puede estimar que es metal, si es predominantemente de un color primario
brillante, se puede estimar que es plastico, etc.

Se apreciara que, en la mayoria de las realizaciones, puede usarse un enfoque mas complejo y més preciso para
estimar la propiedad del material, y se describiran méas ejemplos mas adelante.

El aparato comprende ademés un segundo receptor 209, que se dispone para recibir una serie de objetos de audio,
asi como también metadatos para los objetos de audio. Los objetos de audio pueden ser un sonido/ clips de audio/
fragmentos de audio y pueden ser especificamente una sefial de audio de duracion limitada. Se apreciara que
cualquier representacidén y formato puede usarse por los objetos de audio para representar el sonido. Por lo tanto, los
objetos de audio pueden corresponder a sonidos que pueden seleccionarse mediante el aparato y renderizarse para
proporcionar una salida de sonido cuando ocurren varias acciones.

Especificamente, el aparato comprende un selector 211 que se dispone para seleccionar un objeto de audio de entre
los objetos de audio recibidos cuando se detecta una interaccidn entre el objeto de escena virtual y un objeto de audio
del mundo real. El objeto de audio seleccionado se alimenta a un circuito de salida 213 que se dispone para generar
una sefial de audio de salida que comprende el primer objeto de audio. Por lo tanto, el circuito de salida 213 puede
renderizar el objeto de audio seleccionado generando una sefial de audio de salida que incluye una renderizacién del
objeto de audio.

Se apreciara que el circuito de salida 213 puede, en dependencia del formato del objeto de audio, en algunos casos
simplemente generar la sefial de salida como el audio del objeto de audio, puede en algunas realizaciones incluir una
decodificacién del objeto de audio, puede generar la sefial de audio de salida para incluir una mezcla entre varios
componentes de audio (por ejemplo, sonido ambiental, audio del narrador, etc.) para combinarse con el objeto de
audio, etc. También se apreciard que el circuito de salida 213 puede incluir, por ejemplo, conversién de digital a
analégico y amplificacién de sefial analdgica en realizaciones en las que el circuito de salida 213 puede generar una
sefial de audio de salida anal6gica, por ejemplo, para accionar directamente altavoces.

El circuito de salida 213 puede incluir el procesamiento de renderizacién del objeto de audio mediante, por ejemplo, el
procesamiento binaural con Respuestas de Impulso Relacionadas con la Cabeza (HRIR), Funciones de Transferencia
Relacionadas con la Cabeza (HRTF) o Respuestas de Impulso de Habitacién Binaural (BRIR), o la renderizacién a
una configuracién de altavoces, por ejemplo, Panoramica de Amplitud Basada en Vectores (VBAP), y/o una simulacién
acustica adicional de, por ejemplo: oclusién, difracciones, reflexiones, reverberacién, extensién de la fuente, etc.
Especificamente, el procesamiento de renderizado puede configurarse de manera que el sonido del objeto de audio
se perciba como que se origina desde la ubicacién de la interaccién detectada.
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En algunas realizaciones, el circuito de salida 213 puede incluir una adaptacién de temporizacién para controlar una
temporizacién de la renderizacién del objeto de audio seleccionado, tal como especificamente un retardo posiblemente
variable. Por ejemplo, puede incluirse un retardo entre un tiempo del contacto/interaccién "visual' y un tiempo de
renderizaciéon del sonido. El retardo puede ajustarse, por ejemplo, en base a la velocidad del sonido y la distancia
entre el objeto virtual y el observador, por ejemplo, para garantizar que el sonido generado se perciba simultaneamente
a la interaccién visual. En algunas realizaciones, tal ajuste de tiempo puede realizarse en otras partes del aparato que
en el circuito de salida 213.

Los metadatos recibidos por el segundo receptor 209 incluyen metadatos que son indicativos de enlaces entre al
menos algunos de los objetos de audio y las caracteristicas del material. Los metadatos pueden indicar, por ejemplo,
para cada objeto de audio, un material de un objeto del mundo real con el que estd vinculado. Por ejemplo, los
metadatos pueden indicar que un objeto de audio esta vinculado a un objeto del mundo real que esta hecho de madera,
que otro objeto de audio esté vinculado a un objeto del mundo real que esté hecho de metal, que otro objeto de audio
esta vinculado a un objeto del mundo real que esta hecho de plastico, etc.

Como se describird con méas detalle mas adelante, en muchas realizaciones, los metadatos pueden incluir otros
enlaces adicionales, tales como, por ejemplo, un enlace de objetos de audio a objetos de escena virtual, a
caracteristicas de material de objetos de escena virtual, tipos de interaccién, etc.

El selector 211 responde al detector 205 que detecta una interaccién entre el objeto de escena virtual y un objeto de
escena del mundo real dispuesto para seleccionar un objeto de audio en base a la propiedad del material estimada
para el objeto de escena del mundo real y los metadatos que indican un enlace entre objetos de audio y caracteristicas
del material

En una realizacién de baja complejidad, el selector 211 puede simplemente seleccionar el objeto de audio para el cual
la propiedad material estimada y la caracteristica material vinculada coinciden, por ejemplo, si la propiedad estimada
es "madera", el objeto de audio vinculado a "madera" se selecciona y se genera una sefial de audio de salida
correspondiente.

El aparato puede generar una experiencia de usuario mejorada en muchas realizaciones y puede proporcionar en
particular una experiencia mas inmersiva y de sonido natural donde el audio percibido puede reflejar més de cerca las
interacciones del objeto de escena virtual con objetos del mundo real. Por ejemplo, en lugar de acompafiar meramente
las interacciones, tales como colisiones, entre objetos de escena virtual y objetos del mundo real con audio
estandarizado, el aparato puede proporcionar una salida de audio que se ajuste més a la percepcién visual del usuario
y puede proporcionar una correspondencia mas cercana entre las entradas visuales y de audio percibidas por el
usuario. Esto puede lograrse mediante el aparato que adapta y genera audio que coincide més estrechamente con las
interacciones.

El sistema puede, por ejemplo, usar objetos/fragmentos de audio mlltiples grabados o sintetizados proporcionados
para un objeto de escena virtual. Cada fragmento de audio puede modelar la interaccién con una clase especifica de
objetos del mundo real que podrian ocurrir en la escena. En el momento de la ejecucién, el aparato puede usar una
camara integrada para clasificar, por ejemplo, la superficie sobre la que se coloca el objeto virtual, y en base al
resultado de la clasificacién, el aparato puede reproducir el fragmento de audio correcto para la interaccién especifica.

En algunas realizaciones, el segundo receptor 209 puede disponerse para recibir los objetos de audio y/o los
metadatos de una fuente interna. Sin embargo, en muchas realizaciones, el segundo receptor 209 puede disponerse
para recibir los metadatos, y a menudo los objetos de audio, de un servidor remoto, tal como especificamente el
servidor 103 de la Figura 1.

Por ejemplo, un servidor remoto puede mantener una gran biblioteca de objetos de audio correspondientes a una
variedad de posibles interacciones entre objetos, y puede mantener ademas metadatos que incluyen, por ejemplo,
datos que definen la propiedad del material de los objetos involucrados en la interaccién, propiedades de la interaccién,
etc.

En la inicializacién de la aplicacién, o a una tasa de repeticién, el segundo receptor 209 puede recuperar los metadatos
para todos los objetos de audio. Cuando el detector 205 detecta una interaccién, el estimador 207 puede estimar la
propiedad del material del objeto de la escena del mundo real y el selector 211 puede evaluar los metadatos para
encontrar un objeto de audio coincidente. Después, puede proceder a controlar el segundo receptor 209 para recuperar
el objeto de audio seleccionado del servidor 103 y, cuando se reciba, el aparato de audio puede generar la sefial de
audio para incluir el objeto de audio recibido.

En algunas realizaciones, tal enfoque puede ser demasiado lento para el funcionamiento en tiempo real y el segundo
receptor 209 puede en algunas realizaciones recuperar un subconjunto o posiblemente todos los objetos de audio del
servidor remoto 103 y almacenarlos localmente para un rapido acceso. Por ejemplo, en algunas realizaciones, se
puede realizar un anélisis de la escena del mundo real al iniciar, y/o a intervalos regulares, con el aparato que detecta
tantos objetos como sea posible. El aparato puede proceder a recuperar todos los objetos de audio para objetos o
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materiales correspondientes a los detectados en la escena del mundo real, y/o correspondientes a los objetos de la
escena virtual activos o ubicados cerca de la posiciéon del usuario. En otras realizaciones, un usuario puede, por
ejemplo, en la inicializacién proporcionar una entrada de la escena del mundo real (por ejemplo, sala de estar, arena
deportiva, etc.) y el aparato puede proceder a recuperar un conjunto de objetos de audio que se almacenan en el
aparato como posibles objetos en tal entorno.

El enfoque puede proporcionar por lo tanto un enfoque eficiente para permitir que un servidor central interactie con
aparatos de dispositivos remotos para proporcionar soporte de audio para aplicaciones AR. Se aprecia que el servidor
central como se menciond anteriormente también podria representarse por un servidor relativamente local, tal como
un servidor de borde 5G.

En el enfoque, el objeto de escena virtual se presenta al usuario de manera que puede percibirse que esté presente
en la escena del mundo real, y por lo tanto se asocia con una geometria/forma espacial (tipicamente tridimensional)
en la escena del mundo real. El detector 205 puede disponerse para detectar la interaccién como una deteccién de
que la distancia entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real en el espacio tridimensional del
mundo real es menor que un umbral dado, o especificamente que entran en contacto entre si. En algunos casos,
pueden tenerse en cuenta consideraciones adicionales, tales como la velocidad a la que los objetos se mueven entre
si, etc.

Por ejemplo, algunos conjuntos de herramientas desarrollados para admitir aplicaciones de AR proporcionan deteccién
de superficies planas en 3D donde, a través del seguimiento de puntos de caracteristicas a lo largo del tiempo, las
regiones planas se detectan a través del movimiento especifico que sigue un grupo de puntos de caracteristicas a lo
largo del tiempo.

En algunas realizaciones, el detector 205 puede disponerse para detectar una interaccién al rastrear la distancia méas
corta entre cualquier vértice en una malla delimitadora del objeto de escena gréafica virtual y uno cualquiera de los
planos detectados:

dit) = 1}3,5‘ (rg}} (dist (x‘,-(t),Xi(t))))

donde i E V denota el vértice i del conjunto de todos los vértices V presentes en la malla delimitadora del objeto de
escena virtual, j E P es el plano para el cual se calcula la distancia mas corta y la funcién dist (x(t), x{t)) evalia esta
distancia. Se debe sefialar que tanto la malla de contorno del objeto de escena virtual como los sensores de imagen
estan generalmente en movimiento, lo que significa que las posiciones de los vértices en la malla y las posiciones en
los planos detectados, y por lo tanto también la distancia més corta final d(t), todos varian con el tiempo.

Puede detectarse que se produjo una interaccién si la distancia es menor que un umbral. Especificamente, se puede
detectar que se produjo una colisién si la distancia es menor que un umbral pequefio, o por ejemplo, que alcanza cero.

En algunas realizaciones, y una interaccién, y especificamente una colisién, puede detectarse que ha ocurrido cuando
la distancia minima de un vértice a un plano ha disminuido a una distancia umbral minima Acisisn ¥ 12 velocidad
instantédnea del objeto v(f) excede un umbral minimo dado Vmin:

(d@) < 4 colision )/\ (U(t) - vmin)

El razonamiento detras de la condicién de velocidad es que tiende a ser dificil en la practica determinar si ocurrié una
colisién real cuando la velocidad del objeto es baja, ya que el objeto virtual puede detenerse justo delante de o al lado
de una superficie detectada. Los valores de pardmetros utiles son, por ejemplo, Acoiisisn= 5 MM Y Vpmin = 0,05 m/s.

El estimador 207 puede proceder a determinar la propiedad del material para el objeto de escena del mundo real con
el que se ha detectado que se produce la interaccién. En muchas realizaciones, la deteccidén puede basarse en que el
estimador 207 determine una regién de imagen de interaccién en al menos uno de los cuadros de imagen de entrada,
donde la regién de imagen de interaccién es una regién de imagen del cuadro de imagen en la que ocurre la
interaccion. Por lo tanto, el estimador 207 puede determinar una regién bidimensional en la trama de imagen que
incluye el punto de contacto entre los objetos detectados por el detector 205. Por ejemplo, la proyeccién del punto de
contacto en el marco de imagen bidimensional puede determinarse y puede identificarse una regién alrededor de este.

En algunas realizaciones, la regién de imagen puede ser, por ejemplo, una forma predeterminada que se centra
alrededor del punto de contacto proyectado. En otras realizaciones, la regién de imagen puede adaptarse a las
propiedades de la imagen. Por ejemplo, la regién de la imagen puede identificarse como una regidén alrededor del
punto de contacto proyectado que cumple un criterio similar, tal como que las propiedades visuales y/o la profundidad
no se desvian de las propiedades del punto de contacto proyectado en mas de una cantidad predeterminada.
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El estimador 207 puede entonces determinar la propiedad del material para el objeto de escena en respuesta a los
datos de imagen de la regién de imagen de interaccion. Por ejemplo, las variaciones de color y textura pueden
compararse con las propiedades correspondientes de un conjunto predeterminado de clases y la propiedad del
material puede establecerse en la propiedad de la clase coincidente méas cercana.

En muchas realizaciones, la propiedad del material puede determinarse en respuesta a una comparacién de una
propiedad de imagen determinada para los datos de imagen con una pluralidad de referencias de propiedades de
imagen, cada referencia de propiedad de imagen esta vinculada con un valor de propiedad del material. La propiedad
de imagen puede determinarse en respuesta a/comunicacién con un valor de propiedad de material vinculado con una
referencia de propiedad de imagen coincidente de la pluralidad de referencias de propiedad de imagen. Una referencia
de propiedad de imagen coincidente puede determinarse como una para la cual la propiedad de imagen y la referencia
de propiedad de imagen coincidente cumplen un criterio de coincidencia. La propiedad de imagen puede ser una
propiedad de brillo y/o color y/o textura.

Especificamente, una vez que se detecta una colisién, se puede determinar la regidén de interaccidén de la imagen. Esto
puede hacerse proyectando primero el punto de malla més cercano x; en la imagen mediante el uso de la matriz de
vista de la cdmara y la matriz de proyeccién de la camara. El punto de imagen 2D resultante (u;, vi) se usa después
para determinar una subimagen de tamafo fijo, centrada en (u;, vi), de la imagen de la cdmara. La Figura 3 ilustra un
ejemplo de una trama de imagen el que un objeto de escena virtual 301 en forma de una bola puede interactuar con
un objeto de escena del mundo real 303 en forma de una mesa del mundo real que da como resultado la deteccidn
de una regién de imagen 305.

El estimador 207 puede disponerse en muchas realizaciones para determinar una indicacién de coincidencia para el
objeto de escena del mundo real a al menos una primera categoria/clase de una pluralidad de categorias/clases de
objetos. El estimador 207 puede tener, por ejemplo, un nimero de propiedades almacenadas para regiones de imagen
correspondientes a un material especifico, tal como color, variaciones de textura, variaciones de profundidad, etc. El
estimador 207 puede determinar las propiedades correspondientes para la regién de la imagen y comparar estas con
las propiedades almacenadas para todas las categorias. Puede determinarse una indicacién de coincidencia para
reflejar qué tan bien coinciden las propiedades, y la categoria puede seleccionarse como la categoria para la cual la
indicacidén de coincidencia indica una coincidencia més alta.

La propiedad del material para el objeto de escena del mundo real puede seleccionarse entonces como la propiedad
almacenada para la categoria o clase seleccionada. Por lo tanto, cada una de las categorias/clases se asocia con una
0 més propiedades del material, tales como simplemente una indicacién del material del que esta hecho un objeto, y
la propiedad del material del objeto de la escena del mundo real se establece en la almacenada para la categoria
seleccionada.

Se apreciara que, en muchas realizaciones, el estimador 207 puede usar enfoques sustancialmente mas complejos
para determinar la propiedad del material para el objeto de la escena del mundo real, y especificamente para identificar
una clase o categoria considerada que coincide mas estrechamente con las propiedades de la regién de la imagen
correspondiente a la regién de la imagen.

De hecho, en muchas realizaciones, el estimador 207 puede comprender una red neuronal dispuesta para estimar la
propiedad del material del objeto de la escena del mundo real en base a los datos de imagen de la regién de imagen
de interaccién. La red neuronal puede usarse especificamente para identificar una categoria o clase para el objeto de
escena del mundo real.

En muchas realizaciones, una regién de interaccién extraida (imagen) puede tener un tamafio mucho menor que la
imagen completa. Cuando la imagen completa tiene a menudo un tamafio de 2K o 4K, el subimagen de interaccion
puede tener un tamafio mas pequefio constante de, por ejemplo, 256x256 pixeles.

Una imagen en color de, por ejemplo, 256x256 pixeles puede representarse como un tensor de dimensiones
3x256x256 y alimentarse a una red neuronal clasificador entrenada. La salida de la red neuronal puede ser un vector
con, para cada clase de material predefinida, la probabilidad de que la imagen pertenezca a la clase dada.

Las siguientes clases de objetos (superficies) pueden ser particularmente ventajosas en muchas realizaciones:

- Alfombra de superficie del suelo (variacién de altura corta del material)

- Alfombra de superficie del suelo (la variacién de altura larga del material suprimira el sonido de colisién)

- Piedra de superficie de suelo

- Madera de superficie de suelo
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- Vidrio de superficie de la mesa

- Madera de la superficie de la mesa

- Pared

- Sofa

- Cojin

- Superficie de plastico de objetos domésticos (la estufa, el teclado, la computadora portétil)

Cada una de estas clases puede tener estadisticas de color y textura especificas o puede diferenciarse debido a su
geometria delimitadora (por ejemplo, mesa o cojin).

Como conjunto de datos de entrenamiento, las imagenes de las diferentes superficies de objetos pueden capturarse
y anotarse manualmente con una etiqueta de clase de verdad de la tierra.

Para la arquitectura de red neuronal, una opcién puede ser usar como bloque basico una capa de convolucién 2D que
duplica el numero de canales, seguido de una capa de agrupacion media 2D (paso=2) y una activacién lineal
rectificada. Cada bloque reduce la resolucién espacial del tensor con un factor 2 pero duplica el nUmero de canales.
El enfoque puede continuar conectando estos bloques hasta que el tensor tenga una resoluciéon de N-canalesx1x1.
Después se pueden afiadir dos capas completamente conectadas seguidas de una funcién de activaciéon sigmoide.

Si el maximo de todas las probabilidades de clase esté por debajo de un umbral dado (0,5 parece un valor apropiado
en muchas realizaciones), entonces se puede reproducir un sonido de interaccién predeterminado (neutral), es decir,
se puede seleccionar un objeto de audio predeterminado si el estimador 207 no es capaz de determinar con suficiente
precisién el material del objeto de escena del mundo real. En todos los demas casos, el selector 211 puede seleccionar
el objeto de audio/archivo de sonido, tal como especificamente el objeto de audio correspondiente al material que tiene
la mayor probabilidad segun lo determinado por la categorizacion.

En algunas realizaciones, el aparato puede comprender ademas un receptor de audio 215 para recibir una sefial de
audio de audio en tiempo real capturada en la escena del mundo real y el estimador 207 puede disponerse para
determinar la indicacién de coincidencia en respuesta a la sefial de audio.

Por lo tanto, la clasificacién de materiales puede serayudada por la clasificacién basada en audio, que registra sonidos
en el espacio fisico con un micréfono. Si se producen interacciones entre objetos fisicos, el sonido resultante puede
proporcionar informacién valiosa para la clasificacién del material o propiedades mas especificas. Puede usarse para
proporcionar una mejor clasificacion del material, o proporcionar atributos adicionales del material (sélido/ahuecado,
delgado/grueso, tenso/holgado, grande/pequefio).

Por ejemplo, el sonido ambiental actual y reciente Sen puede capturarse durante un corto periodo de tiempo (digamos
10 segundos) y puede alimentarse al clasificador de materiales. Por ejemplo, un usuario que sostiene un teléfono
inteligente o usa un auricular de AR, u otras personas pueden estar caminando en la habitacion y el sonido de sus
zapatos en el suelo puede proporcionar informacién sobre el material de la superficie del suelo. Un clasificador de
materiales puede producirse mediante la recopilacién de imégenes y sonidos de diferentes materiales. Una red
neuronal mas avanzada como se analizd anteriormente concatenaria entonces piezas de los fragmentos de audio con
las imagenes capturadas y usaria esas como entrada para la red entrenada.

Como ejemplo especifico, en algunas realizaciones, la determinaciéon de la propiedad del material puede ser en
respuesta a los datos de imagen en profundidad, y especificamente el estimador puede estar dispuesto para
determinar la propiedad del material para el objeto de escena del mundo real en respuesta a una deteccién de que al
menos parte de una regién de imagen de al menos una trama de imagen que representa el objeto de escena del
mundo real tiene un nivel de confianza para los datos de imagen en profundidad que no excede un umbral.

Las estimaciones de profundidad a menudo se generan con datos de confianza que son indicativos de la confiabilidad
de los valores/estimaciones de profundidad generados. Por ejemplo, para la estimacién de la disparidad, el nivel de
confianza puede determinarse para reflejar cuan de cerca coinciden las regiones de la imagen que forman la base
para la estimacién de la disparidad en las imagenes. Como otro ejemplo, para una cadmara de profundidad, por ejemplo,
basada en reflejos de luz infrarroja, el nivel de confianza puede generarse para reflejar la cantidad de luz infrarroja
que se recibe para un pixel dado. Si solo se recibe una pequefia cantidad de luz, la estimacién de distancia/proceso
de alcance puede no ser tan precisa como si se recibiera una gran cantidad de luz. En algunos casos, cada pixel de
una imagen/mapa de profundidad puede comprender tanto un valor de profundidad estimado como un valor/nivel de
confianza que indica cuan confiable se considera el valor de profundidad para el pixel.
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En algunas realizaciones, estos datos de confianza de profundidad pueden tenerse en cuenta cuando se determina la
propiedad del material. Por ejemplo, se puede conocer que algunos materiales proporcionan un nivel de confianza
reducido en comparacién con otros materiales. Por ejemplo, algunos materiales pueden variar mucho en apariencia
visual local, lo que puede hacer que la estimacion de la disparidad sea menos confiable.

Como otro ejemplo, para la estimacidn de la profundidad en base a la luz reflejada, y especificamente la luz infrarroja
reflejada, emitida desde el sensor, algunos materiales pueden resultar en una confianza mucho menor debido a la
cantidad de luz reflejada de vuelta al sensor que se reduce sustancialmente. Este puede ser el caso, por ejemplo, de
materiales que no reflejan, pero tienen una alta absorcién de luz infrarroja. También puede ser particularmente el caso
de materiales que exhiben reflexién especular (por ejemplo, un objeto de metal) en cuyo caso muy poca luz infrarroja
se refleja de vuelta al transmisor y al sensor. Tenga en cuenta que para un sensor de profundidad activo basado en
tiempo de vuelo o luz estructurada, el sensor de luz infrarroja (por ejemplo, CMOS) a menudo se ubica junto con el
transmisor/emisor de luz. Al mismo tiempo, la luz visual recibida de la superficie metélica puede, debido a la reflexion
de la luz ambiental por la superficie, ser bastante sustancial. En muchas realizaciones, el estimador 207 puede
detectar, por ejemplo, que un area de la regién de la imagen de interaccion tiene una confianza de profundidad baja,
pero es bastante brillante. Tal 4rea puede ser indicativa de una superficie altamente reflectante pero dispersiva, tal
como una superficie metalica.

En algunas realizaciones, la trama de imagen comprende datos de imagen visual y datos de imagen de profundidad,
y el estimador 207 puede disponerse para determinar que el objeto de escena del mundo real tiene un componente
metalico en respuesta a una deteccién de que para al menos parte de la regién de la imagen un brillo de los datos de
imagen visual excede un umbral y un nivel de confianza para los datos de imagen de profundidad no excede un umbral.

Como se describi6 anteriormente, los metadatos pueden recibirse de una fuente remota y pueden comprender enlaces
entre objetos de audio y una propiedad de material para un objeto, que especificamente puede ser el objeto de escena
del mundo real. Sin embargo, en algunas realizaciones, los metadatos pueden comprender enlaces a propiedades de
material de dos objetos, y de hecho pueden diferenciar entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del
mundo real. En tales casos, el selector 211 puede seleccionar el objeto de audio en base a la propiedad material
estimada del objeto de escena del mundo real y también en base a una propiedad material del objeto de escena virtual.
Como el objeto de escena virtual puede ser un objeto virtual generado por el aparato, el material del que se pretende
que esté hecho este objeto se conocera tipicamente. En este caso, el objeto de audio puede seleccionarse de modo
que coincida con ambas propiedades lo mas cerca como sea posible.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, los metadatos para al menos algunos objetos de audio comprenden
indicaciones de enlaces entre al menos algunos objetos de audio y caracteristicas materiales de objetos de escena
del mundo real y enlaces entre al menos algunos objetos de audio y caracteristicas materiales de objetos de escena
virtuales. En tales sistemas, el selector 211 puede disponerse para seleccionar el objeto de audio en respuesta a la
propiedad del material y las caracteristicas del material de objetos del mundo real vinculados al conjunto de objetos
de audio y en respuesta a una propiedad del material del objeto de la escena virtual y las caracteristicas del material
de objetos de la escena virtual vinculados al conjunto de objetos de audio.

Como ejemplo, el servidor remoto 103 puede proporcionar una estructura bidimensional que vincula objetos de audio
a propiedades del material. Un ejemplo de tal estructura es la siguiente tabla de consulta bidimensional:

§Materia| del mundo real detectado

EMateriaI de objeto §Madera émetal éhormigén Edesconocido

virtual | é | |
émadera §MaderaEnMadera éMaderaEnMetaI éMaderaEnHormigc’)n EMaderaEnDesconocido
Emetal ‘MetalEnMadera MetalEnMetal éMetaIEnHormigc’)n EMetaIEnDesconocido
‘caucho §CauchoEnMadera éCauchoEnMetaI éCauchoEnHormigc’)n ECauchoEnDesconocido

En otras realizaciones, los metadatos pueden proporcionar enlaces a otras caracteristicas y la seleccién del objeto de
audio puede tener en cuenta tales caracteristicas adicionales.

Por ejemplo, en muchas realizaciones, puede considerarse ademas una propiedad dinamica del objeto de escena
virtual. En tales realizaciones, los metadatos pueden indicar que diferentes objetos de audio estan vinculados a
diferentes estados/propiedades del objeto de escena virtual. Los estados/propiedades del objeto de escena virtual
pueden cambiar dinamicamente, y la seleccién puede tener en cuenta ademas el estado/propiedad actual al encontrar
un objeto de audio coincidente.

Por ejemplo, una bola virtual desinflada genera un sonido diferente a una bola virtual inflada. En algunas realizaciones,

el objeto de escena virtual de una pelota puede incluirse dos veces en la tabla de consulta, una vez desinflado y una
vez inflado, cada uno vinculado a un objeto de audio/efecto de sonido diferente.
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Otros atributos del objeto virtual pueden influir en la seleccién o generacién de un efecto de sonido apropiado. Por
ejemplo, la orientacién del objeto virtual puede provocar diferentes efectos de sonido.

El objeto de escena virtual puede tener, por ejemplo, diferentes tipos de superficies, tales como, por ejemplo, un cubo
que tiene diferentes propiedades de superficie para los diferentes lados. En tal caso, la orientacién del objeto de
escena virtual puede determinar qué superficie colisiona con el objeto de escena del mundo real y la seleccién del
objeto de audio puede tener en cuenta la orientacién.

Como ejemplo especifico, la tabla de consulta puede comprender diferentes entradas para diferentes orientaciones y,
por lo tanto, la seleccién del objeto de audio puede incluir la seleccién de la entrada correspondiente a la orientacion
actual. Los objetos de escena virtual pueden representarse mediante una malla, donde cada cara, o grupo de caras,
se asocia con un intervalo de orientacién del objeto, propiedad de material virtual, o subconjunto de objetos de audio.

Finalmente, podrian detectarse y usarse atributos adicionales del objeto de escena del mundo real en la seleccién o
generacién de efectos de sonido. Una puerta abierta puede sonar diferente a una puerta cerrada. O un vaso suena
diferente cuando contiene liquido.

En algunas realizaciones, la seleccién del objeto de audio puede ser ademas en respuesta a una propiedad de la
interaccién, tal como que depende especificamente del tipo de interaccién. Por lo tanto, en algunas realizaciones, el
detector 205 puede disponerse para determinar una propiedad de la interaccién y el selector 211 puede disponerse
para seleccionar el primer objeto de audio en respuesta a la propiedad de la interaccion.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, los atributos de la interaccién misma pueden influir en la seleccién o generacién
de un efecto de sonido. La velocidad o la fuerza de una interaccién puede provocar diferentes sonidos, ya que las
colisiones fisicas pueden ser no lineales con la intensidad de la colisién (por ejemplo, las pelotas rebotadas, el vidrio
puede romperse a cierta intensidad de colision, etc.). Otros ejemplos son la direccién de la colision, o interacciones de
no colisién tales como el deslizamiento/frotamiento de un objeto virtual a través de una superficie fisica.

Como ejemplos especificos, la propiedad de interaccién que se considera ademas para la selecciéon del objeto de
audio puede ser una o mas de las siguientes:

Una velocidad de la interaccion: El detector 205 puede, por ejemplo, determinar la velocidad relativa entre el objeto
de escena virtual y el objeto de escena del mundo real y puede seleccionar el objeto de audio en base a esto. Por
ejemplo, una pelota lenta que golpea el suelo puede tener un sonido diferente al de una que golpea el suelo a una
velocidad mucho mayor. La tabla de consulta puede tener, por ejemplo, diferentes entradas para diferentes
intervalos de velocidad, con cada entrada vinculada a objetos de audio que representan grabaciones de pelotas
que golpean el material de piso adecuado con diferentes velocidades. Como ejemplo, la deteccién de la interaccién
puede incluir un vector de velocidad que se compara con la orientacién de la superficie fisica y, opcionalmente, su
comportamiento poco después de que la interaccion permita la deteccién del tipo de interaccién. Por ejemplo, si el
vector de velocidad del objeto es perpendicular y hacia la superficie fisica, la interaccién puede considerarse un
tipo de interaccién de 'impacto’ o 'unidén'. Un vector de velocidad junto a la superficie del objeto daria como resultado
un tipo de interaccién de 'deslizamiento’. Tales tipos de interaccién diferentes pueden vincularse a diferentes
objetos de audio.

Una fuerza de una colisién entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real. La fuerza puede
determinarse, por ejemplo, como una funcién de una velocidad actual y un peso estimado o supuesto de al menos
uno del objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real. Diferentes impactos de fuerza pueden
conducir a diferentes sonidos y se pueden proporcionar y seleccionar diferentes objetos de audio en base a la
fuerza.

Una elasticidad de una colisiéon entre el objeto de la escena virtual y el objeto de la escena del mundo real. Por
ejemplo, cuando se golpea un piso, una pelota inflada a alta presién puede sonar diferente a una pelota que esta
parcialmente desinflada. La elasticidad de las bolas puede ser diferente y dar como resultado sonidos muy
diferentes. En algunas realizaciones, en particular, pueden proporcionarse diferentes objetos de audio para
diferentes elasticidades del objeto de escena virtual, y los metadatos pueden incluir datos que permiten diferenciar
los objetos de audio en base a tal elasticidad.

Una duracién de la interaccién: Por ejemplo, el aparato puede incluir, o comunicarse con, un motor de fisica que
predice una trayectoria actualizada del objeto de escena virtual después de la interaccién detectada con el objeto
del mundo real. La trayectoria pronosticada puede producir una duracién de la interaccién debido al momento, la
inercia, la direccion o la elasticidad de la interaccién o los materiales virtuales y del mundo real involucrados en la
interaccién. Una larga duracién de la interacciéon puede resultar en un objeto de audio con una duracién larga o
nominal, mientras que una duracién mas corta puede resultar en un objeto de audio con una duracién més corta,
0 una representaciéon mas corta del objeto de audio nominal.
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En otros ejemplos, la interaccién puede ser impulsada por el usuario que interactia con el contenido virtual, tal
como arrastrar el objeto de escena virtual a través del entorno del mundo real. La interaccién puede durar tanto
como el usuario tenga el objeto de escena virtual en proximidad, o en contacto (virtual) con el objeto del mundo
real.

Una direcciéon de movimiento del objeto de escena virtual con relacién al objeto de escena del mundo real. Por
ejemplo, deslizar un objeto virtual mientras se toca a lo largo de una superficie de madera del mundo real
generalmente producird un sonido mas agudo que cuando se golpea la superficie de madera del mundo real
localmente en la direccién paralela a la normal de la superficie.

En muchas realizaciones, los metadatos pueden proporcionarse en forma de una tabla de consulta que puede ser
multidimensional en dependencia de cuéntas propiedades pueden/deben tenerse en cuenta al seleccionar el objeto
de audio. Por ejemplo, puede proporcionarse una tabla de consulta con las siguientes dimensiones:

* Dimension 1. Material virtual

* Dimensién 2: Material del mundo real detectado

* Dimensién 3: Tipo de interaccién (por ejemplo, impacto/deslizamiento/rebote/unir/separar)
* Dimensién 4: Velocidad de interaccion

En algunas realizaciones, se puede proporcionar una tabla de metadatos que basicamente vincula dos tipos de
materiales a cada efecto de sonido. Sin embargo, puede haber muchos efectos de sonido para los mismos materiales
e incluso tipo de interaccién (material 1, material 2 y tipo de interaccién). En base a esta informacién, todos ellos
pueden ser adecuados para representar una determinada interaccién. Un enfoque es elegir siempre el primero, pero
la experiencia puede ser mas convincente si se elige un efecto de sonido al azar. Para interacciones repetitivas,
pequefias diferencias en el audio hacen que suene menos artificial. La eleccién entre los clips de sonido incluso puede
variar en base a los atributos de interaccién que no se cubren en los metadatos de la biblioteca (por ejemplo, velocidad,
o direccién del impacto, o el rebote n-ésimo de una pelota).

Un enfoque especifico del aparato de la Figura 2 se representa mediante el diagrama de flujo de la Figura 4. En el
ejemplo, una imagen de video actual / se analiza para predecir una regién de la imagen el que es probable que ocurra
la interaccién. Este anélisis puede basarse en la informacién de posicién 3D del objeto de escena virtual/objeto gréfico
G. La parte de imagen de la regién de imagen espacial resultante R en el que el objeto de escena virtual es probable
que colisione con un objeto del mundo real del entorno real se alimenta entonces a un clasificador de materiales (el
estimador 207) que determina una clase de material M. Finalmente, en dependencia de la clase de material My el
objeto de escena virtual/objeto gréafico G se produce un sonido.

La clasificacién del material de superficie en base a la informacién visual solamente es probable que sea suficiente
para la aplicacién en muchas implementaciones y usos practicos. Ademas, si no se identifica una categoria o sonido
coincidente, se reproduce un sonido de interaccién predeterminado para el objeto de escena virtual G puede usarse
en su lugar uno especifico para el material del objeto del mundo real. Opcionalmente, el sonido ambiental actual y del
pasado reciente Seny puede alimentarse al clasificador de materiales.

El enfoque puede, por ejemplo, permitir una aplicacién donde un sonido preregistrado comienza a reproducirse tan
pronto como se produzca una colisién entre un objeto de escena virtual y un objeto de escena del mundo real. En
lugar de especificar para cada objeto virtual, los sonidos de interaccién con todos los materiales del mundo real
posibles, cada objeto virtual puede tener una propiedad de material y puede usarse una sola tabla de consulta como
base para seleccionar el sonido apropiado. Una clase 'desconocida’ puede usarse para producir ain un sonido
aproximadamente correcto cuando el clasificador de materiales no produce probabilidades lo suficientemente altas
para cualquiera de las clases predefinidas. Por ejemplo, una pelota de goma virtual hard més o menos el mismo sonido
cuando golpee diferentes superficies del mundo real.

Un estandar de AR puede proporcionar sintaxis para un flujo de bits con audio, visual y metadatos para elementos
virtuales para aumentar areas fisicas especificas. El estdndar puede permitir al usuario interactuar con estos
elementos virtuales en el entorno fisico. Para tener una amplificacién de audio de estas interacciones, el estandar
puede proporcionar medios para transmitir muchos clips de efectos de sonido al decodificador sin que se rendericen
al usuario a menos que se activen.

Un flujo de bits proporcionado puede incluir un metadato indicativo de una tabla de consulta multidimensional que
asigna cada clip de efecto de sonido a una entrada en esa tabla de consulta. Cada dimensidén de la tabla puede
corresponder con un aspecto de una interaccién entre un elemento virtual y un elemento fisico. Cuando una interaccién
tiene aspectos (por ejemplo, detectados por clasificacién y/o algoritmos légicos) presentes en esta tabla de consulta
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que identifican conjuntamente una determinada entrada de tabla, un clip de efecto de sonido asociado con esta entrada
de tabla puede reproducirse en la posicién de la interaccidén entre el elemento fisico y virtual.

Se apreciara que la descripcién anterior para mayor claridad ha descrito realizaciones de la invencién con referencia
a diferentes circuitos, unidades y procesadores funcionales. Sin embargo, seré evidente que se puede utilizar cualquier
distribuciéon adecuada de funcionalidad entre diferentes circuitos funcionales, unidades o procesadores sin detrimento
de la invencién. Por ejemplo, la funcionalidad ilustrada para ser realizada por procesadores o controladores separados
puede ser realizada por el mismo procesador o controladores. Por lo tanto, las referencias a unidades funcionales o
circuitos especificos deben verse solo como referencias a medios adecuados para proporcionar la funcionalidad
descrita en lugar de ser indicativas de una estructura u organizacion légica o fisica estricta.

La invencidén puede implementarse en cualquier forma adecuada que incluye hardware, software, microprograma o
cualquier combinacién de estos. La invencién puede implementarse opcionalmente al menos parcialmente como un
software informatico que se ejecuta en uno o mas procesadores de datos y/o procesadores de sefiales digitales. Los
elementos y componentes de una realizacién de la invencion pueden ser implementados fisica, funcional y I6gicamente
de cualquier manera adecuada. De hecho, la funcionalidad puede implementarse en una sola unidad, en una pluralidad
de unidades o como parte de otras unidades funcionales. Como tal, la invencién puede ser implementada en una sola
unidad o puede estar distribuida fisica y funcionalmente entre diferentes unidades, circuitos y procesadores.

Aunque la presente invencién se ha descrito en relacidén con algunas realizaciones, no se pretende que se limite a la
forma especifica establecida en la presente memoria. Mas bien, el ambito de la presente invencidén esta limitado
Unicamente por las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque una caracteristica puede parecer ser descrita en
conexién con realizaciones particulares, un experto en la técnica reconocerd que varias caracteristicas de las
realizaciones descritas pueden combinarse de acuerdo con la invencién. En las reivindicaciones, el término que
comprende no excluye la presencia de otros elementos o pasos.

Ademas, aunque se enumeran individualmente, una pluralidad de medios, elementos, circuitos o pasos del
procedimiento puede implementarse, por ejemplo, un solo circuito, unidad o procesador. Adicionalmente, aunque las
caracteristicas individuales pueden incluirse en diferentes reivindicaciones, estas pueden combinarse ventajosamente,
y la inclusién en diferentes reivindicaciones no implica que una combinacién de caracteristicas no sea factible y/o
ventajosa. Ademés, la inclusién de una caracteristica en una categoria de reivindicaciones no implica una limitacién a
esta categoria, sino que indica que la caracteristica es igualmente aplicable a otras categorias de reivindicaciones
segun corresponda. Ademas, el orden de las caracteristicas en las reivindicaciones no implica ninglin orden especifico
en el que deban trabajarse las caracteristicas y, en particular, el orden de los pasos individuales en una reivindicacién
del procedimiento no implica que los pasos deban realizarse en este orden. Mas bien, las etapas pueden realizarse
en cualquier orden adecuado. Ademas, las referencias singulares no excluyen una pluralidad. Por lo tanto, las
referencias a "un", "una", "primero", "segundo", etc. no excluyen una pluralidad. Los signos de referencia en las
reivindicaciones se proporcionan meramente como un ejemplo aclaratorio y no se interpretaran como limitantes del
ambito de las reivindicaciones de ninguna manera.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para generar una sefial de audio de salida, el aparato que comprende:

un primer receptor (201) dispuesto para recibir una secuencia de imagenes en tiempo real de una escena
del mundo real de un sensor de imagen, la secuencia de imagenes en tiempo real que comprende una
secuencia de tramas de imégenes, cada trama de imagen que comprende al menos uno de los datos de
imagen visual y los datos de imagen de profundidad,

un segundo receptor (209) dispuesto para recibir un conjunto de objetos de audio y metadatos para objetos
de audio del conjunto de objetos de audio, los metadatos son indicativos de enlaces entre objetos de audio
del conjunto de objetos de audio y caracteristicas del material;

un generador de imagenes (203) dispuesto para generar una secuencia de imagenes de salida que
comprende un objeto de imagen correspondiente a un objeto de escena virtual en la escena del mundo real;
un detector (205) dispuesto para detectar una interaccién entre el objeto de escena virtual y un objeto de
escena del mundo real de la escena del mundo real en respuesta a una deteccién de una proximidad entre
el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real en un sistema de coordenadas
tridimensional que representa la escena del mundo real;

un estimador (207) dispuesto para determinar una propiedad del material para el objeto de escena del
mundo real en base a los datos de imagen comprendidos en las tramas de imagen de la secuencia de
tramas de imagen;

un selector (211) dispuesto para seleccionar un primer objeto de audio del conjunto de objetos de audio en
respuesta a la propiedad del material y las caracteristicas del material vinculadas a objetos de audio del
conjunto de objetos de audio;

un circuito de salida (213) dispuesto para generar la sefial de audio de salida que comprende el primer
objeto de audio; y

un circuito dispuesto para presentar la secuencia de imagenes de salida a un usuario.

El aparato de la reivindicacién 1, en el que el estimador (207) se dispone para

determinar una regién de imagen de interaccién en al menos una trama de imagen de la secuencia de
tramas de imagen, la regién de imagen de interaccién es una regién de imagen de la al menos una trama
de imagen en la que ocurre la interaccién; y

determinar la propiedad del material para el objeto de escena en respuesta a los datos de imagen de la
regién de la imagen de interaccién.

El aparato de la reivindicacién 1 o0 2, en el que el segundo receptor (209) se dispone para recibir los metadatos
de un servidor remoto.

El aparato de cualquier reivindicacién anterior, en el que los metadatos para al menos algunos objetos de audio
comprenden indicaciones de enlaces entre al menos algunos objetos de audio y caracteristicas materiales de
objetos de escena del mundo real y enlaces entre al menos algunos objetos de audio y caracteristicas
materiales de objetos de escena virtual; y en el que el selector (211) se dispone para seleccionar el primer
objeto de audio en respuesta a la propiedad material y caracteristicas materiales de objetos del mundo real
vinculados al conjunto de objetos de audio y en respuesta a una propiedad material del objeto de escena virtual
y caracteristicas materiales de objetos de escena virtual vinculados al conjunto de objetos de audio.

El aparato de cualquier reivindicacién anterior, en el que el selector (211) se dispone para seleccionar el primer
objeto de audio en respuesta a una propiedad dindmica del objeto de escena virtual.

El aparato de cualquier reivindicaciéon anterior, en el que el detector (205) se dispone para determinar una
propiedad de la interaccién y el selector (211) se dispone para seleccionar el primer objeto de audio en
respuesta a la propiedad de la interaccién.

El aparato de la reivindicacién 6, en el que la propiedad de la interaccién es al menos una propiedad
seleccionada del grupo de:

una velocidad de la interaccién;

una fuerza de una colisién entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real;

una elasticidad de una colisién entre el objeto de escena virtual y el objeto de escena del mundo real;

una duracién de la interaccién; y

una direccién de movimiento del objeto de escena virtual con relacién al objeto de escena del mundo real.

El aparato de cualquier reivindicacién anterior, en el que el selector (211) se dispone para seleccionar el primer

objeto de audio en respuesta a una orientacién del objeto virtual con relacidén al objeto de escena del mundo
real.
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El aparato de cualquier reivindicacion anterior, en el que el estimador (207) se dispone para determinar una
indicacion de coincidencia para el objeto de escena del mundo real a al menos una primera categoria de una
pluralidad de categorias de objetos; y para determinar la propiedad del material en respuesta a la indicacién de
coincidencia y las propiedades del material vinculadas a las categorias de objetos.

El aparato de la reivindicaciéon 9 que comprende ademas un receptor de audio (215) para recibir una sefial de
audio de audio en tiempo real capturada en la escena del mundo real, y en el que el estimador se dispone para
determinar la indicacién de coincidencia en respuesta a la sefial de audio.

El aparato de cualquier reivindicacién anterior, en el que el selector (211) se dispone para seleccionar el primer
objeto de audio como un objeto de audio predeterminado si no se detecta ningin objeto de audio para el cual
se cumpla un criterio de seleccion.

El aparato de cualquier reivindicacién anterior, en el que al menos una trama de imagen comprende datos de
imagen en profundidad y en el que el estimador (207) se dispone para determinar la propiedad del material
para el objeto de escena del mundo real en respuesta a una deteccién de que al menos parte de una regién de
imagen de la al menos una trama de imagen que representa el objeto de escena del mundo real tiene un nivel
de confianza para los datos de imagen en profundidad que no excede un umbral.

Un procedimiento para generar una sefial de audio de salida, el procedimiento que comprende:

recibir una secuencia de iméagenes en tiempo real de una escena del mundo real de un sensor de imagen,
la secuencia de imagenes en tiempo real que comprende una secuencia de tramas de imagenes, cada
trama de imagen que comprende al menos uno de los datos de imagen visual y los datos de imagen de
profundidad,

recibir un conjunto de objetos de audio y metadatos para objetos de audio del conjunto de objetos de audio,
los metadatos son indicativos de enlaces entre objetos de audio del conjunto de objetos de audio y
caracteristicas del material;

generar una secuencia de iméagenes de salida que comprende un objeto de imagen correspondiente a un
objeto de escena virtual en la escena del mundo real;

detectar una interaccién entre el objeto de escena virtual y un objeto de escena del mundo real de la escena
del mundo real en respuesta a una deteccidén de una proximidad entre el objeto de escena virtual y el objeto
de escena del mundo real en un sistema de coordenadas tridimensional que representa la escena del
mundo real;

determinar una propiedad del material para el objeto de escena del mundo real en base a los datos de
imagen comprendidos en las tramas de imagen de la secuencia de tramas de imagen,;

seleccionar un primer objeto de audio del conjunto de objetos de audio en respuesta a la propiedad del
material y las caracteristicas del material vinculadas a objetos de audio del conjunto de objetos de audio;
generar la sefial de audio de salida que comprende el primer objeto de audio; y

presentar la secuencia de imagenes de salida al usuario.

Un producto de programa de ordenador que comprende medios de codigo de programa de ordenador

adaptados para realizar todas las etapas de la reivindicacién 13 cuando dicho programa se ejecuta en un
ordenador.
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