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DESCRIPCION
Sistema y método de captura y generacién de imagenes tridimensionales panoramicas
Antecedentes
1. Campo de la una o mas invenciones

Las realizaciones de la una o méas presentes invenciones se refieren en general a la captura y unién de iméagenes
panordmicas de escenas en un entorno fisico.

2. Técnica relacionada

La popularidad de proporcionar imagenes panoramicas tridimensionales (3D) del mundo fisico ha creado muchas
soluciones que tienen la capacidad de capturar multiples iméagenes bidimensionales (2D) y crear una imagen 3D
basédndose en las imagenes 2D capturadas. Existen soluciones de hardware y aplicaciones de software (o "apps")
capaces de capturar multiples imagenes 2D y unirlas en una imagen panoramica.

Existen tecnologias para capturar y generar datos 3D de un edificio.

Sin embargo, las tecnologias existentes son generalmente incapaces de capturar y generar una representaciéon 3D de
un area con luz brillante. Una ventana con el sol brillando a fondo o un area de un suelo o pared con una luz brillante
generalmente aparece como un agujero en la representacién 3D, lo que puede requerir la realizacién de trabajo de
postproduccién adicional. Esto aumenta el tiempo de respuesta y la autenticidad de la Representacién 3D. Ademas,
el entorno exterior también proporciona un desafio para muchos dispositivos de captura 3D existentes porque la luz
de la estructura puede no utilizarse para capturar imagenes 3D.

Otras limitaciones de las tecnologias existentes para capturar y generar datos 3D incluyen la cantidad de tiempo
requerida para capturar y procesar las imagenes digitales requeridas para producir una imagen panoramica 3D.

El documento US 2010/134596 A1 divulga un escaner laser configurado para escanear un haz alrededor de un eje
horizontal y vertical. Una camara lineal se sujeta a un brazo pivotante soportado por la carcasa del escaner laser de
modo que la camara se pueda colocar para tener su lente dispuesta a lo largo del eje vertical para minimizar los errores
de paralaje. De acuerdo con esta disposicién, la cdmara lineal estd dispuesta en un tubo fuera de la carcasa del
escaner laser.

El documento WO 2014/043461 divulga un escaner laser configurado para escanear un haz laser alrededor de un eje
horizontal y vertical usando un cabezal de medicién que rota alrededor del eje vertical, y que comprende un LIiDAR y
un espejo que rota alrededor del eje horizontal. Una cdmara interna para capturar imagenes a color 2D puede tener
un eje éptico que esta alineado con el eje 6ptico del sistema de escaneado 3D de modo que se reducen o minimizan
los errores de paralaje.

El documento US 2015/116691 A1 divulga un escéner laser basado en triangulacién configurado para escanear
horizontalmente un haz alrededor de un eje vertical y que tiene una cadmara con una lente dispuesta a lo largo del eje
vertical.

Sumario

Un dispositivo de captura de imagenes de acuerdo con la invencién comprende una carcasa, un primer motor, una
lente gran angular, un sensor de imagen, una montura, un LIiDAR, un segundo motor y un espejo. La carcasa tiene un
lado delantero y un lado trasero. El primer motor esta acoplado a la carcasa en una primera posicién entre el lado
delantero y el lado trasero de la carcasa, estando el primer motor configurado para girar horizontalmente el dispositivo
de captura de imagenes sustancialmente 270 grados alrededor de un eje vertical. La lente gran angular se coloca
dentro de la carcasa en una segunda posicién entre el lado delantero y el lado trasero de la carcasa a lo largo del eje
vertical, siendo la segunda posiciéon un punto sin paralaje y teniendo la lente gran angular un campo de visién lejos del
lado delantero de la carcasa. El sensor de imagen esta acoplado a la carcasa y configurado para generar sefiales de
imagen a partir de la luz recibida por la lente gran angular. El soporte estd acoplado al primer motor. El LIDAR esta
acoplado a la carcasa en una tercera posicidn, el LIDAR configurado para generar pulsos laser y generar sefiales de
profundidad. El segundo motor est4 acoplado a la carcasa. El espejo estd acoplado al segundo motor, el segundo
motor estd configurado para rotar el espejo alrededor de un eje horizontal, incluyendo el espejo una superficie en
angulo configurada para recibir los pulsos laser del LIDAR y dirigir los pulsos laser alrededor del eje horizontal.

En algunas realizaciones, el sensor de imagen esté configurado para generar una primera pluralidad de imagenes a
diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de imagenes esta estacionario y apuntado en una primera
direccion. El primer motor puede configurarse para girar el dispositivo de captura de imégenes alrededor del eje vertical
después de que se genere la primera pluralidad de imégenes. En diversas realizaciones, el sensor de imagen no
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genera iméagenes mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes y en donde el LIDAR genera
sefiales de profundidad basandose en los pulsos laser mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de
imagenes. El sensor de imagen puede configurarse para generar una segunda pluralidad de imagenes en las
diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de imagenes esta estacionario y apunta en una segunda
direccién y el primer motor estd configurado para girar el dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del
eje vertical después de la se genera una segunda pluralidad de imagenes. El sensor de imagen puede configurarse
para generar una tercera pluralidad de imagenes en las diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de
imagenes esta estacionario y apunta en una tercera direccién y el primer motor estd configurado para girar el
dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical después de la se genera una tercera pluralidad
de imagenes. El sensor de imagen puede configurarse para generar una cuarta pluralidad de imagenes en las
diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de imagenes estad estacionario y apunta en una cuarta
direccién y el primer motor estd configurado para girar el dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del
eje vertical después de la se genera una cuarta pluralidad de imagenes.

En algunas realizaciones, el sistema puede comprender adicionalmente un procesador configurado para combinar
fotogramas de la primera pluralidad de imagenes antes de que el sensor de imagen genere la segunda pluralidad de
imagenes. Un dispositivo digital remoto puede estar en comunicacién con el dispositivo de captura de iméagenes y
configurado para generar una visualizacién 3D basandose en la primera, segunda, tercera y cuarta pluralidad de
imagenes y las sefiales de profundidad, estando el dispositivo digital remoto configurado para generar la visualizacién
3D usando no mas imagenes que la primera, segunda, tercera y cuarta pluralidad de imagenes. En algunas
realizaciones, la primera, segunda, tercera y cuarta pluralidad de imagenes se generan entre giros que combinan giros
que giran el dispositivo de captura de imagenes 270 grados alrededor del eje vertical. La velocidad o rotacién del
espejo alrededor del eje horizontal aumenta a medida que el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes.
La superficie en dngulo del espejo puede ser de 90 grados. En algunas realizaciones, el LIDAR emite los pulsos laser
en una direccién que es opuesta al lado delantero de la carcasa.

Un método de acuerdo con la invencién comprende recibir la luz de una lente gran angular de un dispositivo de captura
de imagenes, estando la lente gran angular dentro de una carcasa del dispositivo de captura de imagenes,
recibiéndose la luz en un campo de visidén de la lente gran angular, extendiéndose el campo de visién lejos de un lado
delantero de la carcasa, generar una primera pluralidad de imagenes mediante un sensor de imagen de un dispositivo
de captura de iméagenes utilizando la luz de la lente gran angular, estando el sensor de imagen acoplado a la carcasa,
estando la primera pluralidad de imagenes a diferentes exposiciones, girar horizontalmente el dispositivo de captura
de imé&genes mediante un primer motor sustancialmente 270 grados alrededor de un eje vertical, estando el primer
motor acoplado a la carcasa en una primera posicién entre el lado delantero y el lado trasero de la carcasa, estando
el objetivo gran angular en una segunda posicién a lo largo del eje vertical, siendo la segunda posicién un punto de no
paralaje, rotar un espejo con una superficie en angulo alrededor de un eje horizontal mediante un segundo motor,
estando el segundo motor acoplado a la carcasa, generar pulsos laser mediante un LiDAR, estando el LiDAR acoplado
a la carcasa en una tercera posicién, dirigiéndose el pulso laser al espejo rotativo mientras el dispositivo de captura
de imagenes gira horizontalmente, y generar sefiales de profundidad por el LIDAR basandose en los pulsos laser.

La generacién de la primera pluralidad de iméagenes por el sensor de imagen puede tener lugar antes de que el
dispositivo de captura de imagenes gire horizontalmente. En algunas realizaciones, el sensor de imagen no genera
imagenes mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes y en donde el LIDAR genera las sefiales
de profundidad basandose en los pulsos laser mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes.

El método puede comprender ademas generar una segunda pluralidad de imagenes a las diferentes exposiciones por
el sensor de imagen cuando el dispositivo de captura de imagenes estd estacionario y apuntado en una segunda
direccidn y girar el dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical mediante el primer motor
después de generar una segunda pluralidad de imagenes.

En algunas realizaciones, el método puede comprender ademés generar una tercera pluralidad de imagenes a las
diferentes exposiciones por el sensor de imagen cuando el dispositivo de captura de imagenes esta estacionario y
apuntado en una tercera direccion y girar el dispositivo de captura de imégenes 90 grados alrededor del eje vertical
mediante el primer motor después de generar una tercera pluralidad de imagenes. El método puede comprender
adicionalmente generar una cuarta pluralidad de imagenes a las diferentes exposiciones por el sensor de imagen
cuando el dispositivo de captura de imégenes esté estacionario y apuntado en una cuarta direccién. El método puede
comprender generar una visualizacién 3D usando la primera, segunda, tercera y cuarta pluralidad de imégenes y
basandose en las sefiales de profundidad, la generacién de la visualizacién 3D sin usar ninguna otra imagen.

En algunas realizaciones, el método puede comprender adicionalmente combinar fotogramas de la primera pluralidad
de imagenes antes de que el sensor de imagen genere la segunda pluralidad de imagenes. La primera, segunda,
tercera y cuarta pluralidad de imégenes pueden generarse entre giros que combinan giros que giran el dispositivo de
captura de imagenes 270 grados alrededor del eje vertical. En algunas realizaciones, una velocidad o rotacién del
espejo alrededor del eje horizontal aumenta a medida que el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes.

Breve descripcién de los dibujos
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La Figura 1a representa una vista de casa de mufiecas de un entorno de ejemplo, tal como una casa, de acuerdo
con algunas realizaciones.

La Figura 1b representa una vista en planta del primer piso de la casa de acuerdo con algunas realizaciones.

La Figura 2 representa una vista a nivel de los ojos de ejemplo de la sala de estar que puede ser parte de un
recorrido virtual.

La Figura 3 representa un ejemplo de un sistema de captura del entorno de acuerdo con algunas realizaciones.
La Figura 4 representa una representacién de un sistema de captura del entorno en algunas realizaciones.

La Figura 5 es una representacién de los pulsos laser del LIDAR sobre el sistema de captura del entorno en algunas
realizaciones.

La Figura 6a representa una vista lateral del sistema de captura del entorno.

La Figura 6b representa una vista desde arriba del sistema de captura del entorno en algunas realizaciones.

La Figura 7 representa una representacion de los componentes de un ejemplo del sistema de captura del entorno
de acuerdo con algunas realizaciones.

La Figura 8a representa dimensiones de lente de ejemplo en algunas realizaciones.

La Figura 8b representa una especificacidén del disefio de lente de ejemplo en algunas realizaciones.

La Figura 9a representa un diagrama de bloques de un sistema de captura del entorno de acuerdo con algunas
realizaciones.

La Figura 9b representa un diagrama de bloques de un PCBA de SOM de ejemplo del sistema de captura del
entorno de acuerdo con algunas realizaciones.

Las Figuras 10a-10c representan un proceso para el sistema de captura del entorno para tomar imagenes en
algunas realizaciones.

La Figura 11 representa un diagrama de bloques de un entorno de ejemplo capaz de capturar y unir imagenes
para formar visualizaciones 3D de acuerdo con algunas realizaciones.

La Figura 12 representa un diagrama de bloques de un ejemplo del sistema de alineacién y unidén de acuerdo con
algunas realizaciones.

La Figura 13 representa un diagrama de flujo de un proceso de captura y generacién de imagenes panoramicas
3D de acuerdo con algunas realizaciones.

La Figura 14 representa un diagrama de flujo de un proceso de captura y unién 3D y panoramico de acuerdo con
algunas realizaciones.

La Figura 15 representa un diagrama de flujo que muestra detalles adicionales de una etapa del proceso de captura
y unién 3D y panoramico de la Figura 14.

La Figura 16 representa un diagrama de bloques de un dispositivo digital de ejemplo de acuerdo con algunas
realizaciones.

Descripcion detallada

Muchas de las innovaciones descritas en el presente documento se realizan con referencia a los dibujos. Los nimeros
de referencia similares se usan para referirse a elementos similares. En la siguiente descripcién, para fines de
explicacién, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprensién completa. Podré ser
evidente, sin embargo, que las diferentes innovaciones pueden ponerse en practica sin estos detalles especificos. En
otros casos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma de diagrama de bloques para facilitar
la descripcién de las innovaciones.

Diversas realizaciones del aparato proporcionan a los usuarios imagenes panoramicas 3D de entornos interiores asi
como exteriores. En algunas realizaciones, el aparato puede proporcionar a los usuarios de manera eficiente y rapida
imagenes panoramicas 3D de entornos interiores y exteriores usando una Unica lente de campo de visién amplio (FOV)
y una Unica luz y sensores de deteccién y alcance (sensor LiDAR).

Lo siguiente es un caso de uso de ejemplo de un aparato de ejemplo descrito en el presente documento. El siguiente
caso de uso es de una de las realizaciones. Diferentes realizaciones del aparato, como se analiza en el presente
documento, pueden incluir una o més caracteristicas y capacidades similares a las del caso de uso.

La Figura 1a representa una vista de casa de mufiecas 100 de un entorno de ejemplo, tal como una casa, de acuerdo
con algunas realizaciones. La vista de casa de mufiecas 100 proporciona una vista general del entorno de ejemplo
capturado por un sistema de captura del entorno (analizado en el presente documento). Un usuario puede interactuar
con la vista de casa de mufiecas 100 en un sistema de usuario alternando entre diferentes vistas del entorno de
ejemplo. Por ejemplo, el usuario puede interactuar con el area 110 para activar una vista en planta del primer piso de
la casa, como se ve en la Figura 1b. En algunas realizaciones, el usuario puede interactuar con iconos en la vista de
casa de mufiecas 100, tal como los iconos 120, 130 y 140, para proporcionar una vista de recorrido (por ejemplo, para
un recorrido 3D), una vista de plano de planta o una vista de medicién, respectivamente.

La Figura 1b representa una vista en planta del primer piso de la casa de acuerdo con algunas realizaciones. La vista
en planta es una vista de arriba hacia abajo del primer piso de la casa. El usuario puede interactuar con éreas de la
vista de plano de planta, tal como el area 150, para activar una vista a nivel de los ojos de una porcién particular del
plano de planta, tal como una sala de estar. Un ejemplo de la vista a nivel de los ojos de la sala de estar se puede
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encontrar en la Figura 2 que puede ser parte de un recorrido virtual.

El usuario puede interactuar con una porcién del plano de planta 200 correspondiente al area 150 de la Figura 1b. El
usuario puede mover una vista alrededor de la habitacién como si el usuario estuviera realmente en la sala de estar.
Ademas de una vista horizontal de 360° de la sala de estar, el usuario también puede ver o navegar por el suelo o el
techo de la sala de estar. Ademés, el usuario puede atravesar la sala de estar a otras partes de la casa interactuando
con areas particulares de la porcién del plano de planta 200, tales como las areas 210 y 220. Cuando el usuario
interactia con el érea 220, el sistema de captura del entorno puede proporcionar una transiciéon de estilo de caminar
entre el area de la casa que corresponde sustancialmente a la regién de la casa representada por el area 150 a un
area de la casa que corresponde sustancialmente a la regién de la casa representada por el area 220.

La Figura 3 representa un ejemplo de un sistema de captura 300 del entorno de acuerdo con algunas realizaciones.
El sistema de captura 300 del entorno incluye la lente 310, una carcasa 320, un accesorio de montura 330 y una
cubierta desplazable 340.

Cuando esta en uso, el sistema de captura 300 del entorno puede colocarse en un entorno tal como una habitacién.
El sistema de captura 300 del entorno puede colocarse sobre un soporte (por ejemplo, un tripode). La cubierta
desplazable 340 puede moverse para revelar un LIDAR y un espejo giratorio. Una vez activado, el sistema de captura
300 del entorno puede tomar una réfaga de imagenes y luego girar usando un motor. El sistema de captura 300 del
entorno puede encender el accesorio de montura 330. Mientras gira, el LIDAR puede tomar mediciones (mientras gira,
el sistema de captura del entorno puede no tomar imagenes). Una vez dirigido a una nueva direccion, el sistema de
captura del entorno puede tomar otra rafaga de imagenes antes de girar a la siguiente direccién.

Por ejemplo, una vez colocado, un usuario puede ordenar al sistema de captura 300 del entorno que inicie un barrido.
El barrido puede ser como sigue:

(1) Estimacién de exposicién y luego tomar imagenes RGB HDR
Rotar 90 grados capturando datos de profundidad

(2) Estimacién de exposicién y luego tomar imagenes RGB HDR
Rotar 90 grados capturando datos de profundidad

(3) Estimacién de exposicién y luego tomar imagenes RGB HDR
Rotar 90 grados capturando datos de profundidad

(4) Estimacién de exposicién y luego tomar imagenes RGB HDR
Rotar 90 grados (total 360) capturando datos de profundidad

Para cada rafaga, puede haber cualquier nimero de imagenes a diferentes exposiciones. El sistema de captura del
entorno puede combinar cualquier niUmero de las imagenes de una rafaga juntas mientras espera otro fotograma y/o
espera la siguiente rafaga.

La carcasa 320 puede proteger los componentes electrénicos del sistema de captura 300 del entorno y puede
proporcionar una interfaz para la interaccién del usuario, con un botén de encendido, un botén de escaneo y otros.
Por ejemplo, la carcasa 320 puede incluir la cubierta desplazable 340, que puede ser desplazable para descubrir el
LiDAR. Ademas, la carcasa 320 puede incluir interfaces electrénicas, tales como un adaptador de alimentacién y luces
indicadoras. En algunas realizaciones, la carcasa 320 es una carcasa de plastico moldeado. En diversas realizaciones,
la carcasa 320 es una combinacién de uno o mas de pléstico, metal y polimero.

La lente 310 puede ser parte de un conjunto de lentes. Pueden describirse detalles adicionales del conjunto de lente
en la descripcién de la Figura 7. La lente 310 se coloca estratégicamente en un centro de un eje de rotacién 305 del
sistema de captura ambiental 300. En este ejemplo, el eje de rotacion 305 esta en el plano x-y. Al colocar la lente 310
en el centro del eje de rotacién 305, puede eliminarse o reducirse un efecto de paralaje. El paralaje es un error que
surge debido a la rotacion del dispositivo de captura de imagenes alrededor de un punto que no es un punto sin
paralaje (NPP). En este ejemplo, el NPP se puede encontrar en el centro de la pupila de entrada del 1'ns.

Por ejemplo, suponiendo que se genera una imagen panoramica del entorno fisico basdndose en cuatro imagenes
capturadas por el sistema de captura 300 del entorno con un 25 % de solapamiento entre imagenes de la imagen
panoramica. Si no hay paralaje, entonces el 25 % de una imagen puede solaparse exactamente con otra imagen de
la misma area del entorno fisico. Eliminar o reducir el efecto de paralaje de las multiples imagenes capturadas por un
sensor de imagen a través de la lente 310 puede ayudar a unir multiples imagenes en una imagen panoramica 2D.
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La lente 310 puede incluir un gran campo de visién (por ejemplo, la lente 310 puede ser una lente de ojo de pez). En
algunas realizaciones, la lente puede tener un FOV horizontal (HFOV) de al menos 148 grados y un FOV vertical
(VFOV) de al menos 94 grados.

El accesorio de montura 330 puede permitir que el sistema de captura 300 del entorno se una a una montura. La
montura puede permitir que el sistema de captura 300 del entorno se acople con un tripode, superficie plana o montura
motorizada (por ejemplo, para mover el sistema de captura 300 del entorno). En algunas realizaciones, la montura
puede permitir que el sistema de captura 300 del entorno rote a lo largo de un eje horizontal.

En algunas realizaciones, el sistema de captura 300 del entorno puede incluir un motor para girar el sistema de captura
300 del entorno horizontalmente alrededor del accesorio de montura 330.

En algunas realizaciones, una montura motorizada puede mover el sistema de captura 300 del entorno a lo largo de
un eje horizontal, un eje vertical o ambos. En algunas realizaciones, el montura motorizada puede rotar o moverse en
el plano x-y. El uso de un accesorio de montura 330 puede permitir que el sistema de captura 300 del entorno se
acople a una montura motorizada, tripode o similar para estabilizar el sistema de captura 300 del entorno para reducir
o minimizar la agitaciéon. En otro ejemplo, el accesorio de montura 330 puede acoplarse a una montura motorizada
que permite que el sistema de captura 300 del entorno y 3D rote a una velocidad constante y conocida, lo que ayuda
al LIDAR a determinar las coordenadas (x, y, z) de cada pulso laser del LIDAR.

La Figura 4 representa una representacién de un sistema de captura 400 del entorno en algunas realizaciones. La
representacién muestra el sistema de captura 400 del entorno (que puede ser un ejemplo del sistema de captura 300
del entorno de la Figura 3) desde una variedad de vistas, tal como una vista frontal 410, una vista superior 420, una
vista lateral 430 y una vista posterior 440. En estas representaciones, el sistema de captura 400 del entorno puede
incluir una porcién hueca opcional representada en la vista lateral 430.

En algunas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno tiene una anchura de 75 mm, una altura de 180 mm
y una profundidad de 189 mm. Se apreciaré que el sistema de captura 400 del entorno puede tener cualquier anchura,
altura o profundidad. En diversas realizaciones, la relacién de anchura a altura a profundidad en el primer ejemplo se
mantiene independientemente de las mediciones especificas.

La carcasa del sistema de captura 400 del entorno y 3D puede proteger los componentes electrénicos del sistema de
captura 400 del entorno y puede proporcionar una interfaz (por ejemplo, pantalla en vista posterior 440) para la
interaccién del usuario. Ademas, la carcasa puede incluir interfaces electrénicas, tales como un adaptador de
alimentacién y luces indicadoras. En algunas realizaciones, la carcasa es una carcasa de plastico moldeado. En
diversas realizaciones, la carcasa es una combinacién de uno o mas de plastico, metal y polimero. El sistema de
captura 400 del entorno puede incluir una cubierta desplazable, que puede moverse para descubrir el LIDAR y proteger
el LIiDAR de los elementos cuando no esta en uso.

La lente representada en la vista frontal 410 puede ser parte de un conjunto de lentes. Al igual que el sistema de
captura 300 del entorno, la lente del sistema de captura 400 del entorno se coloca estratégicamente en un centro de
un eje de rotacién. La lente puede incluir un gran campo de vision. En diversas realizaciones, la lente representada en
la vista frontal 410 esta rebajada y la carcasa esta ensanchada de tal manera que la lente gran angular esta
directamente en el punto sin paralaje (por ejemplo, directamente por encima de un punto medio de la montura y/o
motor ) pero aln puede tomar imagenes sin interferencia de la carcasa.

El accesorio de montura en la base del sistema de captura 400 del entorno puede permitir que el sistema de captura
del entorno se fije a una montura. La montura puede permitir que el sistema de captura 400 del entorno se acople con
un tripode, superficie plana o montura motorizada (por ejemplo, para mover el sistema de captura 400 del entorno).
En algunas realizaciones, la montura puede acoplarse a un motor interno para girar el sistema de captura 400 del
entorno alrededor de la montura.

En algunas realizaciones, la montura puede permitir que el sistema de captura 400 del entorno rote a lo largo de un
eje horizontal. En diversas realizaciones, una montura motorizada puede mover el sistema de captura 400 del entorno
a lo largo de un eje horizontal, un eje vertical 0 ambos. El uso de un accesorio de montura puede permitir que el
sistema de captura 400 del entorno se acople a una montura motorizada, tripode o similar para estabilizar el sistema
de captura 400 del entorno para reducir o minimizar la agitacién. En otro ejemplo, el accesorio de montura puede
acoplarse a una montura motorizada que permite que el sistema de captura 400 del entorno rote a una velocidad
constante y conocida, lo que ayuda al LiDAR en la determinacién de las coordenadas (X, y, z) de cada pulso laser del
LiDAR.

En la vista 430, se revela un espejo 450. Un LIiDAR puede emitir un pulso laser al espejo (en una direccién que es
opuesta a la vista de la lente). El pulso laser puede golpear el espejo 450 que puede estar en dngulo (por ejemplo, en
un angulo de 90 grados). El espejo 450 puede estar acoplado a un motor interno que gira el espejo de tal manera que
los pulsos laser del LIDAR pueden emitirse y/o recibirse en muchos angulos diferentes alrededor del sistema de
captura 400 del entorno.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3009 013 T3

La Figura 5 es una representacién de los pulsos laser del LIDAR sobre el sistema de captura 400 del entorno en
algunas realizaciones. En este ejemplo, los pulsos ldser se emiten en el espejo giratorio 450. Los pulsos laser pueden
emitirse y recibirse perpendiculares a un eje horizontal 602 (véase Figura 6) del sistema de captura 400 del entorno.
El espejo 450 puede estar en dngulo de manera que los pulsos laser del LIDAR se dirijan lejos del sistema de captura
400 del entorno. En algunos ejemplos, el &ngulo de la superficie en dngulo del espejo puede ser de 90 grados o estar
entre 60 grados y 120 grados.

En algunas realizaciones, mientras el sistema de captura 400 del entorno esté estacionario y en funcionamiento, el
sistema de captura 400 del entorno puede tomar una rafaga de imagenes a través de la lente. El sistema de captura
400 del entorno puede encender un motor horizontal entre rafagas de imagenes. Mientras gira a lo largo de la montura,
el LIDAR del sistema de captura 400 del entorno puede emitir y/o recibir pulsos laser que golpean el espejo giratorio
450. El LIDAR puede generar sefiales de profundidad a partir de las reflexiones de pulso laser recibidas y/o generar
datos de profundidad.

En algunas realizaciones, los datos de profundidad pueden asociarse con coordenadas alrededor del sistema de
captura 400 del entorno. De manera similar, los pixeles o partes de imagenes pueden asociarse con las coordenadas
sobre el sistema de captura 400 del entorno para permitir la creacién de la visualizacién 3D (por ejemplo, una imagen
desde diferentes direcciones, un recorrido 3D o similares) que se generara usando las imagenes y los datos de
profundidad.

Como se muestra en la Figura 5, los pulsos de LIDAR pueden bloquearse por la porcién inferior del sistema de captura
400 del entorno. Se apreciara que el espejo 450 puede girar de manera consistente mientras el sistema de captura
400 del entorno se mueve alrededor de la montura o el espejo 450 puede girar mas lentamente cuando el sistema de
captura 400 del entorno comienza a moverse y nuevamente cuando el sistema de captura 400 del entorno se ralentiza
para detenerse ( por ejemplo, manteniendo una velocidad constante entre el arranque y la parada del motor de
montura).

El LIDAR puede recibir datos de profundidad de los pulsos. Debido al movimiento del sistema de captura 400 del
entorno y/o al aumento o disminucién de la velocidad del espejo 450, la densidad de datos de profundidad sobre el
sistema de captura 400 del entorno puede ser inconsistente (por ejemplo, més densos en algunas &reas y menos
densos en otras).

La Figura 6a representa una vista lateral del sistema de captura 400 del entorno. En esta vista, se representa el espejo
450 y puede girar alrededor de un eje horizontal. El pulso 604 puede emitirse por el LIDAR en el espejo giratorio 450
y puede emitirse perpendicular al eje horizontal 602. De manera similar, el pulso 604 puede recibirse por el LIDAR de
una manera similar.

Aunque los pulsos de LIDAR se analizan como perpendiculares al eje horizontal 602, se apreciara que los pulsos de
LiDAR pueden estar en cualquier angulo con respecto al eje horizontal 602 (por ejemplo, el &ngulo de espejo puede
estar en cualquier angulo, incluido entre 60 y 120 grados). En diversas realizaciones, el LIDAR emite pulsos opuestos
a un lado delantero (por ejemplo, el lado delantero 604) del sistema de captura 400 del entorno (por ejemplo, en una
direccién opuesta al centro del campo de visién de la lente o hacia el lado trasero 606).

Como se analiza en el presente documento, el sistema de captura 400 del entorno puede girar alrededor del eje vertical
608. En diversas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno toma imégenes y luego gira 90 grados, tomando
de este modo un cuarto conjunto de imagenes cuando el sistema de captura 400 del entorno completa el giro de 270
grados desde la posicidn inicial original donde se tomé el primer conjunto de imagenes. Como tal, el sistema de captura
400 del entorno puede generar cuatro conjuntos de imagenes entre giros que suman un total de 270 grados (por
ejemplo, suponiendo que el primer conjunto de imagenes se tomé antes del giro inicial del sistema de captura 400 del
entorno). En diversas realizaciones, las imagenes de un Unico barrido (por ejemplo, los cuatro conjuntos de iméagenes)
del sistema de captura 400 del entorno (por ejemplo, tomadas en una Unica rotacién completa o una rotacién de 270
grados alrededor del eje vertical) son suficientes junto con la datos de profundidad adquiridos durante el mismo barrido
para generar la visualizacién 3D sin ningun barrido o giro adicional del sistema de captura 400 del entorno.

Se apreciara que, en este ejemplo, los pulsos de LIDAR son emitidos y dirigidos por el espejo giratorio en una posicidén
que esté distante del punto de rotacién del sistema de captura 400 del entorno. En este ejemplo, la distancia desde el
punto de rotacién de la montura es 608 (por ejemplo, la lente puede estar en el punto sin paralaje mientras que la lente
puede estar en una posicién detrés de la lente con respecto al frente del sistema de captura 400 del entorno ). Dado
que los pulsos de LIDAR son dirigidos por el espejo 450 en una posicion que esta fuera del punto de rotacién, el LIDAR
puede no recibir datos de profundidad desde un cilindro que se extiende desde por encima del sistema de captura 400
del entorno hasta por debajo del sistema de captura 400 del entorno. En este ejemplo, el radio del cilindro (por ejemplo,
siendo el cilindro una falta de informacion de profundidad) puede medirse desde el centro del punto de rotacién de la
montura de motor hasta el punto donde el espejo 450 dirige los pulsos de LIDAR.

Ademds, en la Figura 6b, se representa la cavidad 610. En este ejemplo, el sistema de captura 400 del entorno incluye
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el espejo giratorio dentro del cuerpo de la carcasa del sistema de captura 400 del entorno. Hay una seccién recortada
de la carcasa. Los pulsos laser pueden reflejarse por el espejo fuera de la carcasa y, a continuacién, los reflejos
pueden recibirse por el espejo y dirigirse de vuelta al LIDAR para permitir que el LIDAR cree sefiales de profundidad
y/o datos de profundidad. La base del cuerpo del sistema de captura 400 del entorno por debajo de la cavidad 610
puede bloquear algunos de los pulsos laser. La cavidad 610 puede definirse por la base del sistema de captura 400
del entorno y el espejo giratorio. Como se representa en la Figura 6b, aln puede haber un espacio entre un borde del
espejo en angulo y la carcasa del sistema de captura 400 del entorno que contiene el LIDAR.

En diversas realizaciones, el LIDAR esté configurado para dejar de emitir pulsos laser si la velocidad de rotacién del
espejo cae por debajo de un umbral de seguridad de rotacidn (por ejemplo, si hay un fallo del motor que hace girar el
espejo o si el espejo se mantiene en su lugar). De esta manera, el LIDAR puede configurarse por seguridad y reducir
la posibilidad de que un pulso laser continle emitiéndose en la misma direccién (por ejemplo, en los ojos de un
usuario).

La Figura 6b representa una vista desde arriba del sistema de captura 400 del entorno en algunas realizaciones. En
este ejemplo, la parte delantera del sistema de captura 400 del entorno se representa con la lente rebajada y por
encima directamente sobre el centro del punto de rotacién (por ejemplo, encima del centro de la montura). La parte
delantera de la camara esta rebajada para los extremos y la parte delantera de la carcasa esta ensanchada para
permitir que el campo de visién del sensor de imagen no se vea obstruido por la carcasa. El espejo 450 se representa
apuntando hacia arriba.

La Figura 7 representa una representacién de los componentes de un ejemplo del sistema de captura 300 del entorno
de acuerdo con algunas realizaciones. El sistema de captura 700 del entorno incluye una cubierta delantera 702, un
conjunto de lente 704, un marco estructural 706, un LIDAR 708, una carcasa delantera 710, un conjunto de espejo
712, una antena de GPS 714, una carcasa trasera 716, un motor vertical 718, una pantalla 720, un paquete de baterias
722, una montura 724 y un motor horizontal 726.

En diversas realizaciones, el sistema de captura 700 del entorno puede configurarse para escanear, alinear y crear
mallas 3D en exteriores a pleno sol, asi como en interiores. Esto elimina una barrera para la adopcién de otros sistemas
que son una herramienta solo para interiores. El sistema de captura 700 del entorno puede escanear grandes espacios
més rapidamente que otros dispositivos. El sistema de captura 700 del entorno puede, en algunas realizaciones,
proporcionar una precisiéon de profundidad mejorada mejorando la precisién de profundidad de exploracidén unica a
90 m.

En algunas realizaciones, el sistema de captura ambiental 700 puede pesar 1 kg o aproximadamente 1 kg. En un
ejemplo, el sistema de captura ambiental 700 puede pesar entre 1-3 kg.

La cubierta delantera 702, la carcasa delantera 710 y la carcasa trasera 716 forman parte de la carcasa. En un ejemplo,
la cubierta delantera puede tener una anchura, w, de 75 mm.

El conjunto de lente 704 puede incluir una lente de cdmara que enfoca la luz sobre un dispositivo de captura de
imagenes. El dispositivo de captura de imagenes puede capturar una imagen de un entorno fisico. El usuario puede
colocar el sistema de captura 700 del entorno para capturar una porcién de un piso de un edificio, tal como el segundo
edificio 422 de la Figura 1 para obtener una imagen panoramica de la una porcién del suelo. El sistema de captura
700 del entorno puede moverse a otra porcién del suelo del edificio para obtener una imagen panoramica de otra
porcién del suelo. En un ejemplo, la profundidad de campo del dispositivo de captura de imagenes es de 0,5 metros
al infinito. La Figura 8a representa dimensiones de lente de ejemplo en algunas realizaciones.

En algunas realizaciones, el dispositivo de captura de imagenes es un sensor de imagen complementario de metal-
oxido-semiconductor (CMOS) (por ejemplo, un sensor MIPI CMOS Sony IMX283 de ~20 megapixeles con Nano SOM
NVidia Jetson). En diversas realizaciones, el dispositivo de captura de imagenes es un dispositivo acoplado cargado
(CCD). En un ejemplo, el dispositivo de captura de imagenes es un sensor rojo-verde-azul (RGB). En una realizacién,
el dispositivo de captura de imagenes es un sensor de infrarrojos (IR). El conjunto de lente 704 puede proporcionar al
dispositivo de captura de imagenes un amplio campo de vision.

El sensor de imagen puede tener muchas especificaciones diferentes. En un ejemplo, el sensor de imagen incluye lo
siguiente:

Pixeles por columna pixeles 5496
Pixeles por fila pixeles 3694
Resolucion MP >20
Didmetro del circulo de imagen mm 15,86 mm
Distancia entre pixeles um 2,4um
Pixeles por grado (PPD) PPD > 37
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(continuacién)

Interfaz de salida - MIPI
Sensibilidad a color verde V/lux*s >17
SNR (100 lux, ganancia Ix) dB > 65

Rango dindmico dB >70

Las especificaciones de ejemplo pueden ser las siguientes:
nlimero F - 2,8
Didmetro del circulo de imagen mm 15,86
Distancia minima del objeto mm 500
Distancia méxima del objeto mm Infinito
Angulo de rayo principal a altura grad 3.0
total del sensor
didmetro L1 mm <60
Longitud total de seguimiento
(TTL) mm <= 80
Distancia focal posterior (BFL) mm -
Longitud focal efectiva (EFL) mm -
lluminacién relativa % > 50
Distorsién méxima % <5
52 Ip/mm (en el eje) % > 85
104 Ip/mm (en el eje) % > 66
208 Ip/mm (en el eje) % > 45
52 Ip/mm (83 % de campo) % > 75
104 Ip/mm (83 % de campo) % > 41
208 Ip/mm (83 % de campo) % > 25

En diversas realizaciones, al observar la MTF en el campo relativo FO (es decir, el centro), el desplazamiento de
enfoque puede variar de +28 micrémetros a 0,5 m a -25 micrémetros en el infinito para un desplazamiento de enfoque
pasante total de 53 micrémetros.

La Figura 8b representa especificaciones del disefio de lente de ejemplo en algunas realizaciones.

En algunos ejemplos, el conjunto de lente 704 tiene un HFOV de al menos 148 grados y un VFOV de al menos 94
grados. En un ejemplo, el conjunto de lente 704 tiene un campo de visiéon de 150°, 180°, o esté dentro de un intervalo
de 145° a 180°. La captura de imagen de una vista de 360° alrededor del sistema de captura 700 del entorno puede
obtenerse, en un ejemplo, con tres o cuatro capturas de imagen separadas del dispositivo de captura de iméagenes del
sistema de captura 700 del entorno. En diversas realizaciones, el dispositivo de captura de imégenes puede tener una
resolucidén de al menos 37 pixeles por grado. En algunas realizaciones, el sistema de captura 700 del entorno incluye
una tapa de lente (no mostrada) para proteger el conjunto de lente 704 cuando no esta en uso. La salida del conjunto
de lente 704 puede ser una imagen digital de un area del entorno fisico. Las imagenes capturadas por el conjunto de
lente 704 pueden unirse para formar una imagen panoramica 2D del entorno fisico. Puede generarse una panoramica
3D combinando los datos de profundidad capturados por el LIDAR 708 con la imagen panordmica 2D generada
uniendo juntas multiples imagenes del conjunto de lente 704. En algunas realizaciones, las imagenes capturadas por
el sistema de captura 402 del entorno se unen juntas por el sistema de procesamiento de imagenes 406. En diversas
realizaciones, el sistema de captura 402 del entorno genera una versién de "vista previa" o "miniatura" de una imagen
panorédmica 2D. La versién de vista previa o miniatura de la imagen panordmica 2D puede presentarse en un sistema
de usuario 1110 tal como un iPad, ordenador personal, teléfono inteligente o similar. En algunas realizaciones, el
sistema de captura 402 del entorno puede generar un minimapa de un entorno fisico que representa un area del
entorno fisico. En diversas realizaciones, el sistema de procesamiento de imagenes 406 genera el minimapa que
representa el area del entorno fisico.

Las imégenes capturadas por el conjunto de lente 704 pueden incluir datos de ubicacién de dispositivo de captura que
identifican o indican una ubicacién de captura de una imagen 2D. Por ejemplo, en algunas implementaciones, los datos
de ubicacién de dispositivo de captura pueden incluir unas coordenadas de sistema de posicionamiento global (GPS)
asociadas con una imagen 2D. En otras implementaciones, los datos de ubicacién del dispositivo de captura pueden
incluir informacién de posicién que indica una posicién relativa del dispositivo de captura (por ejemplo, la camara y/o
un sensor 3D) a su entorno, tal como una posicidn relativa o calibrada del dispositivo de captura a un objeto en el
entorno, otra cdmara en el entorno, otro dispositivo en el entorno o similares. En algunas implementaciones, este tipo
de datos de ubicacién pueden determinarse por el dispositivo de captura (por ejemplo, la cdmara y/o un dispositivo
acoplado operativamente a la cAmara que comprende hardware y/o software de posicionamiento) en asociacién con
la captura de una imagen y recibidos con la imagen. La colocacidén del conjunto de lente 704 no es Unicamente por
disefio. Al colocar el conjunto de lente 704 en el centro, o sustancialmente en el centro, del eje de rotacién, puede
reducirse el efecto de paralaje.
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En algunas realizaciones, el marco estructural 706 mantiene el conjunto de lente 704 y el LIDAR 708 en una posicién
particular y puede ayudar a proteger los componentes del ejemplo del sistema de captura del entorno. El marco
estructural 706 puede servir para ayudar a montar rigidamente el LIDAR 708 y colocar el LIDAR 708 en una posicién
fijla. Ademas, la posicién fija del conjunto de lente 704 y el LIDAR 708 posibilitan una relacién fija para alinear los datos
de profundidad con la informacién de imagen para ayudar a crear las imagenes 3D. Los datos de imagen 2D y los
datos de profundidad capturados en el entorno fisico pueden alinearse con relacién a un espacio de coordenadas 3D
comun para generar un modelo 3D del entorno fisico.

En diversas realizaciones, el LIDAR 708 captura informacién de profundidad de un entorno fisico. Cuando el usuario
coloca el sistema de captura 700 del entorno en una porcién de un piso del segundo edificio, el LIDAR 708 puede
obtener informacién de profundidad de objetos. El LIDAR 708 puede incluir un médulo de deteccién 6ptica que puede
medir la distancia a un objetivo u objetos en una escena utilizando pulsos de un laser para irradiar un objetivo o escena
y medir el tiempo que tardan los fotones en viajar al objetivo y volver al LIDAR 708. La medicién puede transformarse
a continuacidn en un sistema de coordenadas de cuadricula usando informacién derivada de un tren de accionamiento
horizontal del sistema de captura 700 del entorno.

En algunas realizaciones, el LIDAR 708 puede devolver puntos de datos de profundidad cada 10 usegundos con una
indicacién de tiempo (de un reloj interno). El LIDAR 708 puede muestrear una esfera parcial (pequefios orificios en la
parte superior e inferior) cada 0,25 grados. En algunas realizaciones, con un punto de datos cada 10 us y 0,25 grados,
puede haber 14,40 milisegundos por "disco" de puntos y 1440 discos para hacer una esfera que es nominalmente de
20,7 segundos. Debido a que cada disco captura hacia delante y hacia atrés, la esfera podria capturarse en un barrido
de 180°.

En un ejemplo, la especificacién LIDAR 708 puede ser como sigue:

Alcance (10 % de reflectancia) m 90
Alcance (20 % de reflectancia) m 130
Alcance (100 % de reflectancia) m 260
Precisién de alcance (10 a 20 m) cm 2
Longitud de onda nm 905
Seguridad de laser - Clase 1
Velocidad de puntos puntos/s 100.000
Divergencia de haz grado s 0,28 x 0,03
Resolucién angular grad 0,1
Haz colimado
Dimensiones (a 10 cm) mm 14,71x 8,46
Temperatura de funcionamiento grad C 20 a 65
Potencia (modo normal, activo) W 4,83
Potencia (modo normal, inactivo) W 4,38
Potencia (modo de espera) W 4,07
Tiempo para activacion desde
apagado s 3,898
Tiempo para activaciéon desde modo 0,289
de espera s
Tiempo para activaciéon desde modo s 0,003
normal
Inactivo
Tensién \% 10-15,6
Sincronizacién de datos — Pulso por segundo (PPS)
Dimensiones mm 60 x 58 x 56
Peso g 230
Latencia de datos ms 2
indice de falsas alarmas (a 100 kix) % <0,01 %

Una ventaja de utilizar LIDAR es que con un LiDAR a la longitud de onda mas baja (por ejemplo, 905 nm, 900-940 nm
o similar) puede permitir que el sistema de captura 700 del entorno determine informacién de profundidad para un
entorno exterior o un entorno interior con luz brillante.

La colocacién del conjunto de lente 704 y el LIDAR 708 puede permitir que el sistema de captura 700 del entorno o un
dispositivo digital en comunicacién con el sistema de captura 700 del entorno genere una imagen panoramica 3D
usando los datos de profundidad del LIDAR 708 y el conjunto de lente 704. En algunas realizaciones, las imagenes
panorédmicas 2D y 3D no se generan en el sistema de captura 402 del entorno.

La salida del LIDAR 708 puede incluir atributos asociados con cada pulso laser enviado por el LIDAR 708. Los atributos
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incluyen la intensidad del pulso laser, el nimero de retornos, el nimero de retorno actual, el punto de clasificacién, los
valores de RGC, el tiempo de GPS, el 4ngulo de exploracién, la direccién de exploracién o cualquier combinacién en
los mismos. La profundidad de campo puede ser (0,5 m; infinito), (1 m; infinito), o similares. En algunas realizaciones,
la profundidad de campo es de 0,2 m a 1 m e infinito.

En algunas realizaciones, el sistema de captura 700 del entorno captura cuatro imagenes de RBG separadas usando
el conjunto de lente 704 mientras el sistema de captura 700 del entorno esta estacionario. En diversas realizaciones,
el LIDAR 708 captura datos de profundidad en cuatro instancias diferentes mientras el sistema de captura 700 del
entorno esta en movimiento, moviéndose desde una posicién de captura de imagen de RBG a otra posicién de captura
de imagen de RBG. En un ejemplo, la imagen panoramica 3D se captura con una rotaciéon de 360° del sistema de
captura 700 del entorno, que puede denominarse barrido. En diversas realizaciones, la imagen panoramica 3D se
captura con una rotaciéon de menos de 360° del sistema de captura 700 del entorno. La salida del barrido puede ser
una lista de barrido (SWL), que incluye datos de imagen del conjunto de lente 704 y datos de profundidad del LIDAR
708 y propiedades del barrido, incluyendo la ubicacién de GPS y una indicacién de tiempo de cuando tuvo lugar el
barrido. En diversas realizaciones, un Unico barrido (por ejemplo, un Unico giro de 360 grados del sistema de captura
700 del entorno) captura suficiente imagen e informacién de profundidad para generar una visualizacién 3D (por
ejemplo, por el dispositivo digital en comunicacién con el sistema de captura 700 del entorno que recibe las imagenes
y los datos de profundidad del sistema de captura 700 del entorno y crea la visualizacién 3D usando solo las imégenes
y los datos de profundidad del sistema de captura 700 del entorno capturados en el Unico barrido).

En algunas realizaciones, las imagenes capturadas por el sistema de captura 402 del entorno pueden combinarse,
unirse entre si y combinarse con los datos de profundidad del LIDAR 708 mediante un sistema de unién y
procesamiento de imagenes analizado en el presente documento.

En diversas realizaciones, el sistema de captura 402 del entorno y/o una aplicacién en el sistema de usuario 1110
pueden generar una vista previa o versién en miniatura de una imagen panoramica 3D. La version de vista previa o
miniatura de la imagen panoramica 3D puede presentarse en el sistema de usuario 1110 y puede tener una resolucién
de imagen mas baja que la imagen panoramica 3D generada por el sistema de procesamiento de imagenes 406.
Después de que el conjunto de lente 704 y el LIDAR 708 capturen las imagenes y los datos de profundidad del entorno
fisico, el sistema de captura 402 del entorno puede generar un minimapa que representa un area del entorno fisico
que se ha capturado por el sistema de captura 402 del entorno. En algunas realizaciones, el sistema de procesamiento
de imagenes 406 genera el minimapa que representa el 4rea del entorno fisico. Después de capturar imagenes y datos
de profundidad de una sala de estar de una casa usando el sistema de captura 402 del entorno, el sistema de captura
402 del entorno puede generar una vista de arriba hacia abajo del entorno fisico. Un usuario puede usar esta
informacién para determinar areas del entorno fisico en las que el usuario no ha capturado o generado imagenes
panoramicas 3D.

En una realizacion, el sistema de captura 700 del entorno puede intercalar captura de imagen con el dispositivo de
captura de imagenes del conjunto de lente 704 con captura de informacién de profundidad con el LIDAR 708. Por
ejemplo, el dispositivo de captura de imagenes puede capturar una imagen de la seccién 1605, como se ve en la
Figura 16, del entorno fisico con el dispositivo de captura de imagenes, y luego el LIiDAR 708 obtiene informacién de
profundidad de la seccién 1605. Una vez que el LIDAR 708 obtiene informacién de profundidad de la seccién 1605, el
dispositivo de captura de imagenes puede moverse para capturar una imagen de otra seccidén 1610, y a continuacién
el LIDAR 708 obtiene informacién de profundidad de la seccién 1610, intercalando de ese modo la captura de imagen
y la captura de informacién de profundidad.

En algunas realizaciones, el LIDAR 708 puede tener un campo de visién de al menos 145° la informacién de
profundidad de todos los objetos en una vista de 360° del sistema de captura 700 del entorno puede obtenerse por el
sistema de captura 700 del entorno en tres o cuatro exploraciones. En otro ejemplo, el LIDAR 708 puede tener un
campo de vision de al menos 150°, 180°, o entre 145°a 180 °.

Un aumento en el campo de vision de la lente reduce la cantidad de tiempo requerido para obtener informacién visual
y de profundidad del entorno fisico alrededor del sistema de captura 700 del entorno. En diversas realizaciones, el
LiDAR 708 tiene un alcance de profundidad minimo de 0,5 m. En una realizacién, el LIDAR 708 tiene un alcance de
profundidad maximo de mas de 8 metros.

El LIiDAR 708 puede utilizar el conjunto de espejo 712 para dirigir el laser en diferentes angulos de exploracién. En
una realizacién, el motor vertical opcional 718 tiene la capacidad de mover el conjunto de espejo 712 verticalmente.
En algunas realizaciones, el conjunto de espejo 712 puede ser un espejo dieléctrico con un revestimiento o capa
hidréfoba. El conjunto de espejo 712 puede acoplarse al motor vertical 718 que gira el conjunto de espejo 712 cuando
estd en uso.

El espejo del conjunto de espejo 712 puede incluir, por ejemplo, las siguientes especificaciones:
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Reflectividad a 905 nm % >99
Absorcién a longitudes % >60 %
de onda visibles (380-700 nm)**
Apertura libre % >=85
Umbral de dafio por ldser a 905 nm uJ >=0,45
Angulo de incidencia (AQI) grad 45+ 1

El espejo del conjunto de espejo 712 puede incluir, por ejemplo, la siguiente especificacién para materiales y
revestimientos:

S1L1 material Dieléctrico
S1L2 material Hidréfobo
S21L1 material Polvo suspendido en
Emulsién de pintura negra pintura
Sustrato material Schott B270I
5
El revestimiento hidréfobo del espejo del conjunto de espejo 712 puede incluir, por ejemplo, un angulo de contacto
>105 grad.
El espejo del conjunto de espejo 712 puede incluir las siguientes especificaciones de calidad:
10

Esténdar de arafiazos/socavado
HTS: 80 C, 50 h.
LTS:-30 C, 1000 h
THS: 60 C/90 % HR, 1000 h
TC:-30a70C, 50 cic
(30 min/5 Min/30 min)
(Resistencia al disolvente), lado a, 50
toallitas con etanol, alcohol, 300 g
(Resistencia al disolvente), lado b, 10
toallitas con etanol, alcohol, 200 g 3
(Resistencia a la abrasion), lado a, 50
toallitas, 300 g
(Resistencia a la abrasion), lado b, 10
toallitas, 200 g 3
(Durabilidad), Lado a, 10
desprendimientos de cinta

W ([ WWwwlw

(CT-18)
(Durabilidad), Lado b, 5
desprendimientos de cinta 3
(CT-18)
Resistencia a los rayos UV (entorno 3
exterior
simulacién, 340 nm, irradiancia de
0,35 KV/m*2/nm, 306 min de luz a
125 C BTP 54 min, luz y pulverizacién
de agua desionizada (temperatura no
controlada) 6 h de oscuridad a 95 % de
HR, 24 C (aire))
Rugosidad superficial >=10
Angulo de contacto hidréfobo >=10
El motor vertical puede incluir, por ejemplo, las siguientes especificaciones:
15  Precision 1 tiempo de revolucién
Velocidad maxima RPM 4000 y 6500
Aceleracién maxima grad/s"2 300
Durabilidad Ciclo 70000
Accionador de motor

Precisién 1 tiempo de revolucién
desviacion estandar de la varianza
de<5pus
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Debido al dispositivo de captura de RGB y al LIDAR 708, el sistema de captura 700 del entorno puede capturar
imagenes en el exterior con luz solar brillante o en el interior con luces brillantes o deslumbramiento de luz solar desde
las ventanas. En sistemas que utilizan diferentes dispositivos (por ejemplo, dispositivos de luz estructurada), estos
pueden no ser capaces de operar en entornos brillantes, ya sea dentro o fuera. Esos dispositivos a menudo se limitan
a su uso solo en interiores y solo durante el amanecer o el atardecer para controlar la luz. De lo contrario, los puntos
brillantes en una habitacién crean alteraciones de imagen o "agujeros" en las imagenes que deben rellenarse o
corregirse. El sistema de captura ambiental 700, sin embargo, puede utilizarse con luz solar brillante tanto en el interior
como en el exterior. El dispositivo de captura y el LIDAR 708 pueden capturar datos de imagen y profundidad en
entornos brillantes sin alteraciones de imagen u orificios causados por deslumbramiento o luz brillante.

En una realizacién, la antena de GPS 714 recibe datos del sistema de posicionamiento global (GPS). Los datos de
GPS pueden usarse para determinar la ubicacién del sistema de captura 700 del entorno en cualquier momento dado.

En diversas realizaciones, la pantalla 720 permite que el sistema de captura 700 del entorno proporcione un estado
actual del sistema, tal como actualizacién, calentamiento, exploracién, exploracién completa, error y similares.

El paquete de baterias 722 proporciona energia al sistema de captura 700 del entorno. El paquete de baterias 722
puede ser extraible y recargable, permitiendo de este modo que un usuario coloque un paquete de baterias nuevo 722
mientras carga un paquete de baterias agotado. En algunas realizaciones, el paquete de baterias 722 puede permitir
al menos 1000 SWL o al menos 250 SWL de uso continuo antes de la recarga. El sistema de captura 700 del entorno
puede utilizar un enchufe USB-C para recargar.

En algunas realizaciones, la montura 724 proporciona un conector para que el sistema de captura 700 del entorno se
conecte a una plataforma tal como un tripode o montura. El motor horizontal 726 puede rotar el sistema de captura
700 del entorno alrededor de un plano x-y. En algunas realizaciones, el motor horizontal 726 puede proporcionar
informacién a un sistema de coordenadas de cuadricula para determinar las coordenadas (X, y, z) asociadas con cada
pulso laser. En diversas realizaciones, debido al amplio campo de visién de la lente, la colocacién de la lente alrededor
del eje de rotacién y el dispositivo LIDAR, el motor horizontal 726 puede posibilitar que el sistema de captura 700 del
entorno explore rapidamente.

El motor horizontal 726 puede tener las siguientes especificaciones en un ejemplo:

Velocidad maxima grad/s 60
Aceleracién maxima grad/s"2 300
Par de torsién maximo Nm 0,5
<0,125 a
Resolucién de posicién angular grad < 0,025
Precisién de posicién angular grad <0,1
Resolucién del codificador CPR 4096
Durabilidad Ciclo 70.000

En diversas realizaciones, la montura 724 puede incluir un adaptador de liberacidn rapida. El par de retencién puede
ser, por ejemplo, >2,0 Nm y la durabilidad de la operacién de captura puede ser de hasta o mas de 70.000 ciclos.

Por ejemplo, el sistema de captura 700 del entorno puede posibilitar la construccién de una malla 3D de una casa
estandar con una distancia entre barridos mayor que 8 m. Un tiempo para capturar, procesar y alinear un barrido
interior puede ser inferior a 45 segundos. En un ejemplo, un marco de tiempo desde el inicio de una captura de barrido
hasta cuando el usuario puede mover el sistema de captura 700 del entorno puede ser inferior a 15 segundos.

En diversas realizaciones, estos componentes proporcionan al sistema de captura 700 del entorno la capacidad de
alinear posiciones de escaneo tanto en exteriores como en interiores y, por lo tanto, crear experiencias de recorrido
sin interrupciones entre interiores y exteriores (esto puede ser una alta prioridad para hoteles, alquileres vacacionales,
bienes raices, documentacién de construccién, CRE y modelado y verificacién segin construccién. El sistema de
captura 700 del entorno también puede crear una "casa de mufiecas al aire libre" o minimapa al aire libre. El sistema
de captura 700 del entorno, como se muestra en el presente documento, también puede mejorar la precisién de la
reconstruccién 3D, principalmente desde una perspectiva de medicién. Para la densidad de exploracién, la capacidad
para que el usuario la sintonice también puede ser una ventaja. Estos componentes también pueden posibilitar que el
sistema de captura 700 del entorno tenga la capacidad de capturar amplios espacios vacios (por ejemplo, mayor
alcance). Para generar un modelo 3D de amplios espacios vacios puede requerirse que el sistema de captura del
entorno escanee y capture datos 3D y datos de profundidad desde un intervalo de distancia mayor que generar un
modelo 3D de espacios mas pequefios.

En diversas realizaciones, estos componentes posibilitan que el sistema de captura 700 del entorno alinee las SWL y
reconstruya el modelo 3D de una manera similar para uso en interiores asi como en exteriores. Estos componentes
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también pueden habilitar que el sistema de captura 700 del entorno realice la geolocalizacién de modelos 3D (que
puede facilitar la integracién a Google Street View y ayudar a alinear panoramas exteriores si es necesario).

El dispositivo de captura de imégenes del sistema de captura 700 del entorno puede proporcionar una imagen similar
a DSLR con calidad imprimible a 8,5" x 11" para VFOV de 70° y un estilo de imagen RGB.

En algunas realizaciones, el sistema de captura 700 del entorno puede tomar una imagen RGB con el dispositivo de
captura de imagenes (por ejemplo, usando la lente gran angular) y luego mover la lente antes de tomar la siguiente
imagen RGB (para un total de cuatro movimientos usando el motor). Mientras el motor horizontal 726 rota el sistema
de captura del entorno 90 grados, el LIDAR 708 puede capturar datos de profundidad. En algunas realizaciones, el
LiDAR 708 incluye una matriz de APD.

En algunas realizaciones, los datos de imagen y profundidad pueden enviarse a continuacién a una aplicacién de
captura (por ejemplo, un dispositivo en comunicacién con el sistema de captura 700 del entorno, tal como un dispositivo
inteligente o un sistema de captura de imagen en una red). En algunas realizaciones, el sistema de captura 700 del
entorno puede enviar la imagen y los datos de profundidad al sistema de procesamiento de imégenes 406 para
procesar y generar la imagen panoramica 2D o la imagen panoramica 3D. En diversas realizaciones, el sistema de
captura 700 del entorno puede generar una lista de barrido de la imagen RGB capturada y los datos de profundidad a
partir de una revolucién de 360 grados del sistema de captura 700 del entorno. La lista de barrido puede enviarse al
sistema de procesamiento de imagenes 406 para su unién y alineacién. La salida del barrido puede ser una SWL que
incluye datos de imagen del conjunto de lente 704 y datos de profundidad del LIDAR 708 y propiedades del barrido,
incluyendo la ubicacién de GPS y una indicacidén de tiempo de cuando tuvo lugar el barrido.

En diversas realizaciones, el LIDAR, el espejo vertical, la lente RGB, la montura de tripode y el accionamiento
horizontal estan montados rigidamente dentro de la carcasa para permitir que la carcasa se abra sin requerir que el
sistema se recalibre.

La Figura 9a representa un diagrama de bloques 900 de un sistema de captura del entorno de acuerdo con algunas
realizaciones. El diagrama de bloques 900 incluye una fuente de alimentacién 902, un convertidor de potencia 904, un
conjunto de placa de circuito impreso (PCBA) de entrada/salida (E/S), un PCBA de sistema en médulo (SOM), una
interfaz de usuario 910, un LIDAR 912, un motor de corriente continua sin escobillas (BLCC) de espejo 914, un tren
de accionamiento 916, una lente de FOV ancho (WFOV) 918 y un sensor de imagen 920.

La fuente de alimentacién 902 puede ser el paquete de baterias 722 de la Figura 7. La fuente de alimentacién puede
ser una bateria recargable extraible, tal como una bateria de ion litio (por ejemplo, 4x celda de ion litio 18650) capaz
de proporcionar alimentacién al sistema de captura ambiental.

El convertidor de potencia 904 puede cambiar el nivel de tensiéon de la fuente de potencia 902 a un nivel de tensién
més bajo o0 mas alto para que pueda ser utilizado por los componentes electrénicos del sistema de captura ambiental.
El sistema de captura del entorno puede utilizar 4x celdas de ion litio 18650 en configuracion 4S1P, o cuatro
conexiones en serie y una configuraciéon de conexién en paralelo.

En algunas realizaciones, el PCBA de E/S 906 puede incluir elementos que proporcionan IMU, Wi-Fi, GPS, Bluetooth,
unidad de medicién inercial (IMU), accionadores de motor y microcontroladores. En algunas realizaciones, el PCBA
de E/S 906 incluye un microcontrolador para controlar el motor horizontal y codificar controles de motor horizontal asi
como controlar el motor vertical y codificar controles de motor vertical.

El PCBA de SOM 908 puede incluir una unidad de procesamiento central (CPU) y/o unidad de procesamiento de
gréficos (GPU), memoria e interfaz desplazable. EIl PCBA de SOM 908 puede controlar el LIDAR 912, el sensor de
imagen 920 y el PCBA de E/S 906. El PCBA de SOM 908 puede determinar las coordenadas (X, y, Z) asociadas con
cada pulso laser del LIDAR 912 y almacenar las coordenadas en un componente de memoria del PCBA de SOM 908.
En algunas realizaciones, el PCBA de SOM 908 puede almacenar las coordenadas en el sistema de procesamiento
de imagenes del sistema de captura 400 del entorno. Ademés de las coordenadas asociadas con cada pulso laser, el
PCBA de SOM 908 puede determinar atributos adicionales asociados con cada pulso laser, incluyendo la intensidad
del pulso laser, el nimero de retornos, el numero de retorno actual, el punto de clasificacién, los valores de RGC, el
tiempo de GPS, angulo de escaneo y la direccién de escaneo.

En algunas realizaciones, el PCBA de SOM 908 incluye una PCBA de SOM de Nvidia con CPU/GPU, DDR, eMMC,
Ethernet.

La interfaz de usuario 910 puede incluir botones fisicos 0 conmutadores con los que el usuario puede interactuar. Los
botones o conmutadores pueden proporcionar funciones tales como encender y apagar el sistema de captura del
entorno, escanear un entorno fisico y otras. En algunas realizaciones, la interfaz de usuario 910 puede incluir una
pantalla tal como la pantalla 720 de la Figura 7.

En algunas realizaciones, el LIDAR 912 captura informacién de profundidad del entorno fisico. El LIDAR 912 incluye
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un médulo de deteccidn dptica que puede medir la distancia a un objetivo u objetos en una escena irradiando el objetivo
o la escena con luz, usando pulsos de un laser. El médulo de deteccidn 6ptica del LIDAR 912 mide el tiempo que
tardan los fotones en viajar a dicho objetivo u objeto y regresar después de la reflexién a un receptor en el LiDAR 912,
dando de este modo una distancia del LIDAR desde el objetivo u objeto. Junto con la distancia, el PCBA de SOM 908
puede determinar las coordenadas (X, y, Z) asociadas con cada pulso laser. El LIDAR 912 puede encajar dentro de un
ancho de 58 mm, una altura de 55 mm y una profundidad de 60 mm.

El LIDAR 912 puede incluir un alcance (10 % de reflectancia) de 90 m, alcance (20 % de reflectancia) 130 m, alcance
(100 % de reflectancia) 260 m, una precisiéon de alcance (10 a 900 m) de 2 cm, una longitud de onda 1705 nm y
divergencia de haz de 0,28 x 0,03 grados.

El PCBA de SOM 908 puede determinar las coordenadas basandose en la ubicacién del tren de accionamiento 916.
En diversas realizaciones, el LIDAR 912 puede incluir uno o més dispositivos LIDAR. Pueden utilizarse multiples
dispositivos LIDAR para aumentar la resolucién LIDAR.

El motor de corriente continua sin escobillas de espejo (BLCC) 914 puede controlar el conjunto de espejo 712 de la
Figura 7.

En algunas realizaciones, el tren de accionamiento 916 puede incluir el motor horizontal 726 de la Figura 7. El tren de
accionamiento 916 puede proporcionar la rotacién del sistema de captura del entorno cuando esta montado en una
plataforma tal como un tripode. El tren de accionamiento 916 puede incluir un motor paso a paso Nema 14, tren de
accionamiento de rueda helicoidal y de plastico, embrague, cojinete de buje y un mecanismo de prevencién de holgura.
En algunas realizaciones, el sistema de captura del entorno puede ser capaz de completar una exploracién en menos
de 17 segundos. En diversas realizaciones, el tren de accionamiento 916 tiene una velocidad méxima de 60
grados/segundo, una aceleracién maxima de 300 grados/segundo?, un par de torsion maximo de 0,5 nm, una precision
de posicién angular de menos de 0,1 grados y una resolucién del codificador de aproximadamente 4096 recuentos
por revolucion.

En algunas realizaciones, el tren de accionamiento 916 incluye un espejo monégono vertical y un motor. En este
ejemplo, el tren de accionamiento 916 puede incluir un motor BLCC, un sensor de efecto Hall externo, un imén
(emparejado con el sensor de efecto Hall), un soporte de espejo y un espejo. El tren de accionamiento 916 en este
ejemplo puede tener una velocidad maxima de 4.000 RPM y una aceleracién maxima de 300 grados/s"2. En algunas
realizaciones, el espejo mondgono es un espejo dieléctrico. En una realizacién, el espejo monégono incluye un
revestimiento o capa hidréfoba.

La colocacidén de los componentes del sistema de captura del entorno es tal que el conjunto de lente y el LIDAR se
colocan sustancialmente en un centro de un eje de rotacién. Esto puede reducir el paralaje de imagen que se produce
cuando un sistema de captura de imagenes no se coloca en el centro del eje de rotacion.

En algunas realizaciones, la lente de WFOV 918 puede ser la lente del conjunto de lente 704 de la Figura 7. La lente
de WFOV 918 enfoca la luz sobre un dispositivo de captura de imégenes. En algunas realizaciones, la lente de WFOV
puede tener un FOV de al menos 145 grados. Con un FOV tan amplio, puede obtenerse una captura de imagen de
una vista de 360 grados alrededor del sistema de captura del entorno con tres capturas de imagen separadas del
dispositivo de captura de imagenes. En algunas realizaciones, la lente de WFOV 918 puede tener aproximadamente
~B60 mm de didmetro y ~80 mm de longitud total de seguimiento (TTL). En un ejemplo, la lente de WFOV 918 puede
incluir un campo de visién horizontal que es mayor o igual que 148,3 grados y un campo de visién vertical que es
mayor o igual que 94 grados.

Un dispositivo de captura de imagenes puede incluir la lente de WFOV 918 y el sensor de imagen 920. El sensor de
imagen 920 puede ser un sensor de imagen CMOS. En una realizacién, el sensor de imagen 920 es un dispositivo
acoplado cargado (CCD). En algunas realizaciones, el sensor de imagen 920 es un sensor rojo-verde-azul (RGB). En
una realizacidn, el sensor de imagen 920 es un sensor IR. En diversas realizaciones, el dispositivo de captura de
imagenes puede tener una resolucién de al menos 35 pixeles por grado (PPD).

En algunas realizaciones, el dispositivo de captura de imagenes puede incluir un nimero F de /2,4, diametro del
circulo de imagen de 15,86 mm, distancia entre pixeles de 2,4 um, HFOV > 148,3°, VFOV > 94,0°, pixeles por grado
> 38,0 PPD, angulo de rayo principal a altura total de 3,0°, distancia minima del objeto 1300 mm, distancia maxima
del objeto, infinita, iluminacidn relativa > 130 %, distorsién méaxima <90 % y variacién de transmisién espectral <= 5
%.

En algunas realizaciones, la lente puede incluir nimero F 2,8, diametro del circulo de imagen 15,86 mm, pixeles por
grado > 37, angulo de rayo principal a altura total del sensor 3,0, diametro L1 < 60 mm, TTL < 80 mm e iluminacién
relativa > 50 %,.

La lente puede incluir 52 Ip/mm (en el eje) > 85 %, 104 Ip/mm (en el eje) > 66 %, 1308 Ip/mm (en el eje) > 45 %,
52 Ip/mm (83 % de campo) > 75 %, 104 Ip/mm (83 % de campo) > 41 % y 1308 Ip/mm (83 % de campo) > 25 %.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3009 013 T3

El sistema de captura del entorno puede tener una resolucién de >20 MP, sensibilidad a color verde >1,7 V/lux*s, SNR
(100 lux, ganancia Ix) >65 dB y un rango dinamico de >70 dB.

La Figura 9b representa un diagrama de bloques de un PCBA de SOM 908 de ejemplo del sistema de captura del
entorno de acuerdo con algunas realizaciones. E| PCBA de SOM 908 puede incluir un componente de comunicacién
922, un componente de control de LIDAR 924, un componente de ubicacién de LIDAR 926, un componente de interfaz
de usuario 928, un componente de clasificacién 930, un almacenamiento de datos de LIDAR 932 y un almacenamiento
de datos de imagen capturada 934.

En algunas realizaciones, el componente de comunicacién 922 puede enviar y recibir solicitudes o datos entre
cualquiera de los componentes del PCBA de SOM 1008 y los componentes del sistema de captura del entorno de la
Figura 9a.

En diversas realizaciones, el componente de control de LIDAR 924 puede controlar diversos aspectos del LIDAR. Por
ejemplo, el componente de control de LIDAR 924 puede enviar una sefial de control al LIDAR 912 para comenzar a
enviar un pulso laser. La sefial de control enviada por el componente de control de LIDAR 924 puede incluir
instrucciones sobre la frecuencia de los pulsos laser.

En algunas realizaciones, el componente de ubicacién de LIDAR 926 puede utilizar datos de GPS para determinar la
ubicacién del sistema de captura del entorno. En diversas realizaciones, el componente de ubicacidén de LIDAR 926
utiliza la posicién del conjunto de espejo para determinar el &ngulo de exploracién y las coordenadas (x, y, z) asociadas
con cada pulso laser. El componente de ubicaciéon de LIDAR 926 también puede utilizar la IMU para determinar la
orientacién del sistema de captura del entorno.

El componente de interfaz de usuario 928 puede facilitar la interaccién de usuario con el sistema de captura del
entorno. En algunas realizaciones, el componente de interfaz de usuario 928 puede proporcionar uno 0 mas elementos
de interfaz de usuario con los que un usuario puede interactuar. La interfaz de usuario proporcionada por el
componente de interfaz de usuario 928 puede enviarse al sistema de usuario 1110. Por ejemplo, el componente de
interfaz de usuario 928 puede proporcionar al sistema de usuario (por ejemplo, un dispositivo digital) una
representacion visual de un area de un plano de planta de un edificio. A medida que el usuario coloca el sistema de
captura del entorno en diferentes partes del piso del edificio para capturar y generar imégenes panorédmicas 3D, el
sistema de captura del entorno puede generar la representacién visual del plano de planta. El usuario puede colocar
el sistema de captura del entorno en un area del entorno fisico para capturar y generar imagenes panoramicas 3D en
esa region de la casa. Una vez que la imagen panoramica 3D del area ha sido generada por el sistema de
procesamiento de imagenes, el componente de interfaz de usuario puede actualizar la vista en planta con una vista
de arriba hacia abajo del 4rea de la sala de estar representada en la Figura 1b. En algunas realizaciones, la vista en
planta 200 puede generarse por el sistema de usuario 1110 después de que se haya capturado un segundo barrido
de la misma casa, o planta de un edificio.

En diversas realizaciones, el componente de clasificacién 930 puede clasificar el tipo de entorno fisico. El componente
de clasificacion 930 puede analizar objetos en las imagenes u objetos en iméagenes para clasificar el tipo de entorno
fisico que fue capturado por el sistema de captura del entorno. En algunas realizaciones, el sistema de procesamiento
de imagenes puede ser responsable de clasificar el tipo de entorno fisico que fue capturado por el sistema de captura
400 del entorno.

El almacenamiento de datos de LIDAR 932 puede ser cualquier estructura y/o estructuras adecuadas para datos de
LiDAR capturados (por ejemplo, una base de datos activa, una base de datos relacional, una base de datos
autorreferencial, una tabla, una matriz, una disposicién, un archivo plano, un sistema de almacenamiento orientado,
un sistema No-SQL no relacional, un sistema de gestibn de FTS tal como Lucene/Solar y/o similares). El
almacenamiento de datos de imagen 408 puede almacenar los datos de LIDAR capturados. Sin embargo, el
almacenamiento de datos de LIDAR 932 puede utilizarse para almacenar en caché los datos de LIDAR capturados en
casos donde la red de comunicacién 404 no es funcional. Por ejemplo, en los casos donde el sistema de captura 402
del entorno y el sistema de usuario 1110 estédn en una ubicacién remota sin red celular o en una regién sin Wi-Fi, el
almacenamiento de datos de LIDAR 932 puede almacenar los datos de LIDAR capturados hasta que puedan
transferirse al almacenamiento de datos de imagenes 934.

De manera similar al almacenamiento de datos de LIDAR, el almacenamiento de datos de imagenes capturadas 934
puede ser cualquier estructura y/o estructuras adecuadas para imagenes capturadas (por ejemplo, una base de datos
activa, una base de datos relacional, una base de datos autorreferencial, una tabla, una matriz, una disposicién, un
archivo plano, un sistema de almacenamiento orientado, un sistema No-SQL no relacional, un sistema de gestién de
FTS tal como Lucene/Solar y/o similares). El almacenamiento de datos de imagen 934 puede almacenar las imagenes
capturadas.

Las Figuras 10a-10c representan un proceso para el sistema de captura 400 del entorno para tomar imagenes en
algunas realizaciones. Como se representa en la Figura 10a-10c, el sistema de captura 400 del entorno puede tomar
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una rafaga de imagenes a diferentes exposiciones. Una rafaga de imagenes puede ser un conjunto de imagenes, cada
una con diferentes exposiciones. La primera rafaga de imagen tiene lugar en el tiempo 0,0. El sistema de captura 400
del entorno puede recibir el primer fotograma y a continuacién evaluar el fotograma mientras espera el segundo
fotograma. La Figura 10a indica que el primer fotograma se combina antes de que llegue el segundo fotograma. En
algunas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno puede procesar cada fotograma para identificar pixeles,
color y similares. Una vez que llega el siguiente fotograma, el sistema de captura 400 del entorno puede procesar el
fotograma recibido recientemente y a continuacion combinar los dos fotogramas juntos.

En diversas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno realiza procesamiento de imagen para combinar el
sexto fotograma y evaluar adicionalmente los pixeles en el fotograma combinado (por ejemplo, el fotograma que puede
incluir elementos de cualquier nimero de los fotogramas de la rafaga de imagen). Durante la Ultima etapa antes de o
durante el movimiento (por ejemplo, giro) del sistema de captura 400 del entorno, el sistema de captura 400 del entorno
puede transferir opcionalmente la imagen combinada de la unidad de procesamiento de graficos a la memoria de CPU.

El proceso contintia en la Figura 10b. Al comienzo de la Figura 10b, el sistema de captura 400 del entorno realiza otra
rafaga. El sistema de captura 400 del entorno puede comprimir los fotogramas combinados y/o todos o partes de los
fotogramas capturados usando JxR). Como la Figura 10a, una rafaga de iméagenes puede ser un conjunto de
imagenes, cada una con diferentes exposiciones (la duracién de exposicién para cada fotograma del conjunto puede
ser la misma y en el mismo orden que otras réfagas cubiertas en las Figuras 10a y 10c). La segunda rafaga de imagen
tiene lugar en el tiempo 2 segundos. El sistema de captura 400 del entorno puede recibir el primer fotograma y a
continuacién evaluar el fotograma mientras espera el segundo fotograma. La Figura 10b indica que el primer fotograma
se combina antes de que llegue el segundo fotograma. En algunas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno
puede procesar cada fotograma para identificar pixeles, color y similares. Una vez que llega el siguiente fotograma, el
sistema de captura 400 del entorno puede procesar el fotograma recibido recientemente y a continuacién combinar
los dos fotogramas juntos.

En diversas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno realiza procesamiento de imagen para combinar el
sexto fotograma y evaluar adicionalmente los pixeles en el fotograma combinado (por ejemplo, el fotograma que puede
incluir elementos de cualquier nimero de los fotogramas de la rafaga de imagen). Durante la Ultima etapa antes de o
durante el movimiento (por ejemplo, giro) del sistema de captura 400 del entorno, el sistema de captura 400 del entorno
puede transferir opcionalmente la imagen combinada de la unidad de procesamiento de gréficos a la memoria de CPU.

Después de girar, el sistema de captura 400 del entorno puede continuar el proceso realizando otra réfaga de color
(por ejemplo, después de girar 180 grados) en aproximadamente un tiempo de 3,5 segundos. El sistema de captura
400 del entorno puede comprimir los fotogramas combinados y/o todos o partes de los fotogramas capturados usando
JxR). La rafaga de imagenes puede ser un conjunto de imagenes, cada una con diferentes exposiciones (la duracién
de exposicién para cada fotograma del conjunto puede ser la misma y en el mismo orden que otras réfagas cubiertas
en las Figuras 10a y 10c). El sistema de captura 400 del entorno puede recibir el primer fotograma y a continuacién
evaluar el fotograma mientras espera el segundo fotograma. La Figura 10b indica que el primer fotograma se combina
antes de que llegue el segundo fotograma. En algunas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno puede
procesar cada fotograma para identificar pixeles, color y similares. Una vez que llega el siguiente fotograma, el sistema
de captura 400 del entorno puede procesar el fotograma recibido recientemente y a continuacién combinar los dos
fotogramas juntos.

En diversas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno realiza procesamiento de imagen para combinar el
sexto fotograma y evaluar adicionalmente los pixeles en el fotograma combinado (por ejemplo, el fotograma que puede
incluir elementos de cualquier nimero de los fotogramas de la rafaga de imagen). Durante la Ultima etapa antes de o
durante el movimiento (por ejemplo, giro) del sistema de captura 400 del entorno, el sistema de captura 400 del entorno
puede transferir opcionalmente la imagen combinada de la unidad de procesamiento de gréficos a la memoria de CPU.

La ultima réafaga ocurre en un tiempo de 5 segundos en la Figura 10c. El sistema de captura 400 del entorno puede
comprimir los fotogramas combinados y/o todos o partes de los fotogramas capturados usando JxR). La rafaga de
imagenes puede ser un conjunto de iméagenes, cada una con diferentes exposiciones (la duracién de exposicién para
cada fotograma del conjunto puede ser la misma y en el mismo orden que otras rafagas cubiertas en las Figuras 10a
y 10b). El sistema de captura 400 del entorno puede recibir el primer fotograma y a continuacién evaluar el fotograma
mientras espera el segundo fotograma. La Figura 10c indica que el primer fotograma se combina antes de que llegue
el segundo fotograma. En algunas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno puede procesar cada fotograma
para identificar pixeles, color y similares. Una vez que llega el siguiente fotograma, el sistema de captura 400 del
entorno puede procesar el fotograma recibido recientemente y a continuacion combinar los dos fotogramas juntos.

En diversas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno realiza procesamiento de imagen para combinar el
sexto fotograma y evaluar adicionalmente los pixeles en el fotograma combinado (por ejemplo, el fotograma que puede
incluir elementos de cualquier nimero de los fotogramas de la rafaga de imagen). Durante la Ultima etapa antes de o
durante el movimiento (por ejemplo, giro) del sistema de captura 400 del entorno, el sistema de captura 400 del entorno
puede transferir opcionalmente la imagen combinada de la unidad de procesamiento de graficos a la memoria de CPU.
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El rango dinamico de un dispositivo de captura de imagenes es una medida de cuénta luz puede capturar un sensor
de imagen. El rango dinamico es la diferencia entre el &rea mas oscura y el area mas brillante de una imagen. Hay
muchas formas de aumentar el rango dindmico del dispositivo de captura de imagenes, una de las cuales es capturar
multiples imagenes del mismo entorno fisico usando diferentes exposiciones. Una imagen capturada con una
exposicion corta capturara areas mas brillantes del entorno fisico, mientras que una exposicién larga capturaréa areas
de entorno fisico més oscuras. En algunas realizaciones, el sistema de captura del entorno puede capturar multiples
imagenes con seis tiempos de exposicién diferentes. Algunas o todas las imagenes capturadas por el sistema de
captura del entorno se usan para generar imagenes 2D con alto rango dindmico (HDR). Una o mas de las imagenes
capturadas pueden usarse para otras funciones tales como deteccion de luz ambiental, deteccién de parpadeo y
similares.

Puede generarse una imagen panoramica 3D del entorno fisico basandose en cuatro capturas de imagen separadas
del dispositivo de captura de imagenes y cuatro capturas de datos de profundidad separadas del dispositivo LIDAR
del sistema de captura del entorno. Cada una de las cuatro capturas de imagen separadas puede incluir una serie de
capturas de imagen de diferentes tiempos de exposicién. Puede usarse un algoritmo de combinacién para combinar
la serie de capturas de imagen con los diferentes tiempos de exposicién para generar una de cuatro capturas de
imagen RGB, que puede utilizarse para generar una imagen panoramica 2D. Por ejemplo, el sistema de captura del
entorno puede usarse para capturar una imagen panoramica 3D de una cocina. Las imagenes de una pared de la
cocina pueden incluir una ventana, una imagen con una imagen capturada con una exposicién mas corta puede
proporcionar la vista por la ventana pero puede dejar el resto de la cocina subexpuesta. En contraste, otra imagen
capturada con una exposicibn mas larga puede proporcionar la vista del interior de la cocina. El algoritmo de
combinacién puede generar una imagen RGB combinada combinando la vista por la ventana de la cocina desde una
imagen con el resto de la vista de la cocina desde otra imagen.

En diversas realizaciones, la imagen panordmica 3D puede generarse baséndose en tres capturas de imagen
separadas del dispositivo de captura de imagenes y cuatro capturas de datos de profundidad separadas del dispositivo
LiIDAR del sistema de captura del entorno. En algunas realizaciones, el nUmero de capturas de imagen y el numero
de capturas de datos de profundidad pueden ser los mismos. En una realizacién, el nUmero de capturas de imagen y
el niumero de capturas de datos de profundidad pueden ser diferentes.

Después de capturar una primera de una serie de imagenes con un tiempo de exposicién, un algoritmo de combinacién
recibe la primera de la serie de imégenes, calcula ponderaciones de intensidad iniciales para esa imagen, y establece
esa imagen como una imagen de linea de base para combinar las imagenes recibidas posteriormente. En algunas
realizaciones, el algoritmo de combinacién puede utilizar una rutina de procesamiento de imagen de unidad de
procesamiento grafico (GPU) tal como una rutina de "nucleo de combinacién”. El algoritmo de combinaciéon puede
recibir imagenes posteriores que pueden combinarse con imagenes recibidas previamente. En algunas realizaciones,
el algoritmo de combinacién puede utilizar una variacién de la rutina de procesamiento de imagenes de GPU de nucleo
de combinacién.

En una realizacién, el algoritmo de fusidn utiliza otros métodos de fusién de multiples imagenes, tales como determinar
la diferencia entre la parte méas oscura y mas brillante, o contraste, de la imagen de linea de base para determinar si
la imagen de linea de base puede estar sobreexpuesta o subexpuesta. Por ejemplo, un valor de contraste menor que
un umbral de contraste predeterminado significa que la imagen de linea de base esta sobreexpuesta o subexpuesta.
En una realizacién, el contraste de la imagen de linea de base puede calcularse tomando un promedio de la intensidad
de luz de la imagen o un subconjunto de la imagen. En algunas realizaciones, el algoritmo de combinacién calcula una
intensidad de luz promedio para cada fila o columna de la imagen. En algunas realizaciones, el algoritmo de
combinacién puede determinar un histograma de cada una de las iméagenes recibidas desde el dispositivo de captura
de imagenes y analizar el histograma para determinar las intensidades de luz de los pixeles que componen cada una
de las imagenes.

En diversas realizaciones, la combinacién puede implicar muestrear colores dentro de dos 0 mas iméagenes de la
misma escena, incluyendo a lo largo de objetos y apariencias. Si hay una diferencia significativa en el color entre las
dos imagenes (por ejemplo, dentro de un umbral predeterminado de color, tono, brillo, saturacién y/o similares), un
médulo de combinacion (por ejemplo, en el sistema de captura 400 del entorno o el usuario el dispositivo 1110) puede
combinar un tamafio predeterminado de ambas imégenes a lo largo de la posicién donde existe la diferencia. En
algunas realizaciones, cuanto mayor sea la diferencia en color 0 imagen en una posicién en la imagen, mayor sera la
cantidad de espacio alrededor o cerca de la posicién que puede combinarse.

En algunas realizaciones, después de la combinacién, el médulo de combinacién (por ejemplo, en el sistema de
captura 400 del entorno o el dispositivo de usuario 1110) puede volver a escanear y muestrear colores a lo largo de la
imagen o imagenes para determinar si hay otras diferencias en la imagen o el color que superar el umbral
predeterminado de color, tono, brillo, saturacidén y/o similares. Si es asi, el médulo de combinacién puede identificar
las porciones dentro de la imagen o imagenes y continuar combinando esa porcién de la imagen. El médulo de
combinacién puede continuar remuestreando las imagenes a lo largo de la costura hasta que no haya porciones
adicionales de las imagenes para combinar (por ejemplo, cualquier diferencia en el color esta por debajo del umbral o
umbrales predeterminados).
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La Figura 11 representa un diagrama de bloques de un entorno 1100 de ejemplo capaz de capturar y unir
imagenes para formar visualizaciones 3D de acuerdo con algunas realizaciones. El entorno 1100 de ejemplo
incluye un 3D y panordmico 1102, una red de comunicacién 1104, un sistema de unién y procesador de
imagenes 1106, un almacenamiento de datos de imagen 1108, un sistema de usuario 1110 y una primera
escena de un entorno fisico 1112. El sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 y/o el sistema de
usuario 1110 pueden incluir un dispositivo de captura de imagenes (por ejemplo, el sistema de captura 400
del entorno) que puede usarse para capturar imagenes de un entorno (por ejemplo, el entorno fisico 1112).

w

o

El sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 y el sistema de unién y procesador de imagenes 1106
pueden ser una parte del mismo sistema (por ejemplo, parte de uno o més dispositivos digitales) que estan
acoplados, en comunicacién, al sistema de captura 400 del entorno. En algunas realizaciones, una o0 mas de
la funcionalidad de los componentes del sistema de unién y captura 3D y panordmico 1102 y del sistema de
unién y procesador de imagenes 1106 puede realizarse por el sistema de captura 400 del entorno. De manera similar
o como alternativa, el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 y el sistema de unién y procesador de
imagenes 1106 pueden ser realizados por el sistema de usuario 1110 y/o el sistema de unién y procesador de
imagenes 1106

uolun A einydes ap ewsjsis

El sistema de unién y captura panoramica 3D 1102 puede utilizarse por un usuario para capturar multiples imagenes
2D de un entorno, tal como el interior de un edificio y/o y fuera del edificio. Por ejemplo, el usuario puede utilizar el
sistema de unidén y captura 3D y panoramico 1102 para capturar multiples imégenes 2D de la primera escena del
entorno fisico 1112 proporcionada por el sistema de captura 400 del entorno. El sistema de captura y unién 3D y
panoramico 1102 puede incluir un sistema de alineacién y unién 1114. Como alternativa, el sistema de usuario 1110
puede incluir el sistema de alineacién y unién 1114.

El sistema de alineacidén y unién 1114 puede ser un software, hardware o una combinacién de ambos configurados
para proporcionar orientacion al usuario de un sistema de captura de imagenes (por ejemplo, en el sistema de unién
y captura 3D y panoramico 1102 o el sistema de usuario 1110) y/o procesar imagenes para permitir que se realicen
fotografias panoramicas mejoradas (por ejemplo, a través de unién, alineacién, recorte y/o similares). El sistema de
alineacién y unién 1114 puede estar en un medio legible por ordenador (descrito en el presente documento). En
algunas realizaciones, el sistema de alineacién y unién 1114 puede incluir un procesador para realizar funciones.

Un ejemplo de la primera escena del entorno fisico 1112 puede ser cualquier habitacién, bienes inmuebles o similares
(por ejemplo, una representaciéon de una sala de estar). En algunas realizaciones, el sistema de unién y captura 3D y
panordmico 1102 se utiliza para generar imagenes panoramicas 3D de entornos interiores. El sistema de unién y
captura panoramica 3D 1102 puede ser, en algunas realizaciones, el sistema de captura 400 del entorno analizado
con respecto a la Figura 4.

En algunas realizaciones, el sistema de unién y captura panoramica 3D 1102 puede estar en comunicaciéon con un
dispositivo para capturar imagenes y datos de profundidad asi como software (por ejemplo, el sistema de captura 400
del entorno). Todo o parte del software puede instalarse en el sistema de unién y captura 3D panordmico 1102, el
sistema de usuario 1110, el sistema de captura 400 del entorno, 0 ambos. En algunas realizaciones, el usuario puede
interactuar con el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 a través del sistema de usuario 1110.

El sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 o el sistema de usuario 1110 pueden obtener multiples imagenes
2D. El sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 o el sistema de usuario 1110 puede obtener datos de
profundidad (por ejemplo, desde un dispositivo LIDAR o similar).

En diversas realizaciones, una aplicacién en el sistema de usuario 1110 (por ejemplo, un dispositivo inteligente del
usuario tal como un teléfono inteligente o tableta) o una aplicacién en el sistema de captura 400 del entorno puede
proporcionar una guia visual o auditiva al usuario para tomar imagenes con el sistema de captura 400 del entorno. La
guia gréafica puede incluir, por ejemplo, una flecha flotante en una pantalla del sistema de captura 400 del entorno (por
ejemplo, en un visor o pantalla LED en la parte posterior del sistema de captura 400 del entorno) para guiar al usuario
sobre dénde colocar y/o apuntar un dispositivo de captura de imagenes. En otro ejemplo, la aplicacién puede
proporcionar una guia de audio sobre dénde colocar y/o apuntar el dispositivo de captura de imagenes.

En algunas realizaciones, la guia puede permitir que el usuario capture multiples imagenes del entorno fisico sin la
ayuda de una plataforma estabilizadora tal como un tripode. En un ejemplo, el dispositivo de captura de imagenes
puede ser un dispositivo personal tal como un teléfono inteligente, tableta, tableta de medios, ordenador portatil y
similares. La aplicacién puede proporcionar direccién en la posicién para cada barrido, para aproximar el punto sin
paralaje basadndose en la posicidén del dispositivo de captura de imagenes, informacién de ubicacién del dispositivo de
captura de imagenes y/o imagen previa del dispositivo de captura de imagenes.

En algunas realizaciones, la guia visual y/o auditiva permite la captura de imagenes que pueden unirse para formar

panorédmicas sin un tripode y sin informacién de posicionamiento de la camara (por ejemplo, indicando una ubicacién,
posicién y/u orientacién de la cAmara desde un sensor, dispositivo GPS o similar).
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El sistema de alineacién y unién 1114 puede alinear o unir imagenes 2D (por ejemplo, capturadas por el sistema de
usuario 1110 o el sistema de unién y captura panordmica 3D 1102) para obtener una imagen panoramica 2D.

En algunas realizaciones, el sistema de alineacién y unién 1114 utiliza un algoritmo de aprendizaje automético para
alinear o unir multiples imagenes 2D en una imagen panoramica 2D. Los parametros del algoritmo de aprendizaje
automatico pueden gestionarse por el sistema de alineacién y unién 1114. Por ejemplo, el sistema de unidn y captura
3D y panoramico 1102 y/o el sistema de alineacién y unién 1114 pueden reconocer objetos dentro de las imagenes
2D para ayudar a alinear las imagenes en una imagen panoramica 2D.

En algunas realizaciones, el sistema de alineacién y unién 1114 puede utilizar datos de profundidad y la imagen
panoramica 2D para obtener una imagen panoramica 3D. La imagen panoramica 3D puede proporcionarse al sistema
de unién 3D y panoramico 1102 o al sistema de usuario 1110. En algunas realizaciones, el sistema de alineacién y
unién 1114 determina mediciones 3D/de profundidad asociadas con objetos reconocidos dentro de una imagen
panoramica 3D y/o envia una o més imagenes 2D, datos de profundidad, imagen o imagenes panoramicas 2D, imagen
0 imégenes panoramicas 3D al sistema de unién y procesador de iméagenes 106 para obtener una imagen panoramica
2D o una imagen panoramica 3D con una resolucién de pixel que es mayor que la imagen panoramica 2D o la imagen
panorédmica 3D proporcionada por el sistema de unién y captura 3D y panordmico 1102.

La red de comunicaciéon 1104 puede representar una o més redes informaticas (por ejemplo, LAN, WAN o similares)
u otros medios de transmisién. La red de comunicaciéon 1104 puede proporcionar comunicacion entre los sistemas
1102, 1106-1110 y/u otros sistemas descritos en el presente documento. En algunas realizaciones, la red de
comunicacién 104 incluye uno o mas dispositivos digitales, enrutadores, cables, buses y/u otras topologias de red (por
ejemplo, malla y similares). En algunas realizaciones, red de comunicacién 1104 puede ser cableada y/o inalambrica.
En diversas realizaciones, la red de comunicacién 1104 puede incluir Internet, una o més redes de area extensa (WAN)
o redes de area local (LAN), una o més redes que pueden ser puUblicas, privadas, basadas en IP, no basadas en IP, y
asi sucesivamente.

El sistema de unién y procesador de imagenes 1106 puede procesar imagenes 2D capturadas por el dispositivo de
captura de imagenes (por ejemplo, el sistema de captura 400 del entorno o un dispositivo de usuario tal como un
teléfono inteligente, ordenador personal, tableta de medios o similar) y unirlas en un 2D imagen panoramica. La imagen
panoramica 2D procesada por el sistema de unién y procesador de imagenes 106 puede tener una resolucién de pixel
méas alta que la imagen panoramica obtenida por el sistema de captura y unién 3D y panoramico 1102.

En algunas realizaciones, el sistema de unién y procesador de imagenes 1106 recibe y procesa la imagen panoramica
3D para crear una imagen panoramica 3D con una resolucidén de pixel que es mayor que la de la imagen panoramica
3D recibida. Las imagenes panorédmicas de resolucidén de pixeles mas alta pueden proporcionarse a un dispositivo de
salida con una resolucién de pantalla més alta que el sistema de usuario 1110, tal como una pantalla de ordenador,
pantalla de proyector y similares. En algunas realizaciones, las imagenes panoramicas de mayor resolucién de pixeles
pueden proporcionar al dispositivo de salida una imagen panoramica con mayor detalle y pueden ampliarse.

El almacenamiento de datos de imagenes 1108 puede ser cualquier estructura y/o estructuras adecuadas para
imagenes y/o datos de profundidad capturados (por ejemplo, una base de datos activa, una base de datos relacional,
una base de datos autorreferencial, una tabla, una matriz, una disposicién, un archivo plano, un sistema de
almacenamiento orientado, un sistema No-SQL no relacional, un sistema de gestién de FTS tal como Lucene/Solar
y/o similares). El almacenamiento de datos de imagenes 1108 puede almacenar imagenes capturadas por el
dispositivo de captura de iméagenes del sistema de usuario 1110. En diversas realizaciones, el almacenamiento de
datos de imagen 1108 almacena datos de profundidad capturados por uno o méas sensores de profundidad del sistema
de usuario 1110. En diversas realizaciones, el almacenamiento de datos de imagen 1108 almacena propiedades
asociadas con el dispositivo de captura de imagenes o propiedades asociadas con cada una de las multiples capturas
de imagen o capturas de profundidad usadas para determinar la imagen panoramica 2D o 3D. En algunas
realizaciones, el almacenamiento de datos de imagen 1108 almacena imagenes panoramicas 2D o 3D panorédmicas.
Las iméagenes panoramicas 2D o 3D pueden determinarse por el sistema de unidén y captura 3D y panoramico 1102 o
el sistema de procesador y unién de imagenes 106.

El sistema de usuario 1110 puede comunicarse entre usuarios y otros sistemas asociados. En algunas realizaciones,
el sistema de usuario 1110 puede ser o incluir uno 0 mas dispositivos desplazables (por ejemplo, teléfonos inteligentes,
teléfonos celulares, relojes inteligentes o similares).

El sistema de usuario 1110 puede incluir uno o mas dispositivos de captura de imagenes. El uno o més dispositivos
de captura de iméagenes pueden incluir, por ejemplo, cdmaras RGB, camaras HDR, camaras de video, cdmaras IR y
similares.

El sistema de uni6én y captura 3D y panoramico 1102 y/o el sistema de usuario 1110 pueden incluir dos o mas

dispositivos de captura que pueden estar dispuestos en posiciones relativas entre si en o dentro de la misma carcasa
desplazable de modo que sus campos de visién colectivos abarquen hasta 360°. En algunas realizaciones, pueden
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usarse pares de dispositivos de captura de imagenes capaces de generar pares de imagenes estéreo (por ejemplo,
con campos de visién ligeramente desplazados pero parcialmente superpuestos). El sistema de usuario 1110 puede
incluir dos dispositivos de captura de imagenes con campos de visién de desplazamiento estéreo vertical capaces de
capturar pares de imagenes estéreo verticales. En otro ejemplo, el sistema de usuario 1110 puede comprender dos
dispositivos de captura de imagenes con campos de visiéon de desplazamiento estéreo vertical capaces de capturar
pares de iméagenes estéreo verticales.

En algunas realizaciones, el sistema de usuario 1110, el sistema de captura 400 del entorno, o el sistema de unién y
captura 3D y panoramico 1102 pueden generar y/o proporcionar informacién de ubicacién y posicién de captura de
imagen. Por ejemplo, el sistema de usuario 1110 o el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 puede incluir
una unidad de medicién inercial (IMU) para ayudar a determinar datos de posicién en asociacién con uno o mas
dispositivos de captura de imagenes que capturan las multiples imagenes 2D. El sistema de usuario 1110 puede incluir
un sensor de posicionamiento global (GPS) para proporcionar informacién de coordenadas de GPS en asociacién con
las multiples imagenes 2D capturadas por uno o mas dispositivos de captura de imagenes.

En algunas realizaciones, los usuarios pueden interactuar con el sistema de alineaciéon y unién 1114 usando una
aplicacion desplazable instalada en el sistema de usuario 1110. El sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102
puede proporcionar imagenes al sistema de usuario 1110. Un usuario puede utilizar el sistema de alineacién y unién
1114 en el sistema de usuario 1110 para ver imégenes y vistas previas.

En diversas realizaciones, el sistema de alineacién y unién 1114 puede configurarse para proporcionar o recibir una o
més imégenes panoramicas 3D desde el sistema de captura y unién 3D y panoramico 1102 y/o el sistema de unién y
procesador de imagenes 1106. En algunas realizaciones, el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 puede
proporcionar una representacién visual de una porcién de un plano de planta de un edificio, que ha sido capturado por
el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 al sistema de usuario 1110.

El usuario del sistema 1110 puede navegar por el espacio alrededor del area y ver diferentes habitaciones de la casa.
En algunas realizaciones, el usuario del sistema de usuario 1110 puede visualizar las imagenes panoramicas 3D, tal
como la imagen panoramica 3D de ejemplo, a medida que el sistema de unién y procesador de imagenes 1106
completa la generacidén de la imagen panoramica 3D. En diversas realizaciones, el sistema de usuario 1110 genera
una vista previa o miniatura de la imagen panoramica 3D. La imagen panoramica 3D de vista previa puede tener una
resolucién de imagen que es menor que una imagen panoramica 3D generada por el sistema de unién y captura 3D y
panordmico 1102.

La Figura 12 representa un diagrama de bloques de un ejemplo del sistema de alineacién y uniéon 1114 de acuerdo
con algunas realizaciones. El sistema de alineacién y unién 1114 incluye un médulo de comunicacién 1202, un médulo
de posicién de captura de imagen 1204, un médulo de unién 1206, un médulo de recorte 1208, un mddulo de corte
grafico 1210, un médulo de combinacién 1211, un generador de imagenes 3D 1214, una imagen 2D capturada el
almacenamiento de datos 1216, un almacenamiento de datos de imagen panoramica 3D 1218 y un médulo de guiado
220. Puede apreciarse que puede haber cualquier nimero de médulos del sistema de alineacién y unién 1114 que
realizan una o mas funciones diferentes como se describe en el presente documento.

En algunas realizaciones, el sistema de alineacién y unién 1114 incluye un médulo de captura de iméagenes
configurado para recibir imagenes desde uno o més dispositivos de captura de imagenes (por ejemplo, camaras). El
sistema de alineacidn y unién 1114 también puede incluir un médulo de profundidad configurado para recibir datos de
profundidad desde un dispositivo de profundidad tal como un LiDAR si esta disponible.

El médulo de comunicacién 1202 puede enviar y recibir solicitudes, imagenes o datos entre cualquiera de los médulos
o almacenamientos de datos del sistema de alineacién y unién 1114 y los componentes del entorno 1100 de ejemplo
de la Figura 11. De manera similar, el sistema de alineacién y unién 1114 puede enviar y recibir solicitudes, imagenes
o datos a través de la red de comunicacién 1104 a cualquier dispositivo o sistema.

En algunas realizaciones, el médulo de posiciéon de captura de imagen 1204 puede determinar datos de posicién de
dispositivo de captura de imagenes de un dispositivo de captura de imagenes (por ejemplo, una camara que puede
ser una camara independiente, teléfono inteligente, tableta de medios, ordenador portatil o similares). Los datos de
posicién del dispositivo de captura de imagenes pueden indicar una posicién y orientacién de un dispositivo de captura
de imégenes y/o lente. En un ejemplo, el médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede utilizar la IMU del
sistema de usuario 1110, camara, dispositivo digital con una camara, o el sistema de captura y unién 3D y panoramico
1102 para generar datos de posicién del dispositivo de captura de iméagenes. El médulo de posicién de captura de
imagen 1204 puede determinar la direccién, dngulo o inclinacién actual de uno o mas dispositivos de captura de
imagenes (o lentes). El médulo de posicién de captura de imagen 1204 también puede utilizar el GPS del sistema de
usuario 1110 o el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102.

Por ejemplo, cuando un usuario desea usar el sistema de usuario 1110 para capturar una vista de 360° del entorno

fisico, tal como una sala de estar, el usuario puede sostener el sistema de usuario 1110 frente a él o ella a la altura de
los ojos para comenzar a capturar una de un multiplo de imagenes que eventualmente se convertirdn en una imagen
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panordmica 3D. Para reducir la cantidad de paralaje a la imagen y capturar imagenes mas adecuadas para unir y
generar imagenes panoramicas 3D, puede ser preferible si uno o mas dispositivos de captura de imagenes rotan en
el centro del eje de rotacién. El sistema de alineacidn y unién 1114 puede recibir informacién de posicién (por ejemplo,
desde la IMU) para determinar la posicién del dispositivo o lente de captura de iméagenes. El sistema de alineacién y
unién 1114 puede recibir y almacenar un campo de visién de la lente. EIl médulo de guiado 1220 puede proporcionar
informacién visual y/o de audio con respecto a una posicién inicial recomendada del dispositivo de captura de
imagenes. El médulo de guiado 1220 puede hacer recomendaciones para posicionar el dispositivo de captura de
imagenes para imagenes posteriores. En un ejemplo, el médulo de guiado 1220 puede proporcionar una guia al
usuario para rotar y posicionar el dispositivo de captura de imagenes de manera que el dispositivo de captura de
imagenes rota cerca de un centro de rotacién. Ademés, el médulo de guiado 1220 puede proporcionar guia al usuario
para rotar y posicionar el dispositivo de captura de imagenes de tal manera que las imagenes posteriores se alinean
sustancialmente basédndose en caracteristicas del campo de visién y/o dispositivo de captura de imagenes.

El médulo de guiado 1220 puede proporcionar al usuario una guia visual. Por ejemplo, el médulo de guiado 1220
puede colocar marcadores o una flecha en un visor o visualizador en el sistema de usuario 1110 o el sistema de
captura y unién 3D y panoramico 1102. En algunas realizaciones, el sistema de usuario 1110 puede ser un ordenador
de teléfono inteligente o tableta con una pantalla. Cuando se toman una o més fotografias, el médulo de guiado 1220
puede colocar uno 0 mas marcadores (por ejemplo, marcadores de color diferentes o los mismos marcadores) en un
dispositivo de salida y/o en un visor. El usuario puede usar a continuacién los marcadores en el dispositivo de salida
y/o visor para alinear la siguiente imagen.

Existen numerosas técnicas para guiar al usuario del sistema de usuario 1110 o el sistema de unién y captura 3D y
panoramico 1102 para tomar multiples imagenes para facilitar la unién de las imagenes en un panorama. Cuando se
toma una panoramica a partir de multiples imagenes, las imagenes pueden unirse entre si. Para mejorar el tiempo, la
eficiencia y la efectividad de unir las imagenes con una necesidad reducida de corregir alteraciones de imagen o
desalineaciones, el médulo de posicién de captura de imagen 1204 y el médulo de guiado 1220 pueden ayudar al
usuario a tomar multiples imagenes en posiciones que mejoran la calidad, la eficiencia de tiempo y la efectividad de la
unidén de imagenes para el panorama deseado.

Por ejemplo, después de tomar la primera instantanea, la pantalla del sistema de usuario 1110 puede incluir dos o
més objetos, tales como circulos. Dos circulos pueden parecer estacionarios con respecto al entorno y dos circulos
pueden moverse con el sistema de usuario 1110. Cuando los dos circulos estacionarios estan alineados con los dos
circulos que se mueven con el sistema de usuario 1110, el dispositivo de captura de imagenes y/o el sistema de
usuario 1110 pueden estar alineados para la siguiente imagen.

En algunas realizaciones, después de que se toma una imagen por un dispositivo de captura de iméagenes, el médulo
de posicién de captura de imagen 1204 puede tomar una medicién de sensor de la posicién del dispositivo de captura
de iméagenes (por ejemplo, incluyendo orientacién, inclinacién y similares). El médulo de posicién de captura de imagen
1204 puede determinar uno o mas bordes de la imagen que se tomd calculando la ubicacién del borde de un campo
de visién basandose en la medicién del sensor. Adicionalmente, o como alternativa, el médulo de posicién de captura
de imagen 1204 puede determinar uno o mas bordes de la imagen escaneando la imagen tomada por el dispositivo
de captura de iméagenes, identificando objetos dentro de esa imagen (por ejemplo, usando modelos de aprendizaje
automatico analizados en el presente documento), determinando uno o mas bordes de la imagen, y colocar objetos
(por ejemplo, circulos u otras formas) en el borde de una pantalla en el sistema de usuario 1110.

El mddulo de posicidn de captura de imagen 1204 puede visualizar dos objetos dentro de un visualizador del sistema
de usuario 1110 que indica el posicionamiento del campo de visién para la siguiente instantanea. Estos dos objetos
pueden indicar posiciones en el entorno que representan dénde hay un borde de la Ultima imagen. El médulo de
posicién de captura de imagen 1204 puede continuar recibiendo mediciones de sensor de la posicidén del dispositivo
de captura de imagenes y calcular dos objetos adicionales en el campo de visién. Los dos objetos adicionales pueden
estar separados por la misma anchura que los dos objetos anteriores. Mientras que los dos primeros objetos pueden
representar un borde de la imagen tomada (por ejemplo, el borde mas a la derecha de la imagen), los siguientes dos
objetos adicionales que representan un borde del campo de visién pueden estar en el borde opuesto (por ejemplo, el
borde mas a la izquierda del campo de visién). Al hacer que el usuario alinee fisicamente los dos primeros objetos en
el borde de la imagen con los dos objetos adicionales en el borde opuesto del campo de vision, el dispositivo de
captura de imagenes se puede colocar para tomar otra imagen que se puede unir de manera mas efectiva sin un
tripode. Este proceso puede continuar para cada imagen hasta que el usuario determina que se ha capturado la
panordmica deseada.

Aunque se analizan multiples objetos en el presente documento, se apreciard que el médulo de posicién de captura
de imagen 1204 puede calcular la posicién de uno o mas objetos para posicionar el dispositivo de captura de iméagenes.
Los objetos pueden tener cualquier forma (por ejemplo, circular, oblonga, cuadrada, emoji, flechas o similares). En
algunas realizaciones, los objetos pueden tener diferentes formas.

En algunas realizaciones, puede haber una distancia entre los objetos que representan el borde de una imagen
capturada y la distancia entre los objetos de un campo de visién. El usuario puede ser guiado para moverse hacia

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3009 013 T3

adelante para alejarse para permitir que haya suficiente distancia entre los objetos. Como alternativa, el tamafio de
los objetos en el campo de visién puede cambiar para coincidir con un tamafio de los objetos que representan un
borde de una imagen capturada a medida que el dispositivo de captura de imagenes se acerca a la posicién correcta
(por ejemplo, acercandose o alejandose de una posiciéon que permitird tomar la siguiente imagen en una posicién que
mejorara la unién de imagenes.

En algunas realizaciones, el mbédulo de posicién de captura de imagen 1204 puede utilizar objetos en una imagen
capturada por el dispositivo de captura de imagenes para estimar la posicién del dispositivo de captura de imagenes.
Por ejemplo, el médulo de posicidn de captura de imagen 1204 puede utilizar coordenadas de GPS para determinar
la ubicacién geogréafica asociada con la imagen. El médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede usar la
posicién para identificar puntos de referencia que pueden capturarse por el dispositivo de captura de imagenes.

El médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede incluir un modelo de aprendizaje automatico 2D para convertir
imagenes 2D en imagenes panoramicas 2D. El médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede incluir un modelo
de aprendizaje automatico 3D para convertir imagenes 2D en representaciones 3D. En un ejemplo, puede utilizarse
una representacion 3D para visualizar un recorrido o visualizacién tridimensional de un entorno interior y/o exterior.

El modelo de aprendizaje automatico 2D puede entrenarse para unir 0 ayudar a unir dos o mas imagenes 2D juntas
para formar una imagen panoramica 2D. El modelo de aprendizaje automatico 2D puede ser, por ejemplo, una red
neuronal entrenada con imagenes 2D que incluyen objetos fisicos en las imagenes asi como informacién de
identificacién de objeto para entrenar el modelo de aprendizaje automético 2D para identificar objetos en imagenes
2D posteriores. Los objetos en las imagenes 2D pueden ayudar a determinar la posicién o posiciones dentro de una
imagen 2D para ayudar a determinar bordes de la imagen 2D, deformar en la imagen 2D, y ayudar en la alineacion de
la imagen. Ademés, los objetos en las imagenes 2D pueden ayudar a determinar alteraciones de imagen en la imagen
2D, a la combinacidén de una alteracién de imagen o borde entre dos imagenes, a las posiciones para cortar imagenes
y/o recortar las imagenes.

En algunas realizaciones, el modelo de aprendizaje automatico 2D puede ser, por ejemplo, una red neuronal entrenada
con imagenes 2D que incluyen informacién de profundidad (por ejemplo, desde un dispositivo LIDAR o dispositivo de
luz estructurada del sistema de usuario 1110 o el sistema de captura y unién 3D y panoramico 1102) del entorno, asi
como incluir objetos fisicos en las imagenes para identificar los objetos fisicos, la posicién de los objetos fisicos y/o la
posicién del dispositivo de captura de imégenes/campo de visidn. El modelo de aprendizaje automatico 2D puede
identificar objetos fisicos asi como su profundidad en relacién con otros aspectos de las imagenes 2D para ayudar en
la alineacién y posicién de dos iméagenes 2D para la unién (o para unir las dos imagenes 2D).

El modelo de aprendizaje automatico 2D puede incluir cualquier nUmero de modelos de aprendizaje automatico (por
ejemplo, cualquier nimero de modelos generados por redes neuronales o similares).

El modelo de aprendizaje automatico 2D puede almacenarse en el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102,
el sistema de unién y procesador de imagenes 1106 y/o el sistema de usuario 1110. En algunas realizaciones, el
modelo de aprendizaje automético 2D puede ser entrenado por el sistema de unién y procesador de iméagenes 11086.

El médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede estimar la posicién del dispositivo de captura de imagenes
(una posicion del campo de visién del dispositivo de captura de imagenes) basédndose en una costura entre dos o mas
imagenes 2D del médulo de unién 1206, deformandose la imagen desde el médulo de recorte 1208 y/o por el corte
grafico del médulo de corte gréafico 1210.

El médulo de unién 1206 puede combinar dos o mas imagenes 2D para generar una panoramica 2D. Basédndose en
la unién entre dos o0 mas imagenes 2D del médulo de unién 1206, la deformacién de la imagen del médulo de recorte
1208 y/o un corte gréfico, que tiene un campo de visiéon que es mayor que el campo de visiéon de cada una de las dos
0 Més imagenes.

El médulo de unién 1206 puede estar configurado para alinear o "unir entre si" dos iméagenes 2D diferentes que
proporcionan diferentes perspectivas del mismo entorno para generar una imagen 2D panoramica del entorno. Por
ejemplo, el médulo de unién 1206 puede emplear informacién conocida o derivada (por ejemplo, usando técnicas
descritas en el presente documento) con respecto a las posiciones de captura y orientaciones de respectivas imagenes
2D para ayudar a unir dos iméagenes entre si.

El médulo de unién 1206 puede recibir dos imagenes 2D. La primera imagen 2D puede haberse tomado
inmediatamente antes de la segunda imagen o dentro de un periodo de tiempo predeterminado. En diversas
realizaciones, el médulo de unién 1206 puede recibir informacién de posicionamiento del dispositivo de captura de
imagenes asociado con la primera imagen y a continuacién informacién de posicionamiento asociada con la segunda
imagen. La informacidén de posicionamiento puede asociarse con una imagen basandose, en el momento en que se
tomé la imagen, en los datos de posicionamiento de la IMU, GPS y/o informacién proporcionada por el usuario.

En algunas realizaciones, el médulo de unién 1206 puede utilizar un médulo de aprendizaje de maquina 2D para
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escanear ambas imégenes para reconocer objetos dentro de ambas imagenes, incluyendo objetos (o partes de
objetos) que pueden compartirse por ambas imagenes. Por ejemplo, el médulo de unién 1206 puede identificar una
esquina, patrén en una pared, mueble o similar compartido en bordes opuestos de ambas imagenes.

El médulo de unién 1206 puede alinear bordes de las dos imagenes 2D basandose en el posicionamiento de los
objetos compartidos (o partes de objetos), datos de posicionamiento de la IMU, datos de posicionamiento del GPS y/o
informacién proporcionada por el usuario y luego combinar los dos bordes de las imagenes (es decir, "unirlas" entre
si). En algunas realizaciones, el médulo de unién 1206 puede identificar una porcién de las dos imagenes 2D que se
superponen entre si y unir las imagenes en la posicibn que se superpone (por ejemplo, usando los datos de
posicionamiento y/o los resultados del modelo de aprendizaje automético 2D.

En diversas realizaciones, el modelo de aprendizaje automético 2D puede entrenarse para usar los datos de
posicionamiento de la IMU, datos de posicionamiento del GPS y/o informacién proporcionada por el usuario para
combinar o unir los dos bordes de las imagenes. En algunas realizaciones, el modelo de aprendizaje automéatico 2D
puede entrenarse para identificar objetos comunes en ambas iméagenes 2D para alinear y posicionar las imagenes 2D
y a continuacién combinar o unir los dos bordes de las imégenes. En realizaciones adicionales, el modelo de
aprendizaje automatico 2D puede entrenarse para usar los datos de posicionamiento y el reconocimiento de objetos
para alinear y posicionar las imagenes 2D y a continuacién unir los dos bordes de las imagenes para formar toda o
parte de la imagen 2D panoréamica.

El médulo de unién 1206 puede utilizar informacién de profundidad para las imégenes respectivas (por ejemplo, pixeles
en las imagenes respectivas, objetos en las iméagenes respectivas o similares) para facilitar la alineacién de las
imagenes 2D respectivas entre si en asociacién con la generacién de una Unica imagen panoramica 2D del entorno.

El mbédulo de recorte 1208 puede resolver problemas con dos 0 més iméagenes 2D donde el dispositivo de captura de
imagenes no se mantuvo en la misma posicién cuando se capturaron iméagenes 2D. Por ejemplo, mientras se captura
una imagen, el usuario puede colocar el sistema de usuario 1110 en una posicidén vertical. Sin embargo, mientras
captura otra imagen, el usuario puede colocar el sistema de usuario en un angulo. Las imagenes resultantes pueden
no estar alineadas y pueden sufrir efectos de paralaje. Pueden producirse efectos de paralaje cuando los objetos de
primer plano y de fondo no se alinean de la misma manera en la primera imagen y en la segunda imagen.

El médulo de recorte 1208 puede utilizar el modelo de aprendizaje automético 2D (aplicando informacién de
posicionamiento, informacién de profundidad y/o reconocimiento de objetos) para detectar cambios en la posicién del
dispositivo de captura de imagenes en dos 0 mas iméagenes y luego medir la cantidad de cambio en posicién del
dispositivo de captura de imagenes. El médulo de recorte 1208 puede deformar una o multiples imagenes 2D para
que las imagenes puedan alinearse juntas para formar una imagen panoramica cuando las imagenes se unen, y al
mismo tiempo conservar ciertas caracteristicas de las imagenes, tales como mantener la rectitud de una linea recta.

La salida del médulo de recorte 1208 puede incluir el nimero de columnas y filas de pixeles para desplazar cada pixel
de la imagen para enderezar la imagen. La cantidad de desplazamiento para cada imagen puede emitirse en forma
de una matriz que representa el nimero de columnas de pixeles y filas de pixeles para desplazar cada pixel de la
imagen.

En algunas realizaciones, el médulo de recorte 1208 puede determinar la cantidad de deformacién de imagen a realizar
en una o mas de las multiples imagenes 2D capturadas por los dispositivos de captura de imagenes del sistema de
usuario 1110 basandose en una o0 mas de la posicién de captura de imagenes del médulo de posicién de captura de
imagen 1204 o la costura entre dos 0 méas imagenes 2D del médulo de unién 1206, el corte grafico del mddulo de corte
grafico 1210 o la combinacién de colores del médulo de combinacién 1211.

El médulo de corte grafico 1210 puede determinar dénde cortar o segmentar una o mas de las imagenes 2D capturadas
por el dispositivo de captura de iméagenes. Por ejemplo, el mbdulo de corte grafico 1210 puede utilizar el modelo de
aprendizaje automético 2D para identificar objetos en ambas imégenes y determinar que son el mismo objeto. El
médulo de posicién de captura de imagen 1204, el mddulo de recorte 1208 y/o el mddulo de corte grafico 1210 pueden
determinar que las dos imagenes no pueden alinearse, incluso si estdn deformadas. El mddulo de corte grafico 1210
puede utilizar la informacién del modelo de aprendizaje automético 2D para identificar secciones de ambas imagenes
que pueden unirse (por ejemplo, cortando una parte de una o ambas imagenes para ayudar a su alineacién y
posicionamiento). En algunas realizaciones, las dos imagenes 2D pueden superponerse en al menos una porcién del
mundo fisico representado en las imagenes. El médulo de corte grafico 1210 puede identificar un objeto, tal como la
misma silla, en ambas imagenes. Sin embargo, las imagenes de la silla pueden no alinearse para generar una
panorédmica que no esta distorsionada y no representaria correctamente la porciéon del mundo fisico, incluso después
del posicionamiento de captura de imagen y la deformacién de imagen realizada por el médulo de recorte 1208. El
mébdulo de corte grafico 1210 puede seleccionar una de las dos imagenes de la silla para que sea la representacion
correcta (por ejemplo, basandose en la desalineacién, posicionamiento y/o alteraciones de imagen de una imagen en
comparacién con la otra) y cortar la silla de la imagen con desalineacidn, errores de posicionamiento y/o alteraciones
de imagen. El mbédulo de unién 1206 puede unir posteriormente las dos imagenes juntas.
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El médulo de corte grafico 1210 puede probar ambas combinaciones, por ejemplo, cortar la imagen de la silla de la
primera imagen y unir la primera imagen, eliminar la silla a la segunda imagen, para determinar qué corte gréfico
genera una imagen panoramica mas precisa. La salida del médulo de corte gréfico 1210 puede ser una ubicacién para
cortar una o mas de las multiples imagenes 2D que corresponden al corte grafico, que genera una imagen panoramica
mas precisa.

El médulo de corte grafico 1210 puede determinar como cortar o segmentar una o mas de las imagenes 2D capturadas
por el dispositivo de captura de imégenes basandose en una o mas posiciones de captura de imagenes desde el
médulo de posicién de captura de imagen 1204, cosiendo o uniendo entre dos o mas 2D iméagenes del médulo de
unién 12086, la deformacién de imagen del mddulo de recorte 1208 y el corte grafico del médulo de corte grafico 1210.

El médulo de combinacidén 1211 puede colorear en las costuras (por ejemplo, unién) entre dos imagenes de modo que
las costuras sean invisibles. La variacidn en la iluminacién y las sombras puede hacer que el mismo objeto o superficie
se emita en colores o sombras ligeramente diferentes. El médulo de combinacién puede determinar la cantidad de
combinacién de colores requerida basandose en una o mas posiciones de captura de imagen desde el médulo de
posicién de captura de imagen 1204, unién, colores de imagen a lo largo de las costuras de ambas imégenes, la
deformacién de imagen del médulo de recorte 1208, y/o el corte grafico del médulo de corte grafico 1210.

En diversas realizaciones, el médulo de combinacién 1211 puede recibir una panoramica a partir de una combinacién
de dos imégenes 2D y a continuacién muestrear colores a lo largo de la unién de las dos iméagenes 2D. El médulo de
combinacién 1211 puede recibir informacidén de ubicacién de unién desde el médulo de posicién de captura de imagen
1204 para posibilitar que el médulo de combinacién 1211 muestree colores a lo largo de la costura y determine
diferencias. Si hay una diferencia significativa en el color a lo largo de una unién entre las dos imagenes (por ejemplo,
dentro de un umbral predeterminado de color, tono, brillo, saturacién y/o similares), el médulo de combinacién 1211
puede combinar un tamafio predeterminado de ambas imégenes a lo largo de la costura en la posicién donde existe
la diferencia. En algunas realizaciones, cuanto mayor sea la diferencia en color o imagen a lo largo de la costura,
mayor seré la cantidad de espacio a lo largo de la costura de las dos imagenes que pueden combinarse.

En algunas realizaciones, después de la combinacién, el médulo de combinacién 1211 puede volver a escanear y
muestrear colores a lo largo de la costura para determinar si hay otras diferencias en la imagen o el color que superar
el umbral predeterminado de color, tono, brillo, saturacién y/o similares. Si es asi, el médulo de combinacién 1211
puede identificar las porciones a lo largo de la costura y continuar combinando esa porcién de la imagen. EI médulo
de combinacién 1211 puede continuar remuestreando las imagenes a lo largo de la costura hasta que no haya
porciones adicionales de las imagenes para combinar (por ejemplo, cualquier diferencia en el color esté por debajo
del umbral o umbrales predeterminados).

El generador de imagenes 3D 1214 puede recibir imégenes panoramicas 2D y generar representaciones 3D. En
diversas realizaciones, el generador de imagenes 3D 1214 utiliza un modelo de aprendizaje automatico 3D para
transformar las iméagenes panoramicas 2D en representaciones 3D. El modelo de aprendizaje automético 3D puede
entrenarse usando imagenes panoramicas 2D y datos de profundidad (por ejemplo, desde un sensor LIDAR o
dispositivo de luz estructurada) para crear representaciones 3D. Las representaciones 3D pueden probarse y revisarse
para su conservacioén y retroalimentacién. En algunas realizaciones, el modelo de aprendizaje automatico 3D puede
usarse con imagenes panoramicas 2D y datos de profundidad para generar las representaciones 3D.

En diversas realizaciones, la precisién, velocidad de representacién y calidad de la representacién 3D generada por
el generador de imagenes 3D 1214 se mejoran enormemente utilizando los sistemas y métodos descritos en el
presente documento. Por ejemplo, al representar una representacién 3D a partir de imagenes panoramicas 2D que se
han alineado, posicionado y unido usando los métodos descritos en el presente documento (por ejemplo, mediante
informacién de alineacién y posicionamiento proporcionada por hardware, mediante posicionamiento mejorado
provocado por la guia proporcionada al usuario durante la captura de iméagenes, recortando y cambiando la
deformaciéon de imagenes, cortando imagenes para evitar alteraciones de imagen y superar la deformacién,
combinando iméagenes y/o cualquier combinacidn), se mejoran la precisién, la velocidad de representacion y la calidad
de la representacién 3D. Ademdés, se apreciara que utilizando imagenes panordmicas 2D que se han alineado,
posicionado y unido usando métodos descritos en el presente documento, puede mejorarse enormemente el
entrenamiento del modelo de aprendizaje automéatico 3D (por ejemplo, en términos de velocidad y precisién). Ademas,
en algunas realizaciones, el modelo de aprendizaje automatico 3D puede ser méas pequefio y menos complejo debido
a la reduccién de procesamiento y aprendizaje que se habria usado para superar desalineaciones, errores de
posicionamiento, deformaciones, corte de gréaficos deficiente, combinacién deficiente, alteraciones de imagen y
similares para generar representaciones 3D razonablemente precisas.

El modelo de aprendizaje automético 3D entrenado puede almacenarse en el sistema de unién y captura 3D y
panordmico 1102, el sistema de unién y procesador de imagenes 106 y/o el sistema de usuario 1110.

En algunas realizaciones, el modelo de aprendizaje automético 3D puede entrenarse usando multiples imagenes 2D

y datos de profundidad desde el dispositivo de captura de imagenes del sistema de usuario 1110 y/o el sistema de
unidén y captura 3D y panoramico 1102. Ademas, el generador de imagenes 3D 1214 puede entrenarse usando
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informacién de posicién de captura de imagen asociada con cada una de las multiples imagenes 2D del médulo de
posicién de captura de imagen 1204, ubicaciones de unién para alinear o unir cada una de las multiples imagenes 2D
del médulo de unién 12086, desplazamiento o desplazamientos de pixel para cada una de las multiples imagenes 2D
del médulo de recorte 1208, y/o el corte grafico del mddulo de corte grafico 1210. En algunas realizaciones, el modelo
de aprendizaje automatico 3D puede usarse con imagenes panoramicas 2D, datos de profundidad, informacién de
posicion de captura de imagen asociada con cada una de las multiples imagenes 2D del médulo de posicién de captura
de imagen 1204, ubicaciones de unién para alinear o unir cada una de las mdultiples imagenes 2D del médulo de unién
1206, desplazamiento o desplazamientos de pixel para cada una de las multiples imagenes 2D del médulo de recorte
1208, y/o el corte grafico del médulo de corte grafico 1210 para generar las representaciones 3D.

El médulo de unién 1206 puede ser una parte de un modelo 3D que convierte multiples imagenes 2D en iméagenes
panordmicas 2D o panoramicas 3D. En algunas realizaciones, el modelo 3D es un algoritmo de aprendizaje
automatico, tal como un modelo de red neuronal de predicciéon 3D a partir de 2D. El médulo de recorte 1208 puede
ser una parte de un modelo 3D que convierte multiples imagenes 2D en imagenes panoramicas 2D o panoramicas
3D. En algunas realizaciones, el modelo 3D es un algoritmo de aprendizaje automéatico, tal como un modelo de red
neuronal de prediccién 3D a partir de 2D. El médulo de corte grafico 1210 puede ser una parte de un modelo 3D que
convierte multiples imagenes 2D en imagenes panoramicas 2D o panoramicas 3D. En algunas realizaciones, el modelo
3D es un algoritmo de aprendizaje automatico, tal como un modelo de red neuronal de prediccién 3D a partir de 2D.
El médulo de combinacién 1211 puede ser una parte de un modelo de aprendizaje automético 3D que convierte
multiples imagenes 2D en imagenes panoramicas 2D o panordmicas 3D. En algunas realizaciones, el modelo 3D es
un algoritmo de aprendizaje automatico, tal como un modelo de red neuronal de prediccién 3D a partir de 2D.

El generador de imagenes 3D 1214 puede generar una ponderacién para cada uno del médulo de posicién de captura
de imagen 1204, el médulo de recorte 1208, el médulo de corte grafico 1210 y el mddulo de combinacién 1211, que
puede representar la fiabilidad o una "fortaleza" o "debilidad" del médulo. En algunas realizaciones, la suma de las
ponderaciones de los mddulos es igual a 1.

En casos donde los datos de profundidad no estan disponibles para las multiples imagenes 2D, el generador de
imagenes 3D 1214 puede determinar datos de profundidad para uno o mas objetos en las mdlltiples imagenes 2D
capturadas por el dispositivo de captura de imagenes del sistema de usuario 1110. En algunas realizaciones, el
generador de imagenes 3D 1214 puede derivar los datos de profundidad basandose en imagenes capturadas por
pares de imagenes estéreo. El generador de iméagenes 3D puede evaluar pares de imagenes estéreo para determinar
datos acerca de la calidad de coincidencia fotométrica entre las imagenes a diversas profundidades (un resultado mas
intermedio), en lugar de determinar datos de profundidad a partir de un algoritmo estéreo pasivo.

El generador de imagenes 3D 1214 puede ser una parte de un modelo 3D que convierte mlltiples imagenes 2D en
imagenes panoradmicas 2D o panordmicas 3D. En algunas realizaciones, el modelo 3D es un algoritmo de aprendizaje
automatico, tal como un modelo de red neuronal de prediccién 3D a partir de 2D.

El almacenamiento de datos de imagen 2D capturada 1216 puede ser cualquier estructura y/o estructuras adecuadas
para imagenes y/o datos de profundidad capturados (por ejemplo, una base de datos activa, una base de datos
relacional, una base de datos autorreferencial, una tabla, una matriz, una disposicién, un archivo plano, un sistema de
almacenamiento orientado, un sistema No-SQL no relacional, un sistema de gestién de FTS tal como Lucene/Solar
y/o similares). El almacenamiento de datos de imagen 2D capturada 1216 puede almacenar imagenes capturadas por
el dispositivo de captura de imagenes del sistema de usuario 1110. En diversas realizaciones, el almacenamiento de
datos de imagen 2D capturada 1216 almacena datos de profundidad capturados por uno o mas sensores de
profundidad del sistema de usuario 1110. En diversas realizaciones, el almacenamiento de datos de imagen 2D
capturada 1216 almacena parametros del dispositivo de captura de imagenes asociados con el dispositivo de captura
de imagenes, o propiedades de captura asociadas con cada una de las multiples capturas de imagen, o capturas de
profundidad usadas para determinar la imagen panoramica 2D. En algunas realizaciones, el almacenamiento de datos
de imagen 1108 almacena imagenes panoramicas 2D. Las iméagenes panorédmicas 2D pueden determinarse por el
sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 o el sistema de procesador y unién de imagenes 106. Los
parametros del dispositivo de captura de imagenes pueden incluir iluminacién, color, longitud focal de la lente de
captura de imagenes, apertura maxima, angulo de inclinacién y similares. Las propiedades de captura pueden incluir
resolucidn de pixeles, distorsién de lente, iluminacién y otros metadatos de imagen.

El almacenamiento de datos de imagen panoramica 3D 1218 puede ser cualquier estructura y/o estructuras adecuadas
para imagenes panoramicas 3D (por ejemplo, una base de datos activa, una base de datos relacional, una base de
datos autorreferencial, una tabla, una matriz, una disposicién, un archivo plano, un sistema de almacenamiento
orientado, un sistema No-SQL no relacional, un sistema de gestion de FTS tal como Lucene/Solar y/o similares). El
almacenamiento de datos de imagen panoramica 3D 1218 puede almacenar imagenes panoramicas 3D generadas
por el sistema de captura y unién 3D y panoramico 1102. En diversas realizaciones, el almacenamiento de datos de
imagen panoramica 3D 1218 almacena propiedades asociadas con el dispositivo de captura de imagen o propiedades
asociadas con cada una de las multiples capturas de imagen o capturas de profundidad usadas para determinar la
imagen panoramica 3D. En algunas realizaciones, el almacenamiento de datos de imagen panoramica 3D 1218
almacena las imagenes panoramicas 3D. Las imagenes panordmicas 2D o 3D pueden determinarse por el sistema de
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unién y captura 3D y panoramico 1102 o el sistema de procesador y unién de imagenes 106.

La Figura 13 representa un diagrama de flujo 1300 de un proceso de captura y generacién de imagenes panoramicas
3D de acuerdo con algunas realizaciones. En la etapa 1302, el dispositivo de captura de imagenes puede capturar
multiples imagenes 2D usando el sensor de imagen 920 y la lente WFOV 918 de la Figura 9. El FOV mas ancho
significa que el sistema de captura 402 del entorno requerira menos exploraciones para obtener una vista de 360°. La
lente de WFOV 918 también puede ser més ancha tanto horizontal como verticalmente. En algunas realizaciones, el
sensor de imagen 920 captura imagenes de RGB. En una realizacién, el sensor de imagen 920 captura imagenes en
blanco y negro.

En la etapa 1304, el sistema de captura del entorno puede enviar las imagenes 2D capturadas al sistema de unién y
procesador de imagenes 1106. El sistema de unién y procesador de imagenes 1106 puede aplicar un algoritmo de
modelado 3D a las imagenes 2D capturadas para generar una imagen 2D panoramica. En algunas realizaciones, el
algoritmo de modelado 3D es un algoritmo de aprendizaje automético para unir las imagenes 2D capturadas en una
imagen 2D panoramica. En algunas realizaciones, la etapa 1304 puede ser opcional.

En la etapa 1306, el LIDAR 912 y la lente WFOV 918 de la Figura 9 pueden capturar datos de LIDAR. El FOV mas
ancho significa que el sistema de captura 400 del entorno requerird menos exploraciones para obtener una vista de
360°.

En la etapa 1308, los datos de LIDAR pueden enviarse al sistema de unién y procesador de imagenes 1106. El sistema
de unién y procesador de imagenes 1106 puede introducir los datos de LIDAR y la imagen 2D capturada en el algoritmo
de modelado 3D para generar la imagen panoramica 3D. El algoritmo de modelado 3D es un algoritmo de aprendizaje
automético.

En la etapa 1310, el sistema de unién y procesador de imagenes 1106 genera la imagen panoramica 3D. La imagen
panordmica 3D puede almacenarse en el almacenamiento de datos de imagen 408. En una realizacién, la imagen
panordmica 3D generada por el algoritmo de modelado 3D se almacena en el sistema de unién y procesador de
imagenes 1106. En algunas realizaciones, el algoritmo de modelado 3D puede generar una representacién visual del
plano de planta del entorno fisico a medida que se utiliza el sistema de captura del entorno para capturar diversas
partes del entorno fisico.

En la etapa 1312, el sistema de unién y procesador de imagenes 1106 puede proporcionar al menos una porcién de
la imagen panoramica 3D generada al sistema de usuario 1110. El sistema de unién y procesador de imagenes 1106
puede proporcionar la representacién visual del plano de planta del entorno fisico.

El orden de una o mas etapas del diagrama de flujo 1300 puede cambiarse sin afectar al producto final de la imagen
panoramica 3D. Por ejemplo, el sistema de captura del entorno puede intercalar la captura de imagen con el dispositivo
de captura de imagenes con datos de LIDAR o captura de informacién de profundidad con el LIDAR 912. Por ejemplo,
el dispositivo de captura de imégenes puede capturar una imagen de la seccién del entorno fisico con el dispositivo
de captura de imagenes, y luego el LIDAR 912 obtiene informacién de profundidad de la seccién 1605. Una vez que
el LIDAR 912 obtiene informacién de profundidad de la seccién, el dispositivo de captura de imagenes puede moverse
para capturar una imagen de otra seccién, y a continuacién el LIDAR 912 obtiene informacién de profundidad de la
seccidn, intercalando de ese modo la captura de imagen y la captura de informacién de profundidad.

En algunas realizaciones, los dispositivos y/o sistemas analizados en el presente documento emplean un dispositivo
de captura de imagenes para capturar imagenes de entrada 2D. En algunas realizaciones, el uno o més dispositivos
de captura de imagenes 1116 pueden representar un Unico dispositivo de captura de imagenes (o lente de captura de
imagenes). De acuerdo con algunas de estas realizaciones, el usuario del dispositivo desplazable que aloja el
dispositivo de captura de imagenes puede configurarse para rotar alrededor de un eje para generar imagenes en
diferentes orientaciones de captura con respecto al entorno, en donde los campos de visién colectivos de las imagenes
abarcan hasta 360° horizontalmente.

En diversas realizaciones, los dispositivos y/o sistemas analizados en el presente documento pueden emplear dos o
méas dispositivos de captura de imagenes para capturar imagenes de entrada 2D. En algunas realizaciones, los dos o
méas dispositivos de captura de imagenes pueden disponerse en posiciones relativas entre si en o dentro de la misma
carcasa desplazable de tal manera que sus campos de visién colectivos abarcan hasta 360°. En algunas realizaciones,
pueden usarse pares de dispositivos de captura de imagenes capaces de generar pares de imagenes estéreo (por
ejemplo, con campos de visidn ligeramente desplazados pero parcialmente superpuestos). Por ejemplo, el sistema de
usuario 1110 (por ejemplo, el dispositivo que comprende el uno o méas dispositivos de captura de imagenes usados
para capturar las imagenes de entrada 2D) puede comprender dos dispositivos de captura de imagenes con campos
de vision de desplazamiento estéreo horizontales capaces de capturar pares de imagenes estéreo. En otro ejemplo,
el sistema de usuario 1110 puede comprender dos dispositivos de captura de imagenes con campos de vision de
desplazamiento estéreo vertical capaces de capturar pares de imagenes estéreo verticales. De acuerdo con cualquiera
de estos ejemplos, cada una de las camaras puede tener campos de visién que abarcan hasta 360. En este sentido,
en una realizacién, el sistema de usuario 1110 puede emplear dos cadmaras panoramicas con desplazamientos estéreo
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verticales capaces de capturar pares de imagenes panoramicas que forman pares estéreo (con desplazamientos
estéreo verticales).

El componente de posicionamiento 1118 puede incluir cualquier hardware y/o software configurado para capturar datos
de posicidn de sistema de usuario y/o datos de ubicacién de sistema de usuario. Por ejemplo, el componente de
posicionamiento 1118 incluye una IMU para generar los datos de posicién del sistema de usuario 1110 en asociacién
con el uno o mas dispositivos de captura de imagenes del sistema de usuario 1110 usados para capturar las multiples
imagenes 2D. El componente de posicionamiento 1118 puede incluir una unidad de GPS para proporcionar
informacién de coordenadas de GPS en asociacién con las multiples imagenes 2D capturadas por uno o mas
dispositivos de captura de imégenes. En algunas realizaciones, el componente de posicionamiento 1118 puede
correlacionar datos de posicién y datos de ubicacién del sistema de usuario con respectivas imagenes capturadas
usando el uno o mas dispositivos de captura de imagenes del sistema de usuario 1110.

Diversas realizaciones del aparato proporcionan a los usuarios imagenes panoramicas 3D de entornos interiores asi
como exteriores. En algunas realizaciones, el aparato puede proporcionar a los usuarios de manera eficiente y rapida
imagenes panoramicas 3D de entornos interiores y exteriores usando una Unica lente de campo de visién amplio (FOV)
y una Unica luz y sensores de deteccién y alcance (sensor LIDAR).

Lo siguiente es un caso de uso de ejemplo de un aparato de ejemplo descrito en el presente documento. El siguiente
caso de uso es de una de las realizaciones. Diferentes realizaciones del aparato, como se analiza en el presente
documento, pueden incluir una o més caracteristicas y capacidades similares a las del caso de uso.

La Figura 14 representa un diagrama de flujo de un proceso de captura y unién 3D y panoramico 1400 de acuerdo
con algunas realizaciones. El diagrama de flujo de la Figura 14 se refiere al sistema de unién y captura 3D y panoramico
1102 como que incluye el dispositivo de captura de imagenes, pero, en algunas realizaciones, el dispositivo de captura
de datos puede ser el sistema de usuario 1110.

En la etapa 1402, el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 puede recibir multiples imagenes 2D desde al
menos un dispositivo de captura de imagenes. El dispositivo de captura de imagenes del sistema de unién y captura
3D y panordmico 1102 puede ser o incluir un sensor de imagen de semiconductor de 6xido de metal (CMOS)
complementario. En diversas realizaciones, el dispositivo de captura de imagenes es un dispositivo acoplado cargado
(CCD). En un ejemplo, el dispositivo de captura de imagenes es un sensor rojo-verde-azul (RGB). En una realizacién,
el dispositivo de captura de imagenes es un sensor IR. Cada una de las multiples imagenes 2D puede tener campos
de visién parcialmente superpuestos con al menos otra imagen de las mdltiples imagenes 2D. En algunas
realizaciones, al menos algunas de las multiples imagenes 2D se combinan para crear una vista de 360° del entorno
fisico (por ejemplo, interior, exterior o ambos).

En algunas realizaciones, todas las multiples imagenes 2D se reciben desde el mismo dispositivo de captura de
imagenes. En diversas realizaciones, al menos una porcién de las multiples imagenes 2D se recibe desde dos 0 mas
dispositivos de captura de imagenes del sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102. En un ejemplo, las
multiples imagenes 2D incluyen un conjunto de imagenes RGB y un conjunto de imagenes IR, donde las imégenes IR
proporcionan datos de profundidad al sistema 1102 de captura y unién 3D y panoramico. En algunas realizaciones,
cada imagen 2D puede asociarse con datos de profundidad proporcionados desde un dispositivo LIDAR. Cada una de
las imagenes 2D puede, en algunas realizaciones, estar asociada con datos de posicionamiento.

En la etapa 1404, el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 puede recibir parametros de captura y
parametros de dispositivo de captura de imagenes asociados con cada una de las multiples imagenes 2D recibidas.
Los parametros del dispositivo de captura de imagenes pueden incluir iluminacién, color, longitud focal de la lente de
captura de imagenes, apertura méxima, un campo de visién y similares. Las propiedades de captura pueden incluir
resolucidén de pixeles, distorsiéon de lente, iluminacién y otros metadatos de imagen. El sistema de unién y captura 3D
y panoramico 1102 también puede recibir los datos de posicionamiento y los datos de profundidad.

En la etapa 14086, el sistema de captura y unién 3D y panordmico 1102 puede tomar la informacién recibida de las
etapas 1402 y 1404 para unir las imagenes 2D para formar una imagen panoramica 2D. El proceso de unién de las
imagenes 2D se analiza adicionalmente con respecto al diagrama de flujo de la Figura 15.

En la etapa 1408, el sistema de unidén y captura 3D y panoramico 1102 puede aplicar un modelo de aprendizaje
automatico 3D para generar una representacién 3D. La representacién 3D puede almacenarse en un almacenamiento
de datos de imagen panoramica 3D. En diversas realizaciones, la representacion 3D es generada por el sistema de
unidén y procesador de iméagenes 1106. En algunas realizaciones, el modelo de aprendizaje automatico 3D puede
generar una representacion visual del plano de planta del entorno fisico a medida que el sistema de captura del entorno
se utiliza para capturar diversas partes del entorno fisico.

En la etapa 1410, el sistema de unién y captura 3D y panoramico 1102 puede proporcionar al menos una porcidén de

la representacién o modelo 3D generado al sistema de usuario 1110. El sistema de usuario 1110 puede proporcionar
la representacién visual del plano de planta del entorno fisico.
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En algunas realizaciones, el sistema de usuario 1110 puede enviar las multiples imagenes 2D, parametros de captura
y parametros de captura de imagen al sistema de unidén y procesador de imagenes 1106. En diversas realizaciones,
el sistema de captura y unién 3D y panordmico 1102 puede enviar las multiples imagenes 2D, parametros de captura
y parédmetros de captura de imagen al sistema de unién y procesador de imégenes 1106.

El sistema de unién y procesador de imagenes 1106 puede procesar las multiples imagenes 2D capturadas por el
dispositivo de captura de imagenes del sistema de usuario 1110 y unirlas en una imagen panorédmica 2D. La imagen
panordmica 2D procesada por el sistema de unidn y procesador de imagenes 1106 puede tener una resolucién de
pixel més alta que la imagen panoramica 2D obtenida por el sistema de captura y unién 3D y panoramico 1102.

En algunas realizaciones, el sistema de unién y procesador de imagenes 106 puede recibir la representacién
panordmica 3D y emitir una imagen panoramica 3D con una resolucién de pixel que es mayor que la de la imagen
panorédmica 3D recibida. Las imagenes panordmicas de resoluciéon de pixeles més alta pueden proporcionarse a un
dispositivo de salida con una resolucién de pantalla mas alta que el sistema de usuario 1110, tal como una pantalla
de ordenador, pantalla de proyector y similares. En algunas realizaciones, las imagenes panoramicas de mayor
resolucion de pixeles pueden proporcionar al dispositivo de salida una imagen panoramica con mayor detalle y pueden
ampliarse.

La Figura 15 representa un diagrama de flujo que muestra detalles adicionales de una etapa del proceso de captura y
unién 3D y panoramico de la Figura 14. En la etapa 1502, el médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede
determinar datos de posiciéon de dispositivo de captura de imagenes asociados con cada imagen capturada por el
dispositivo de captura de imagenes. El médulo de posicién de captura de imagen 1204 puede utilizar la IMU del sistema
de usuario 1110 para determinar los datos de posicidén del dispositivo de captura de imagenes (o el campo de visién
de la lente del dispositivo de captura de imagenes). Los datos de posicion pueden incluir la direccién, angulo o
inclinacién de uno o mas dispositivos de captura de imagenes cuando se toman una o méas iméagenes 2D. Uno 0 mas
del médulo de recorte 1208, el médulo de corte gréfico 1210 o el médulo de combinacién 1212 pueden utilizar la
direccién, el dngulo o la inclinacién asociados con cada una de las multiples imagenes 2D para determinar cémo
deformar, cortar y/o combinar la imagenes.

En la etapa 1504, el médulo de recorte 1208 puede deformar una o mas de las multiples imagenes 2D para que dos
imagenes puedan alinearse juntas para formar una imagen panoramica y, al mismo tiempo, conservar caracteristicas
especificas de las imagenes, tales como mantener la rectitud de una linea recta. La salida del médulo de recorte 1208
puede incluir el numero de columnas y filas de pixeles para desplazar cada pixel de la imagen para enderezar la
imagen. La cantidad de desplazamiento para cada imagen puede emitirse en forma de una matriz que representa el
ndimero de columnas de pixeles y filas de pixeles para desplazar cada pixel de la imagen. En esta realizacién, el
médulo de recorte 1208 puede determinar la cantidad de deformacién que requiere cada una de las mdltiples imagenes
2D baséndose en la estimacién de postura de captura de imagen de cada una de las multiples imagenes 2D.

En la etapa 1506, el mddulo de corte grafico 1210 determina dénde cortar o segmentar una o méas de las miultiples
imagenes 2D. En esta realizacién, el médulo de corte grafico 1210 puede determinar dénde cortar o segmentar cada
una de las multiples imagenes 2D basandose en la estimacién de postura de captura de imagen y la deformacién de
imagen de cada una de las multiples imagenes 2D.

En la etapa 1508, el médulo de unién 1206 puede unir dos 0 mas iméagenes juntas usando los bordes de las imagenes
y/o los cortes de las imégenes. El médulo de unién 1206 puede alinear y/o posicionar imagenes basandose en objetos
detectados dentro de las imagenes, deformacién, corte de la imagen y/o similares.

En la etapa 1510, el médulo de combinacién 1212 puede ajustar el color en las uniones (por ejemplo, unién de dos
imagenes) o la ubicacién en una imagen que toca o se conecta a otra imagen. El médulo de combinacién 1212 puede
determinar la cantidad de combinacién de colores requerida basandose en una o mas posiciones de captura de imagen
desde el médulo de posicidn de captura de imagen 1204, la deformacién de imagen del mddulo de recorte 1208, y el
corte gréfico del médulo de corte grafico 1210.

El orden de una o mas etapas del proceso de captura y unién 3D y panoramico 1400 puede cambiarse sin afectar al
producto final de la imagen panoramica 3D. Por ejemplo, el sistema de captura del entorno puede intercalar la captura
de imagen con el dispositivo de captura de imagenes con datos de LIDAR o captura de informacién de profundidad.
Por ejemplo, el dispositivo de captura de imagenes puede capturar una imagen de una seccién 1605 de la Figura 16
del entorno fisico con el dispositivo de captura de imagenes, y luego el LIDAR 612 obtiene informacién de profundidad
de la seccién 1605. Una vez que el LIDAR obtiene informacién de profundidad de la seccién 1605, el dispositivo de
captura de imagenes puede moverse para capturar una imagen de otra seccidén 1610, y luego

EI LIiDAR 612 obtiene informacién de profundidad de la seccién 1610, intercalando de este modo la captura de imagen
y la captura de informacién de profundidad.

La Figura 16 representa un diagrama de bloques de un dispositivo digital 1602 de ejemplo de acuerdo con algunas
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realizaciones. Cualquiera del sistema de usuario 1110, el sistema de unién y captura panoramica 3D 1102, y el sistema
de unién y procesador de imagenes puede comprender una instancia del dispositivo digital 1602. El dispositivo digital
1602 comprende un procesador 1604, una memoria 1606, un almacenamiento 1608, un dispositivo de entrada 1610,
una interfaz de red de comunicacién 1612, un dispositivo de salida 1614, un dispositivo de captura de imagenes 1616
y un componente de posicionamiento 1618. El procesador 1604 estd configurado para ejecutar instrucciones
ejecutables (por ejemplo, programas). En algunas realizaciones, el procesador 1604 comprende circuiteria o cualquier
procesador capaz de procesar las instrucciones ejecutables.

La memoria 1606 almacena datos. Algunos ejemplos de memoria 1606 incluyen dispositivos de almacenamiento, tales
como RAM, ROM, caché de RAM, memoria virtual, etc. En diversas realizaciones, los datos de trabajo se almacenan
dentro de la memoria 1606. Los datos dentro de la memoria 1606 pueden borrarse o transferirse finalmente al
almacenamiento 1608.

El almacenamiento 1608 incluye cualquier almacenamiento configurado para recuperar y almacenar datos. Algunos
ejemplos de almacenamiento 1608 incluyen unidades flash, unidades de disco duro, unidades 6pticas y/o cinta
magnética. Cada uno de la memoria 1606 y el almacenamiento 1608 comprende un medio legible por ordenador, que
almacena instrucciones o programas ejecutables por el procesador 1604.

El dispositivo de entrada 1610 es cualquier dispositivo que introduce datos (por ejemplo, teclado tactil, lapiz éptico). El
dispositivo de salida 1614 emite datos (por ejemplo, altavoz, pantalla, casco de realidad virtual). Se apreciara que el
almacenamiento 1608, el dispositivo de entrada 1610 y un dispositivo de salida 1614. En algunas realizaciones, el
dispositivo de salida 1614 es opcional. Por ejemplo, los enrutadores/conmutadores pueden comprender el procesador
1604 y la memoria 1606 asi como un dispositivo para recibir y emitir datos (por ejemplo, una interfaz de red de
comunicacién 1612 y/o dispositivo de salida 1614).

La interfaz de red de comunicacién 1612 puede acoplarse a una red (por ejemplo, la red de comunicacién 104) a
través de la interfaz de red de comunicacién 1612. La interfaz de red de comunicacién 1612 puede soportar
comunicacion a través de una conexién de Ethernet, una conexién en serie, una conexioén en paralelo y/o una conexién
de ATA. La interfaz de red de comunicacién 1612 también puede soportar comunicacién inalambrica (por ejemplo,
802.16 a/b/g/n, WIMAX,

LTE, Wi-Fi). Ser4 evidente que la interfaz de red de comunicacién 1612 puede soportar muchas normas alédmbricas e
inalédmbricas.

Un componente puede ser hardware o software. En algunas realizaciones, el componente puede configurar uno o mas
procesadores para realizar funciones asociadas con el componente. Aunque se analizan diferentes componentes en
el presente documento, se apreciara que el sistema de servidor puede incluir cualquier nimero de componentes que
realizan cualquiera o todas las funcionalidades analizadas en el presente documento.

El dispositivo digital 1602 puede incluir uno o mas dispositivos de captura de imégenes 1616. El uno o mas dispositivos
de captura de iméagenes 1616 pueden incluir, por ejemplo, cdmaras RGB, camaras HDR, cdmaras de video y similares.
El uno o mas dispositivos de captura de imagenes 1616 también pueden incluir una camara de video capaz de capturar
video de acuerdo con algunas realizaciones. En algunas realizaciones, uno 0 mas dispositivos de captura de imagenes
1616 pueden incluir un dispositivo de captura de imagenes que proporciona un campo de vision relativamente estandar
(por ejemplo, alrededor de 75°). En otras realizaciones, el uno o mas dispositivos de captura de imagenes 1616 pueden
incluir cAmaras que proporcionan un campo de vision relativamente amplio (por ejemplo, desde aproximadamente
120° hasta 360°), tal como una cdmara de ojo de pez, y similares (por ejemplo, el dispositivo digital 1602 puede incluir
o estar incluido en el sistema de captura 400 del entorno).

Un componente puede ser hardware o software. En algunas realizaciones, el componente puede configurar uno o mas
procesadores para realizar funciones asociadas con el componente. Aunque se analizan diferentes componentes en
el presente documento, se apreciara que el sistema de servidor puede incluir cualquier nimero de componentes que
realizan cualquiera o todas las funcionalidades analizadas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de captura de imagenes (300, 700) que comprende:

una carcasa (320, 710, 716), teniendo la carcasa un lado delantero (410) y un lado trasero (440);

un primer motor (726) acoplado a la carcasa (320, 710, 716) en una primera posicién entre el lado delantero (410)
y el lado trasero (440) de la carcasa, estando el primer motor (726) configurado para girar horizontalmente el
dispositivo de captura de imagenes (300, 700) sustancialmente 270 grados alrededor de un eje vertical (305);

una lente gran angular (310, 704) dentro de la carcasa (320, 710, 716) del dispositivo de captura de imagenes en
una segunda posicion entre el lado delantero (410) y el lado trasero (440) de la carcasa a lo largo del eje vertical
(305), siendo la segunda posicién un punto sin paralaje, teniendo la lente gran angular (310, 704) un campo de
visién alejado del lado delantero (410) de la carcasa;

un sensor de imagen acoplado a la carcasa (320, 710, 716) del dispositivo de captura de imagenes (300, 700) y
configurado para generar sefiales de imagen a partir de la luz recibida por la lente gran angular (310, 704),

una montura (330) acoplada con el primer motor (726);

un LIiDAR (708) acoplado a la carcasa (320, 710, 716) del dispositivo de captura de imagenes (300, 700) en una
tercera posicion, el LIDAR (708) configurado para generar pulsos laser y generar sefiales de profundidad,

un segundo motor (718) acoplado a la carcasa (320, 710, 716) del dispositivo de captura de imagenes; y

un espejo (712) acoplado al segundo motor (718), el segundo motor (718) configurado para rotar el espejo (712)
alrededor de un eje horizontal, incluyendo el espejo (712) una superficie en dngulo configurada para recibir los
pulsos laser del LIDAR y dirigir los pulsos laser alrededor del eje horizontal.

2. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacidén 1, en donde el sensor de imagen esté configurado para
generar una primera pluralidad de imagenes a diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de imagenes
esta estacionario y apuntado en una primera direccién.

3. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacidén 2, en donde el primer motor esta configurado para girar
el dispositivo de captura de imagenes alrededor del eje vertical después de que se genera la primera pluralidad de
imagenes.

4. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacién 3, en donde el sensor de imagen no genera imagenes
mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de iméagenes y en donde el LIDAR genera sefiales de profundidad
basandose en los pulsos laser mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes.

5. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacién 3, en donde el sensor de imagen esta configurado para
generar una segunda pluralidad de imagenes en las diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de
imagenes esta estacionario y apunta en una segunda direccién y el primer motor estd configurado para girar el
dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical después de que se genera una segunda
pluralidad de imagenes.

6. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacidén 5, en donde el sensor de imagen esté configurado para
generar una tercera pluralidad de imagenes en las diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de
imagenes esta estacionario y apunta en una tercera direccién y el primer motor estd configurado para girar el
dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical después de que se genera una tercera
pluralidad de imagenes.

7. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacién 6, en donde el sensor de imagen esta configurado para
generar una cuarta pluralidad de imagenes en las diferentes exposiciones cuando el dispositivo de captura de
imagenes esta estacionario y apunta en una cuarta direccidn y el primer motor esté configurado para girar el dispositivo
de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical después de que se genera una cuarta pluralidad de
iméagenes.

8. El dispositivo de captura de imagenes de la reivindicacidén 7, que comprende ademas un dispositivo digital remoto
en comunicacién con el dispositivo de captura de imégenes y configurado para generar una visualizacién 3D
basandose en la primera, segunda, tercera y cuarta pluralidad de imagenes y las sefiales de profundidad, estando el
dispositivo digital remoto configurado para generar la visualizacién 3D usando no mas imagenes que la primera,
segunda, tercera y cuarta pluralidad de imagenes.

9. Un método que comprende:

recibir luz desde una lente gran angular de un dispositivo de captura de imagenes, estando la lente gran angular
dentro de una carcasa del dispositivo de captura de iméagenes, recibiéndose la luz en un campo de visién de la
lente gran angular, extendiéndose el campo de visién lejos de un lado delantero de la carcasa;
generar una primera pluralidad de imagenes mediante un sensor de imagen de un dispositivo de captura de
imagenes usando la luz de la lente gran angular, estando el sensor de imagen acoplado a la carcasa del dispositivo
de captura de imagenes, estando la primera pluralidad de imagenes a diferentes exposiciones;
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girar horizontalmente el dispositivo de captura de imagenes mediante un primer motor sustancialmente 270 grados
alrededor de un eje vertical, estando el primer motor acoplado a la carcasa en una primera posicién entre el lado
delantero y un lado trasero de la carcasa, estando la lente gran angular en una segunda posicién a lo largo del eje
vertical, siendo la segunda posicién un punto sin paralaje;

rotar un espejo con una superficie en dngulo alrededor del eje horizontal mediante un segundo motor, estando el
segundo motor acoplado a la carcasa del dispositivo de captura de imagenes;

generar pulsos laser mediante un LIDAR, estando el LIDAR acoplado a la carcasa del dispositivo de captura de
imagenes en una tercera posicién, dirigiéndose el pulso laser al espejo giratorio mientras el dispositivo de captura
de imagenes gira horizontalmente; y

generar sefiales de profundidad por el LIDAR basandose en los pulsos laser.

El método de la reivindicacion 9, en donde la generacidén de la primera pluralidad de imégenes por el sensor de

imagen tiene lugar antes de que el dispositivo de captura de imagenes gire horizontalmente.

11.

El método de la reivindicacién 10, en donde el sensor de imagen no genera iméagenes mientras el primer motor

gira el dispositivo de captura de imagenes y en donde el LiDAR genera las sefiales de profundidad basandose en los
pulsos laser mientras el primer motor gira el dispositivo de captura de imagenes.

12.

13.

14.

15.

El método de la reivindicacion 11, que comprende ademas:

generar una segunda pluralidad de imégenes a las diferentes exposiciones por el sensor de imagen cuando el
dispositivo de captura de iméagenes esta estacionario y apuntado en una segunda direccién; y

girar el dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical mediante el primer motor después
de generar la segunda pluralidad de imagenes.

El método de la reivindicacion 12, que comprende ademas:

generar una tercera pluralidad de iméagenes a las diferentes exposiciones por el sensor de imagen cuando el
dispositivo de captura de imagenes esta estacionario y apuntado en una tercera direccion; y

girar el dispositivo de captura de imagenes 90 grados alrededor del eje vertical mediante el primer motor después
de generar la tercera pluralidad de imagenes.

El método de la reivindicacion 13, que comprende ademas:

generar una cuarta pluralidad de imagenes a las diferentes exposiciones por el sensor de imagen cuando el
dispositivo de captura de imagenes esta estacionario y apuntado en una cuarta direccién.

El método de la reivindicacién 14, que comprende ademas generar una visualizacion 3D usando la primera,

segunda, tercera y cuarta pluralidad de imagenes y basandose en las sefiales de profundidad, la generacién de la
visualizacién 3D sin usar ninguna otra imagen.
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