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DESCRIPCION

Procedimiento para el computo eficiente de tramas de imagen, para sistemas de visualizacién de modulacién doble,
usando tramas clave

Campo técnico

La invencion se refiere al procesamiento de tramas de imagen que se visualizaran en sistemas de visualizacion de
modulacion doble. Ciertas formas de realizacion de la invencién se refieren a procedimientos y sistemas para el
cémputo eficiente de sefiales de modulacion.

Antecedentes

Para visualizar imagenes en un visualizador, por lo general, es necesario que el visualizador esté conectado a una
interfaz configurada para recibir datos de imagen y convertirlos en sefiales que usara el visualizador. La interfaz
varia dependiendo del tipo de visualizador. Para visualizadores que comprenden un modulador, nhormalmente la
interfaz comprende un dispositivo de accionamiento de modulador acoplado a un procesador.

El procesador recibe datos de imagen y genera una sefial de modulacién para el dispositivo de accionamiento de
modulador. Por lo general, la sefial de modulacion hace que el modulador genere una pluralidad de pixeles a fin de
reproducir la imagen. El célculo de la sefial de modulacién puede ser caro desde el punto de vista computacional.

El inventor ha inventado procedimientos y sistemas que reducen el coste computacional del procesamiento de datos
de imagen que se visualizaran en un sistema de visualizacién de modulacién doble.

Resumen de la invencién

Los datos de imagenes de video comprenden una serie de tramas que cambian con el tiempo para dar al usuario
una sensacion de movimiento. El inventor ha determinado que, con frecuencia, la diferencia entre tramas no es mas
que el intervalo dindmico del segundo modulador de un sistema de modulacién doble y que, por consiguiente, se
pueden visualizar una serie de tramas sin ajustar el primer modulador. Algunos aspectos de la invencion
proporcionan procedimientos en los que una primera sefial de modulacion y un mapa de luminancia de una trama
(denominada en este documento una “trama clave”) se usan para una pluralidad de tramas distintas, de manera que
se reduce el coste computacional global del procesamiento de datos de imagen.

A continuacidn, se describen otros aspectos de la invencion y caracteristicas de formas de realizacion especificas de
la invencion.

Breve descripcién de los dibujos

En los dibujos, que ilustran formas de realizacién no limitantes de la invencion:
la Figura 1 muestra un sistema de visualizacion de modulacion doble;
la Figura 2 muestra un procedimiento de procesamiento de imagen;

la Figura 3 muestra un procedimiento de procesamiento de datos de imagen segun una forma de realizacién de la
invencion;
la Figura 4 muestra un procedimiento de procesamiento de datos de imagen segun otra forma de realizacion de la

invencion y

la Figura 5 muestra un procedimiento de procesamiento de datos de imagen segun otra forma de realizacion de la
invencion.

Descripcion

En la siguiente descripcién se explican detalles especificos a fin de proporcionar un mayor entendimiento de la
invencion. No obstante, la invencion se puede poner en practica sin dichos detalles. En otros casos, elementos muy
conocidos no se muestran ni se describen en detalle para evitar dudas innecesarias sobre la invencion. Por
consiguiente, la memoria descriptiva y los dibujos se consideraran ilustrativos en lugar de restrictivos.

Un sistema de visualizacion de modulacién doble que, por lo general, se indica con el nUmero de referencia 10 en la
2
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Figura 1, normalmente tiene un modulador trasero 12 y un modulador delantero 14. Un dispositivo de accionamiento
de modulador trasero 16 esta conectado al modulador trasero 12 y un dispositivo de accionamiento de modulador
delantero 18 esta conectado al modulador delantero 14. Un procesador 20 esta conectado al dispositivo de
accionamiento de modulador trasero 16 y al dispositivo de accionamiento de modulador delantero 18. El procesador
20 recibe datos de imagen 22 y proporciona sefiales de modulacién delantera y trasera a los dispositivos de
accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18, respectivamente.

El modulador trasero 12 puede tener una resolucion relativamente baja y el modulador delantero 14 puede tener una
resolucion relativamente alta. EI modulador trasero 12 puede comprender una matriz de diodos emisores de luz
(LED), un proyector de video o una luz posterior. EI modulador delantero 14, por lo general, comprende un
visualizador de cristal liquido (LCD).

La Figura 2 ilustra el procedimiento 30 que lleva a cabo el procesador 20 de la Figura 1. El procedimiento 30
empieza en el bloque 32, cuando el procesador 20 empieza a procesar una trama de datos de imagen 22. En el
bloque 34, el procesador 20 recibe los datos de imagen de la trama 22. En el bloque 36, el procesador 20 calcula
una sefial de modulacion trasera correspondiente a la trama. En el bloque 38, el procesador 20 calcula un mapa de
luminancia de la luz que se espera que genere el modulador trasero 12 y que incidird en el modulador delantero 14
cuando el modulador trasero 12 se accione por medio de la sefial de modulacién trasera correspondiente a esa
trama. En el bloque 40, el procesador 20 divide los datos de imagen de la trama 22 por el mapa de luminancia para
generar una sefial de modulacion delantera. En el blogue 42, el procesador 20 proporciona las sefiales de
modulacion delantera y trasera a los dispositivos de accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18,
respectivamente. El procedimiento 30 termina en el bloque 44, cuando el procesador 20 pasa a procesar la trama
siguiente de datos de imagen 22, volviendo a empezar en el bloque 32.

Cuando se proporcionan sefiales de modulacion delantera y trasera correspondientes a una trama a los dispositivos
de accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18, respectivamente, el modulador trasero 12 proyecta luz,
de acuerdo con la sefial de modulacion trasera, en el modulador delantero 14 para producir el mapa de luminancia.
El modulador delantero 14 modula, de manera 6ptica, la luz del modulador trasero 12, de acuerdo con la sefal de
modulacion delantera, para que el usuario que estd delante del modulador delantero 14 visualice la imagen
correspondiente a esa trama.

En los casos en que el modulador trasero 12 comprende una matriz de LED y el modulador delantero 14 comprende
un LCD, el procesador 20 determina las intensidades adecuadas de cada LED del modulador trasero 12
correspondientes a cada trama de datos de video 22 para generar la sefial de modulacion trasera correspondiente a
esa trama. A continuacion, el procesador 20 debe calcular el mapa de luminancia de la luz del modulador trasero 12
que incide en el modulador delantero 14 para que el procesador 20 pueda generar la sefial de modulacion delantera
correspondiente a esa trama dividiendo los datos de imagen 22 por el mapa de luminancia. El calculo del mapa de
luminancia supone sumar la luz que cada LED aporta a cada punto del LCD. La cantidad de luz de un LED que llega
a un punto del LCD depende de una funciéon de propagacién de puntos correspondiente al LED y del nivel de
potencia del LED. Dado que, en principio, se pueden conocer ambos datos, se puede determinar la intensidad de luz
de ese LED en cada pixel del LCD.

Como apreciara un experto en la materia, el calculo del mapa de luminancia, en el bloque 38 de la Figura 2, es caro
desde el punto de vista computacional. Por ejemplo, si el modulador delantero 14 tiene una resolucion de X por Y y
el modulador trasero 12 comprende una matriz de 700 LED, el mapa de luminancia correspondiente a cada uno de
los pixeles XY se debe calcular a partir de las funciones de propagacion de puntos de los 700 LED que aportan
iluminacion a ese pixel.

La invencion proporciona procedimientos y sistemas para procesar datos de imagen constituidos por una serie de
tramas para visualizacion en un sistema de visualizacion de modulaciéon doble que tiene un primer y un segundo
modulador. Un sistema segun la invencién proporciona una sefial de modulacion a cada uno de los moduladores. El
sistema acciona el segundo modulador con una segunda sefial de modulacién que tiene en cuenta un mapa de
luminancia de luz del primer modulador que incide en el segundo modulador. La primera sefial de modulacién y el
mapa de luminancia no se calculan para cada trama. En lugar de eso, la primera sefial de modulacién y el mapa de
luminancia se determinan solo para tramas seleccionadas, denominadas “tramas clave”. La primera sefal de
modulacion propiamente dicha y el mapa de luminancia correspondiente (denominados conjuntamente los
“parametros de la trama clave”) se usan para proporcionar la segunda sefial de modulaciéon y el mapa de luminancia
correspondiente a una o mas tramas distintas.

La siguiente descripcién hace referencia al ejemplo de la Figura 1, en el que el primer modulador comprende un
modulador trasero 12 y el segundo modulador comprende un modulador delantero 14. No obstante, se entendera
que los sistemas segun la invencién se pueden usar asociados a cualquier tipo de sistema de visualizacién de
modulacion doble en el que el primer modulador ilumine al segundo modulador.
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La Figura 3 ilustra un procedimiento 100 segun una forma de realizacién de la invencion. El procedimiento 100 se
puede llevar a cabo por medio de un procesador de un visualizador de modulacién doble, tal como el procesador 20
de la Figura 1. Alternativamente, el procedimiento 100 se puede llevar a cabo en un procesador acoplado a un
dispositivo de obtencién de imagenes, tal como una camara de video, o en un procesador independiente. El
procedimiento 100 se puede usar para procesar datos de imagen de cualquier formato adecuado, que incluye
MPEG, AVI, ASF, WMV, RM, MOV, etc. El procedimiento 100 se puede usar para calcular sefiales de modulacién
delantera y trasera correspondientes a una serie de tramas. Las sefiales de modulacién se pueden proporcionar
directamente a los dispositivos de accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18, en tiempo de
almacenamiento intermedio o real, 0 a un dispositivo de almacenamiento electrénico para uso posterior por parte de
los dispositivos de accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18.

El procedimiento 100 empieza en el bloque 102, donde el procesador empieza a procesar una serie de tramas de
datos de imagen. En el bloque 104, el procesador recibe una trama de datos de imagen, que se designa como una
imagen de la trama clave. En el bloque 106, el procesador calcula una sefial de modulacién trasera de la trama
clave. En el blogque 108, el procesador calcula un mapa de luminancia de la trama clave. En el bloque 110, el
procesador divide la imagen de la trama clave por el mapa de luminancia de la trama clave para generar una sefal
de modulacion delantera de la trama clave. En el bloque 112, el procesador proporciona las funciones de activacion
delantera y trasera de la trama clave a los dispositivos de accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18 o
a un dispositivo de almacenamiento electronico.

En el bloque 114, el procesador recibe la siguiente imagen de trama de la serie de tramas. Dicha siguiente imagen
de trama se designa como la imagen de la trama actual. En el bloque 116, el procesador divide la imagen de la
trama actual por el mapa de luminancia de la trama clave para generar una sefial de modulacion delantera de la
trama actual. En el bloque 118, el procesador selecciona la sefial de modulacion trasera de la trama clave para que
sea la sefial de modulacion trasera de la trama actual. En el bloque 120, el procesador proporciona las funciones de
accionamiento delantero y trasero de la trama actual a los dispositivos de accionamiento de modulador delantero y
trasero 16 y 18, respectivamente.

En el bloque 122, el procesador determina si se han procesado N tramas dado que se calculd la sefial de
modulacion trasera de la trama clave y el mapa de luminancia. En caso negativo (salida NO del bloque 122), el
procedimiento 100 vuelve al bloque 114, donde el procesador recibe la siguiente imagen de trama y procesa esa
imagen como la trama actual segln se ha descrito anteriormente. Una vez que se han procesado N tramas (salida Si
del bloque 122), el procedimiento 100 vuelve al bloque 104, donde el procesador recibe una nueva imagen de la
trama clave y la procesa segin se ha descrito anteriormente. En casos en los que es posible cierto almacenamiento
intermedio, el procesador puede empezar los célculos de los bloques 106 y 108 correspondientes a una 0 mas
tramas clave futuras, en segundo plano, mientras se siguen procesando las tramas actuales de la trama clave
anterior.

La cantidad de tramas N que se procesaran usando una Unica trama clave en el procedimiento 100 se puede
seleccionar a partir de los cambios de luminancia esperados en la serie de tramas y/o en el intervalo dinamico del
modulador delantero 14. Por ejemplo, N se puede seleccionar para que sea 2, de manera que cada tercera trama de
la serie de tramas se designa como una trama clave. En un ejemplo de este tipo, el procedimiento 100 supondria,
aproximadamente, un tercio del coste computacional asociado al procesamiento de una serie de tramas en
comparacion con el procedimiento 30 de la Figura 2.

Las sefales de modulacion delantera y trasera que se producen con el procedimiento 100 tienen como resultado
imagenes precisas visualizadas en un sistema de visualizacion de modulacion doble 10 para todas las tramas de la
serie de tramas, salvo para las tramas actuales en las que el modulador delantero 14 no puede admitir las
diferencias de luminancia entre la trama clave y la trama actual asociada. Por ejemplo, no se puede admitir una
trama actual en los casos en que el modulador delantero 14 se acciona en el extremo superior o inferior de su
intervalo dinamico, o cerca de estos, para determinados pixeles de la imagen de la trama clave y la imagen de la
trama actual se diferencia de la imagen de la trama clave correspondiente a esos pixeles, de manera que seria
necesario accionar el modulador delantero 14 a un nivel fuera de su intervalo dindmico, a fin de representar de
manera precisa dichos pixeles de la imagen de la trama actual.

En algunas formas de realizacién, el modulador delantero 14 comprende un LCD con un intervalo dinamico de 200:1
0 mayor, de manera que puede admitir un amplio intervalo de cambios de luminancia entre tramas. Con un intervalo
dinamico de este tipo y con la seleccién adecuada del parametro N, los cambios de luminancia entre una trama
clave y sus tramas actuales asociadas que no puede admitir el LCD son poco comunes y es poco probable que se
puedan ver a la velocidad a la que se visualizan las tramas en aplicaciones de video normales.

La Figura 4 ilustra un procedimiento 200 segun otra forma de realizacion de la invencion. El procedimiento 200 se
puede llevar a cabo de un modo sustancialmente similar al procedimiento 100 de la Figura 3. Las etapas de los
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bloques 202 a 216 del procedimiento 200 son sustancialmente iguales a las de los bloques 102 a 116 del
procedimiento 100. El procedimiento 200 se diferencia del procedimiento 100 en que una vez generada la sefal de
modulacion delantera de la trama actual, en el bloque 216, el procesador determina si el mapa de luminancia de la
trama clave es adecuado para reproducir la imagen de la trama actual en el bloque 218.

El procesador puede determinar si la trama clave se deberia actualizar en el bloque 218, a partir de una
comparacion de la sefial de modulacion delantera de la trama actual generada en el bloque 216 y de un intervalo de
valores adecuados para el dispositivo de accionamiento de modulador delantero 18. Una comparacién de este tipo
se puede hacer pixel a pixel, manteniendo el procesador un seguimiento de la cantidad de pixeles para los que la
sefial de modulacién delantera de la trama actual esta fuera del intervalo de valores adecuados para el dispositivo
de accionamiento de modulador delantero 18 (denominados en este documento “pixeles problematicos”). El
procesador también puede mantener un seguimiento de las posiciones de los pixeles problematicos. El procesador
puede determinar que la trama clave se deberia actualizar cuando la cantidad de pixeles problematicos exceda de
un limite determinado. Alternativamente, el procesador puede determinar que la trama clave se deberia actualizar si
el valor medio por el que los pixeles problematicos estan fuera del intervalo de valores adecuados excede de un
limite predeterminado, si un valor acumulativo por el que los pixeles problematicos estan fuera del intervalo de
valores adecuados excede de un limite predeterminado o si un pixel problematico individual esta fuera del intervalo
de valores adecuado por mas de un limite predeterminado.

Si el procesador determina que no es necesario actualizar la trama clave (salida NO del blogue 218), el
procedimiento 200 pasa al bloque 220. En el bloque 220, el procesador selecciona la sefial de modulacion trasera de
la trama clave para que sea la sefial de modulacion trasera de la trama actual. En el bloque 222, el procesador
proporciona las funciones de accionamiento delantero y trasero de la trama actual a los dispositivos de
accionamiento de modulador delantero y trasero 16 y 18 o a un dispositivo de almacenamiento electrénico. A
continuacion, el procedimiento 200 vuelve al bloque 214, donde el procesador recibe la siguiente imagen de la trama
y procesa esa imagen como la trama actual segun se ha descrito anteriormente.

Si el procesador determina que si es necesario actualizar la trama clave (salida Si del bloque 218) el procedimiento
200 pasa al bloque 224. En el bloque 224, el procesador actualiza la sefial de modulacion trasera de la trama clave y
el mapa de luminancia de la trama clave usando la imagen de la trama actual como la nueva imagen de la trama
clave. A continuacion, el procedimiento 200 pasa al bloque 210, donde el procesador genera la sefial de modulacion
delantera de la trama clave y al bloque 212, donde las funciones de accionamiento se proporcionan a los
dispositivos de accionamiento de modulador 16 y 18 o a un dispositivo de almacenamiento, segun se ha descrito
anteriormente.

Dependiendo de las capacidades de computo del procesador y de la velocidad a la que es necesario procesar la
serie de tramas, en el bloque 224, el procesador puede tomar ciertos atajos al actualizar los parametros de la trama
clave, a fin de evitar lapsos de tiempo no deseado en el procesamiento de la serie de tramas. Por ejemplo, en lugar
de calcular una sefial de modulacion trasera de la trama clave totalmente nueva usando la imagen de la trama actual
como la imagen de la trama clave, el procesador puede actualizar solo las partes de la sefial de modulacién trasera
de la trama clave y del mapa de luminancia de la trama clave calculadas en los bloques 206 y 208, respectivamente,
gue corresponden a los pixeles problematicos.

Alternativamente, en el bloque 224, el procesador puede actualizar la sefial de modulacién trasera de la trama clave
y el mapa de luminancia de la trama calve calculados en los bloques 206 y 208, respectivamente, seccidn a seccion.
Por ejemplo, el procesador podria actualizar los pardmetros de la trama clave correspondientes a un cuarto del area
de visualizacién en una primera pasada a través del bloque 224. A continuacion, el procedimiento pasa al bloque
210 y continla segun se ha analizado anteriormente, actualizando el procesador los parametros de la trama clave
correspondientes a los otros tres cuartos en pasadas posteriores a través del bloque 224 hasta que se han
actualizado todos los parametros de la trama clave. Si las actualizaciones parciales de los parametros de la trama
clave hacen que el procesador determine, en el bloque 218, que no es necesario actualizar la trama clave (salida NO
del bloque 218), el procedimiento 200 puede pasar al bloque 220 sin actualizar todos los parametros de la trama
clave.

Otro modo en que el procesador puede reducir el tiempo de cdmputo necesario en el bloque 224 es reduciendo los
requisitos de precision para el calculo del mapa de luminancia de la trama clave actualizado. Por ejemplo, en los
casos en que el modulador trasero 12 comprende una matriz de LED, el procesador puede usar una funcién
gaussiana aproximada u otra funciéon adecuada para la distribucién de luz de cada LED, en lugar de la funcién de
propagacion de puntos propiamente dicha correspondiente a cada LED. Una aproximacion de este tipo reduce el
coste computacional de actualizacion de los parametros de la trama clave y es poco probable que un usuario que
esté mirando el visualizador 10 pueda ver las imperfecciones introducidas de ese modo. Ademas, la aproximacion se
puede usar solo durante un periodo provisional mientras el procesador calcula el nuevo mapa de luminancia de la
trama clave usando en segundo plano las funciones de propagacion de puntos propiamente dichas. La aproximacion
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se puede mejorar en tramas sucesivas usando los calculos propiamente dichos hasta que se haya calculado
completamente el nuevo mapa de luminancia de la trama clave.

La Figura 5 ilustra un procedimiento 300 seguln otra forma de realizacion de la invencion. El procedimiento 300 se
puede llevar a cabo de un modo sustancialmente similar a los procedimientos 100 y 200 de las Figuras 3 y 4,
respectivamente. Las etapas de los bloques 302 a 322 del procedimiento 300 son sustancialmente iguales a las de
los bloques 202 a 222 del procedimiento 200. El procedimiento 300 se diferencia del procedimiento 200 en que
cuando el procesador determina que si es necesario actualizar la trama clave (salida Si del bloque 318), el
procedimiento 300 pasa al bloque 324, donde el procesador selecciona una trama clave estandar y usa los
parametros de la trama clave estandar para generar la sefial de modulacién delantera de la trama clave en el bloque
310. Asimismo, el procesador puede actualizar los parametros de la trama clave usando la imagen de la trama actual
como la imagen de la trama clave, en segundo plano, en el bloque 326 mientras los parametros de la trama clave
estandar se usan para procesar tramas provisionales, como se indica con la linea de puntos de la Figura 5.

La trama clave estdndar seleccionada en el bloque 324 puede comprender una trama clave para la que ya se han
calculado los parametros de la trama clave. Ejemplos de tramas clave estdndar incluyen tramas en las que el
modulador 12 se acciona:

* a un porcentaje constante (por ejemplo, cincuenta por ciento) de la intensidad total de todo el area de visualizacion;
+ a la intensidad total de todo el area de visualizacion;

* a un porcentaje constante (por ejemplo, cincuenta por ciento) de la intensidad total de una parte seleccionada del
area de visualizacién y

* a la intensidad total de una parte seleccionada del area de visualizacion.

Alternativamente, el procesador puede almacenar tramas clave procesadas previamente y, en el bloque 324 se
puede seleccionar como la trama clave estandar cualquier trama clave para la que ya se hayan calculado los
parametros de trama clave.

Determinados elementos de los procedimientos 100, 200 y 300 que se han descrito anteriormente se pueden
combinar entre si para producir otros procedimientos segun las diversas formas de realizacion de la invencion. Por
ejemplo, en el procedimiento 100 el procesador puede determinar si la trama clave se deberia actualizar entre los
bloques 116 y 118, al igual que en el bloque 218 del procedimiento 200.

Considérese, por ejemplo, un procedimiento en el que cada octava trama se designa como una trama clave (N=7) y
el procesador determina si la trama clave se deberia actualizar una vez generada cada sefial de modulacién
delantera de la trama actual. En cualquier procedimiento de este tipo en el que determinadas tramas se designan
como tramas clave, el procesador puede “seguir trabajando” almacenando en memoria intermedia una cantidad de
tramas y procesando una o mas tramas clave futuras, en segundo plano, mientras los pardmetros de la trama clave
activa se usan para procesar las tramas actuales correspondientes a la trama clave activa. Para actualizar la trama
clave, el procesador puede tomar los atajos que se han analizado anteriormente en relacion con el bloque 224 de la
Figura 4 o puede seleccionar parametros de la trama clave estandar segin se ha analizado anteriormente en
relacion con el bloque 324 de la Figura 5.

Adicional o alternativamente, cuando el procesador determina que es necesario actualizar la trama clave
correspondiente a una de las 7 tramas actuales que se estan procesando, el procesador puede determinar si una de
las tramas clave futuras seria adecuada para procesar la trama actual. El procesador puede determinar si una trama
clave futura es adecuada dividiendo la imagen de la trama actual por el mapa de luminancia de la trama clave futura.
Como apreciara un experto en la materia, la divisibn es un proceso lineal de una operacién por pixel y es
relativamente rapido cuando se compara con el calculo de una pluralidad de funciones de propagacion de puntos
para cada pixel. Por consiguiente, se puede lograr un ahorro del coste computacional incluso si se comprueban una
pluralidad de tramas clave pasadas y futuras para determinar su idoneidad para procesar la trama actual. En la
practica, por lo general, solo es aconsejable comprobar unas cuantas tramas clave por delante y/o por detras de la
trama actual, dado que lo méas probable es que dichas tramas clave sean las coincidencias méas adecuadas para los
datos de imagen de la trama actual.

Determinadas implementaciones de la invencion comprenden procesadores de ordenador que ejecutan
instrucciones de software que hacen que los procesadores lleven a cabo un procedimiento de la invencion. Por
ejemplo, uno o mas procesadores de un sistema de visualizacién de modulacién doble pueden implementar etapas
de procesamiento de datos de los procedimientos que se describen en este documento ejecutando instrucciones de
software recuperadas de una memoria de programa a la que pueden acceder los procesadores. Asimismo, la
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invencién se puede proporcionar en forma de programa. El programa puede comprender cualquier soporte que
tenga un conjunto de instrucciones que comprendan sefiales legibles por ordenador que, cuando se ejecutan con un
procesador de datos, hacen que el procesador de datos ejecute un procedimiento de la invencién. Los programas
segun la invencion pueden ser de muchas formas. El programa puede comprender, por ejemplo, soportes fisicos,
tales como soportes de almacenamiento de datos magnéticos, que incluyen discos flexibles, unidades de disco duro;
soportes de almacenamiento de datos 6pticos, que incluyen, CD ROM, DVD; soportes de almacenamiento de datos
electrénicos, que incluyen ROM, RAM flash o similares o soportes de tipo transmision, tales como enlaces de
comunicacion digital o analégica. Las instrucciones pueden estar presentes en el programa en formato codificado y/o
comprimido.

Cuando anteriormente se haya hecho referencia a un componente (por ejemplo, un médulo de software, un
procesador, un ensamblaje, un dispositivo, un circuito, etc.), salvo que se indique lo contrario, la referencia a ese
componente (que incluye una referencia a un “medio”) se deberia interpretar que incluye, como equivalentes de
dicho componente, cualquier componente que lleve a cabo la funciéon del componente que se ha descrito (es decir,
que sea funcionalmente equivalente) y que incluye componentes que no son estructuralmente equivalentes a la
estructura que se ha descrito que lleva a cabo la funcion de las formas de realizacion de ejemplo que se han
ilustrado de la presente invencion.

Como resultara evidente para los expertos en la materia, en vista de la descripcién anterior, son posibles muchas
alteraciones y modificaciones en la practica de esta invencion sin apartarse del alcance de la misma. Por ejemplo, el
procesador podria estar integrado con el primer y el segundo dispositivo de accionamiento de modulador. Asimismo,
en las formas de realizacion de la invencién correspondientes a implementaciones de RGB, el mapa de luminancia
puede comprender un mapa de intensidad del color. Por consiguiente, el alcance de la invencion se interpretara de
acuerdo con la esencia que se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento (100, 200, 300) de procesamiento de una serie de tramas para visualizacién en un
visualizador (10) que tiene un primer modulador (12) dispuesto para iluminar un segundo modulador (14),
comprendiendo el procedimiento (100, 200, 300):

(a) recibir una trama de datos de imagen (22) y designar la trama como una trama clave;

(b) a partir de los datos de imagen (22) correspondientes a la trama clave, calcular (106, 206, 306) una sefial de
control del primer modulador de la trama clave para controlar elementos del primer modulador (12);

(c) a partir de la sefal de control del primer modulador de la trama clave, calcular (108, 208, 308) un mapa de
luminancia de la trama clave, indicando el mapa de luminancia de la trama clave la intensidad de luz que incidiria en
puntos de un segundo modulador (14) si el primer modulador (12) se accionara segun la sefial de control del primer
modulador de la trama clave y

(d) para cada una de una pluralidad de tramas de la serie de tramas:

(i) a partir de datos de imagen (22) correspondientes a la trama y del mapa de luminancia de la trama clave,
determinar (116, 216, 316) una sefial de control del segundo modulador de la trama para controlar elementos del
segundo modulador (14) para reproducir una imagen especificada en los datos de imagen (22) correspondientes a la
tramay

(ii) seleccionar (118, 220, 320) la sefial de control del primer modulador de la trama clave y la sefial de control del
segundo modulador de la trama que se aplicaran, respectivamente, al primer y al segundo modulador para visualizar
la imagen especificada por los datos de imagen (22) correspondientes a la trama.

2. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 1, que comprende volver (120) a la etapa (a)
después de la etapa (d).

3. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 2, en el que la pluralidad de tramas
comprende una cantidad predeterminada de tramas.

4. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende:

comparar (218, 318), pixel a pixel, una pluralidad de pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la
trama con un intervalo del segundo modulador y

si los pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama estan fuera del intervalo del segundo
modulador correspondiente a una cantidad limite de pixeles, actualizar (224, 324) la sefial de control del primer
modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave a partir de los datos de imagen (22)
correspondientes a la trama.

5. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 4, en el que actualizar (224, 324) la sefial de
control del primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave comprende:

actualizar partes de la sefial de control del primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama
clave que afectan a pixeles para los que la sefial del segundo modulador de la trama esta fuera del intervalo del
segundo modulador.

6. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 4, en el que actualizar (224, 324) la sefial de
control del primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave comprende:

recalcular la sefial de control del primer modulador de la trama clave a partir de los datos de imagen (22)
correspondientes a la trama y

calcular un mapa de luminancia de la trama clave aproximado en funcién de la sefial de control del primer modulador
de la trama clave recalculada.

7. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 4, en el que actualizar (224, 324) la sefial de
control del primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave comprende:

seleccionar una sefial de control del primer modulador de trama clave estandar y un mapa de luminancia
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correspondiente para uso como parametros provisionales de la trama clave y

actualizar la sefial de control del primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave a
partir de datos de imagen (22) correspondientes a una de una pluralidad de tramas, mientras que al menos otra
trama de la pluralidad de tramas se esta procesando con los parametros provisionales de la trama clave.

8. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 7, en el que la sefial de control del primer
modulador de la trama clave estandar especifica accionar (324) el primer modulador (12) a un porcentaje constante
de la intensidad total de un area de visualizacién (10).

9. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 7, en el que la sefal de control del primer
modulador de la trama clave estandar especifica accionar (324) el primer modulador (12) a la intensidad total de un
area de visualizacién (10).

10. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 7, en el que la sefal de control del primer
modulador de la trama clave estandar especifica accionar (324) el primer modulador (12) a un porcentaje constante
de la intensidad total de una parte seleccionada de un area de visualizacion (10).

11. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 7, en el que la sefial de control del primer
modulador de la trama clave estandar especifica accionar (324) el primer modulador (12) a la intensidad total de una
parte seleccionada de un area de visualizacion (10).

12. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacién 7, en el que la sefial de control del primer
modulador de la trama clave estdndar comprende la sefial de control del primer modulador calculada para una trama
clave anterior.

13. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 1 o 2 que comprende:

comparar, pixel a pixel, una pluralidad de pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama con un
intervalo del segundo modulador y

si una cantidad media por la que los pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama estan fuera
del intervalo del segundo modulador excede de un limite predeterminado, actualizar la sefial de control del primer
modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave.

14. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 1 o 2 que comprende:

comparar, pixel a pixel, una pluralidad de pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama con un
intervalo del segundo modulador y

si una cantidad acumulativa por la que los pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama estan
fuera del intervalo del segundo modulador excede de un limite predeterminado, actualizar la sefial de control del
primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave.

15. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 1 o 2 que comprende:

comparar, pixel a pixel, una pluralidad de pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama con un
intervalo del segundo modulador y

si una cantidad por la que al menos uno de los pixeles de la sefial de control del segundo modulador de la trama
esta fuera del intervalo del segundo modulador excede de un limite predeterminado, actualizar la sefial de control del
primer modulador de la trama clave y el mapa de luminancia de la trama clave.

16. Un procedimiento (100, 200, 300) segun la reivindicacion 1 o 2 que comprende recibir datos de
imagen (22) correspondientes a al menos una trama que se usard como una trama clave futura y calcular una sefial
de control del primer modulador de la trama clave futura y el mapa de luminancia correspondiente mientras se estan
procesando la pluralidad de tramas.

17. Un procedimiento (100, 200, 300) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16 que comprende:

visualizar la serie de tramas aplicando, para cada trama de la serie de tramas, la sefial de control del primer
modulador de la trama clave y la sefial de control del segundo modulador de la trama, respectivamente, para
controlar el primer y el segundo modulador (12, 14) para visualizar la imagen especificada por los datos de imagen
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(22) correspondientes a la trama.

18. Un programa informatico que comprende un soporte tangible que tiene instrucciones legibles por
ordenador que, cuando se ejecutan por medio de un procesador, hacen que el procesador ejecute un procedimiento
(100, 200, 300) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17.

19. Aparato para visualizar una serie de tramas en un visualizador (10) que tiene un primer modulador
(12) dispuesto para iluminar un segundo modulador (14), comprendiendo el aparato:

(a) medios para recibir una trama de datos de imagen (22) y designar la trama como una trama clave;

(b) medios para calcular una sefial de control del primer modulador de la trama clave para controlar elementos del
primer modulador (12) a partir de los datos de imagen (22) correspondientes a la trama clave;

(c) medios para calcular, a partir de la sefial de control del primer modulador de la trama clave, un mapa de
luminancia de la trama clave, indicando el mapa de luminancia de la trama clave la intensidad de luz que incidiria en
puntos del segundo modulador (14) si el primer modulador (12) se accionara segun la sefal de control del primer
modulador de la trama clave y

(d) medios para procesar cada una de una pluralidad de tramas de la serie de tramas que comprenden:

(i) medios para determinar, a partir de datos de imagen (22) correspondientes a la trama y del mapa
de luminancia de la trama clave, una sefial de control del segundo modulador de la trama para controlar elementos
del segundo modulador (14) para reproducir una imagen especificada en los datos de imagen (22) correspondientes
alatramay

(i) medios para seleccionar la sefial de control del primer modulador de la trama clave y la sefial de

control del segundo modulador de la trama que se aplicaran, respectivamente, al primer y al segundo modulador (12,
14) para visualizar la imagen especificada por los datos de imagen (22) correspondientes a la trama.
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