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ES 2539385713

DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para reduccion de diafonia para dispositivos de visualizacion estereoscopica

Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a la reduccion de diafonia para dispositivos de visualizacion
estereoscopica.

Técnica anterior

[0002] En el mercado se han introducido diferentes medios de visualizacion en 3D que van desde las
pequerias pantallas méviles a grandes pantallas de televisién y proyectores cinematograficos. La amplia
disponibilidad de estos medios animé a los productores de contenido a invertir en este campo de rapido
desarrollo y crear nuevas experiencias de usuario. Los dispositivos de generacion de visualizacién
estereoscépica actualmente disponibles en el mercado dependen del principio de la aceptacion de imagenes
izquierda y derecha como entradas y dirigirlas individualmente al ojo correcto.

[0003] Principalmente se utilizan dos tipos de tecnologias de visualizacion estereoscépica para percepciones
tridimensionales. El tipo de dispositivos de visualizacion activos emplean unas gafas accionadas
eléctricamente que secuencialmente oscurecen uno de los cristales de manera que una imagen sélo puede
ser vista por un solo ojo. La imagen que se muestra en el dispositivo de visualizacién se sincroniza con el
orden de oscurecimiento para que las imagenes se muestren al ojo correcto para crear percepciones
tridimensionales.

[0004] Otro tipo de visualizacion estereoscépica es la visualizacion de tipo retardador o de polarizacién que
comprende micro-polarizadores para polarizar en sentido horario o anti-horario la matriz luminosa procedente
del dispositivo de visualizacion. Unas gafas polarizadas, uno de cuyos cristales deja pasar la luz polarizada
en sentido horario mientras que el otro deja pasar la luz polarizada en sentido anti-horario, dirigen las vistas
de ojo izquierdo y derecho, de conformidad con la polarizacién de la matriz luminosa recibida.

[0005] Independientemente de la tecnologia utilizada para crear percepciones tridimensionales, se produce
un considerable error de percepcion debido a un problema llamado "diafonia". La diafonia es la distorsion de
la vision de un ojo por la imagen creada para el otro ojo. La diafonia generalmente ocurre debido al alto
contraste y/o brillo del dispositivo de visualizacién y perturba significativamente las percepciones
tridimensionales. En los dispositivos de visualizacién de tipo retardador, la visién a izquierdas y la vision a
derechas son discriminadas por sus polarizaciones. Sin embargo, la fuga de luz de una a otra vista se
produce debido a las caracteristicas de filtro de la lente polarizada utilizada para separar las visitas.

[0006] A partir del estado de la técnica se conocen varios procedimientos con el fin de reducir la
diafonia. En general, la diafonia se mapea en relacion con el brillo de la imagen deseada (la imagen
destinada a verse en un instante) y al brillo de la imagen no deseada (la imagen que no debe verse en
el instante) y se utiliza una retroalimentacién ya sea para el dispositivo de visualizacion en tres
dimensiones o la imagen que se muestra.

[0007] EI documento de la técnica anterior EP 2194727 A1 revela un procedimiento para de reduccion de la
diafonia en el que respectivos datos de imagen recibidos se multiplican por una matriz de reduccién de
diafonia predeterminada para actualizar valores de intensidad de los pixeles de imagen recibida, resultando
una diafonia compensada. Aunque el procedimiento es aplicable de manera efectiva a dispositivos de
visualizacion estereoscdpica, dicho procedimiento adolece de cambiar en diafonia de acuerdo con la posiciéon
del usuario. Por consiguiente con dicho procedimiento no se puede conseguir compensacion de diafonia
aplicable ampliamente.

[0008] La diafonia observada también esté relacionada con la posicién del usuario en relacién al dispositivo
de visualizacion. Especialmente, el angulo de vision vertical, que es el angulo entre una linea ficticia que se
extiende desde el ojo del usuario hasta a un punto del dispositivo de visualizacién, y la normal a dicho
dispositivo de visualizacion, afecta drasticamente el comportamiento de diafonia. Por lo tanto se necesita un
procedimiento para reduccién de la diafonia dependiente de la posicién del usuario.

[0009] EI documento EP 2421275 A2 de la técnica anterior, describe un sistema de visualizacién
tridimensional que determina la posicién del usuario y ajusta la region no transmisora del dispositivo de
visualizacion de acuerdo con la posicién de usuario detectada. Con el sistema del documento EP 2421275
A2, la diafonia se compensa dinamicamente. Sin embargo, el sistema del documento EP 2421275 A2
requiere un hardware complejo con el fin de modificar la regién no transmisora del dispositivo de
visualizacion.

Breve descripcién de la invencién

[0010] La presente invencién proporciona nuevos procedimiento y sistema para la reduccion de la diafonia
2
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en especial para dispositivos de visualizacion estereoscépica de tipo retardador (polarizacion). El
procedimiento comprende las etapas de;

- determinar un angulo de vision vertical de un usuario, mediante la medicién de un angulo entre una normal
de vision, que se extiende desde un ojo del usuario al primer y/o segundo pixeles y una linea normal del
dispositivo de visualizacion;

- calcular un coeficiente de reduccion de diafonia para, al menos, el primer pixel y/o el segundo pixel de dicho
dispositivo de visualizacion a partir de, al menos, una tabla de diafonia predeterminada, que mapea la
diafonia entre el primer pixel y el segundo pixel, a partir de un valor de intensidad del primer pixel y del valor
de la intensidad del segundo pixel, y dicho angulo de vision vertical calculados; y

- actualizar el valor de intensidad de dichos primer o segundo pixeles de acuerdo con dicho coeficiente de
reduccion de diafonia calculado.

[0011] ElI método y sistema de la invencién proporcionan la compensacién de la diafonia en relacién con la
posicion del usuario. Por lo tanto el comportamiento de diafonia del dispositivo de visualizacion aumenta
independientemente de la posicién del usuario; y en consecuencia se asegura el confort del usuario.

Objeto de la invencién

[0012] El objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento y sistema para la reduccién de la diafonia
orientada de posicion de usuario para dispositivos de visualizacién estereoscopica.

[0013] Otro objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento y un sistema que asegura el confort del
usuario desde todos los angulos de visién.

[0014] Otro objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento y un sistema para la reduccion de la
diafonia orientado a la posicion del usuario, facilmente aplicables en dispositivos de visualizacién
estereoscopica.

Descripcién de los dibujos

[0015] La figura 1 muestra un dispositivo de visualizacion estereoscopica ejemplar, un usuario y el angulo de
visién del usuario.

La figura 2 muestra valores de intensidad percibidos de un pixel de una imagen de acuerdo con el valor de
intensidad real y el valor intensidad del pixel de la vista no pretendida de un caso directo (0 grados de angulo
de vision).

La figura 3 muestra valores de intensidad percibidos de un pixel de una imagen de acuerdo con el valor de la
intensidad real del pixel y el valor de intensidad del pixel de la vista no pretendida de un caso indirecto (10
grados de angulo de vision).

La figura 4 muestra un diagrama de bloques ejemplar del sistema de la invencion.

[0016] Las referencias en las figuras tienen los siguientes significados:

Dispositivo de visualizacion

Usuario

Normal de vista

Normal de dispositivo de visualizacion
Angulo de vision

Medios de separacion de vistas
Medios para reduccion de diafonia
Medios de actualizacion vertical

8NZ9Z0co
220c8

L=

Descripcién detallada de la invencién

[0017] La calidad de imagen de los dispositivos de visualizacion tridimensional o dispositivos de visualizacion
estereoscépica se reduce por un factor conocido como "diafonia". La diafonia es la contaminaciéon de una
vista de la imagen, a visionar por un ojo del usuario, por la vista de la imagen, a visionar por el otro ojo del
usuario. En otras palabras, la diafonia es la interaccion de vision de ojo izquierdo y vision de ojo derecho uno
por otro.

[0018] Los comportamientos a diafonia de los dispositivos de visualizacién estereoscépica dependen
estrictamente de la posicion del usuario. Especialmente, la posicion vertical del usuario afecta
directamente la ocurrencia de diafonia y calidad de visualizacién.

[0019] La figura 1 muestra la vista lateral de un dispositivo de visualizacién ejemplar (D) y un usuario (U) bajo
un angulo de vision indirecta. El angulo de vision vertical (a) se mide preferentemente entre una linea que se
extiende desde el ojo del usuario (U) a un punto que el usuario esta viendo, que puede ser nombrada como la
normal de vision (C), y una linea normal (N) del dispositivo de presentacién (D).

[0020] A medida que el angulo de vision vertical (a) aumenta, la diafonia aumenta, por lo que se reduce el
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confort del usuario. Por lo tanto se necesita un procedimiento para la reducciéon de la diafonia que sea
dependiente del angulo de visién vertical (a) indicado.

[0021] La presente invencién proporciona un procedimiento para la reduccién de la diafonia novedoso,
especialmente para dispositivos de visualizacion estereoscépica (D) de tipo retardador que comprende, al
menos, un primer pixel, cuya luz esta polarizada en sentido horario, y al menos un segundo pixel, cuya luz
esta polarizada en sentido anti-horario, que comprende las etapas de;

- determinar un angulo de vision vertical (a) de un usuario (U), midiendo un angulo entre una normal de vision
(C), que se extiende desde un ojo del usuario (U) para el primer pixel y/o el segundo pixel y una linea normal
(N) del dispositivo de visualizacion (D);

- calcular un coeficiente de reduccion de diafonia para, al menos, el primer pixel y/o el segundo pixel de dicho
dispositivo de visualizacion (D) a partir de, al menos, una tabla diafonia predeterminada, que mapea la
diafonia entre el primer pixel y el segundo pixel, a partir de un valor de intensidad del primer pixel y del valor
de intensidad de la segunda pixel, y dicho angulo de vision vertical (a) determinado; y

- actualizar el valor de intensidad de dicho primer o de dicho segundo pixel de acuerdo con dicho coeficiente
de reduccién de diafonia calculado.

[0022] La primera etapa es determinar un angulo de vision vertical (a). Puesto que el angulo de vision vertical
(a) afecta directamente al comportamiento de diafonia, la determinacion de dicho angulo (a) es esencial. El
angulo se puede determinar por cualquier procedimiento conocido del estado de la técnica, tal como
adquiriendo una imagen del usuario utilizando un dispositivo de entrada de imagen (es decir, una camara) y la
identificacion de la posicion del usuario en relacién a un punto de referencia en la imagen adquirida.

[0023] Igual que se determina el angulo de vision vertical (a), se calcula un coeficiente de reduccion de
diafonia. El coeficiente de reduccion de diafonia se utiliza para actualizar los valores de intensidad de los
pixeles del dispositivo de visualizacién; de modo que la diafonia se reduce al disminuir la intensidad del pixel
no pretendido. El calculo de la reduccion de diafonia se lleva a cabo utilizando una tabla de diafonia
predefinida. La tabla de diafonia predefinida define la intensidad percibida de un pixel de acuerdo con el valor
de intensidad real de dicho pixel y el valor real de la intensidad de pixel no deseado (el pixel adyacente a
dicho pixel que tiene una polarizacion inversa a la de dicho pixel). Dos tablas de diafonia ejemplares se dan
en la figura 2 y en la figura 3 donde la tabla de la figura 2 es una tabla de diafonia para cero grados de angulo
de vision vertical (a) y la tabla de la figura 3 es una tabla de diafonia para 10 grados de angulo de visién
vertical (a). En las tablas, la primera columna representa valores de intensidad real de pixel pretendido (es
decir, pixel de interés) y la primera fila representa los valores de intensidad real de pixel no pretendido (es
decir pixel adyacente).

[0024] Con el fin de calcular el coeficiente de reduccion de diafonia, se pueden utilizar varios procedimientos.
En una realizacion, una pluralidad de tablas de diafonia predeterminadas se asocia con angulos distintos. A
medida que el angulo de vision vertical (a) del usuario (U) se determina, la tabla de diafonia asociada a un
angulo, que es mas proximo a dicho determinado angulo de vision vertical (a), se utiliza para calcular el
coeficiente de reduccion de diafonia.

[0025] En otra realizacion de la invencién, se genera una tabla de diafonia en relacion con el angulo de vision
vertical determinado (a) mediante la interpolacion de, al menos, 2 tablas de diafonia predeterminadas que
estan asociadas a angulos distintos. Preferiblemente, para generar dicha tabla de diafonia se interpolan dos
tablas de diafonia que se asocian con los angulos, que son los més proximos al angulo de visién vertical (a)
determinado.

[0026] Por ultimo, el coeficiente de reduccion de diafonia se calcula determinando la reduccion requerida a
partir de la tabla de diafonia de acuerdo con el valor real del pixel y el valor real del pixel adyacente
inversamente polarizado. Por ejemplo, si el angulo de visién vertical (a) es de 10 grados y se selecciona la
tabla de diafonia de la figura 3, y si el valor real del pixel es 30 y el valor real de la pixel adyacente es 75, la
intensidad de pixel debe reducirse a 25 para obtener intensidad percibida como 30. De esta manera, el
coeficiente de reduccion de diafonia se calcula como 25/30 = 0,83.

[0027] Finalmente valores de intensidad de cada pixel se actualizan multiplicando dicho valor de intensidad
por el coeficiente de reduccion de diafonia calculado, que se calcula para cada pixel. Finalmente, todos los
pixeles de todas las vistas se actualizan de manera que las intensidades de los pixeles percibidos son los
mismos con las intensidades reales.

[0028] Preferiblemente, el procedimiento de la invencién puede comprender la etapa de calcular un
segundo coeficiente de reduccién de diafonia, que sélo depende de los valores de intensidad de dichos
primer y/o segundo pixeles, y la actualizacién de valor de intensidad de dicho primer pixel y/o dicho
segundo pixel con dicho segundo coeficiente de reduccion de diafonia calculado. Las etapas indicadas,
pueden usarse para reducir el procedimiento de reduccion de la diafonia en dos etapas una de las cuales
se aplica como si el usuario estuviera en una posicion normal (en otras palabras en angulo de visién
vertical (a) 0) tal como se conoce de la técnica anterior. La reduccién de la diafonia a partir del angulo de
vision vertical (a) se realiza después si es necesario. Dicho comportamiento puede ser til para una
operacion fallida segura para casos en los que varios usuarios estan presentes y/o no puede detectarse
un angulo de vision vertical cierto (a).

[0029] En una realizacion ventajosa de la invencion, las etapas de calcular un coeficiente de reduccién de
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diafonia y la actualizacion de valores de intensidad de dichos pixeles comprende las etapas de;

- calcular un coeficiente de reduccién de diafonia a partir de solamente los valores de intensidad de dichos
primer y/o segundo pixeles e independientemente del angulo de vision vertical (a)

- actualizar los valores de intensidad de dichos pixeles utilizando dicho coeficiente de reduccién de diafonia,

- actualizar los valores de intensidad de dichos pixeles utilizando una funcién de aproximacién de orden n-
ésimo, que estima valores de intensidad final de dichos primer y/o segundo pixeles en relacién con el &ngulo
de vision vertical (a).

[0030] Con la forma de realizacion ventajosa indicada de la invencion, se reduce la complejidad de calculo de
la reduccion de diafonia a partir del angulo de vision vertical. Preferiblemente, utilizandose la ecuacion (1)
para actualizar valores de intensidad de dichos pixeles;

ltinal (X, YY) = linicial X, ) + K1 * f(a) * (lactuatizada (X, ¥) = linicial (X, ¥) + k2 (1)

donde linal (X, y) representa el valor intensidad final de dicho pixel, linicial (X, ¥) significa valor de la intensidad
inicial de dicho pixel, f (a) es una funcién del angulo de vision vertical (a), lactuaiizada (X, ¥) representa el valor
actualizado de la intensidad de dicho pixel, en el que dicha operacién de actualizacion se lleva a cabo
utilizando un coeficiente de reduccion de diafonia a partir, solamente, de los valores de intensidad de dichos
primer y/o segundo pixeles e independientemente del angulo de visién vertical (a) y k1 y k2 son coeficientes
de aproximacion predeterminados. La ecuacién aproxima la desviacién de intensidad requerida debida al
angulo de visién vertical (a) utilizando una aproximacién de primer orden. Por lo tanto la complejidad de
calculo de la reduccién de diafonia se reduce significativamente.

[0031] La presente invencién proporciona un sistema para la reduccién de la diafonia en dispositivos de
visualizacion estereoscopica (D) que comprenden, al menos, un primer pixel y un segundo pixel, dandose en
la figura 4 un diagrama de blogques, que comprende esencialmente;

- medios para separacion de visitas (1) de una imagen de entrada estereoscopica, en imagen izquierda que
comprende el primer pixel y en imagen derecha que comprende el segundo pixel;

- Medios para reducir la diafonia (2) entre dicha imagen izquierda y dicha imagen derecha y mediante calculo
de un coeficiente de reduccién de diafonia a partir de valores de intensidad de dichos primer y/o segundo
pixeles, y para actualizar los valores de intensidad de dichos primer y/o segundo pixeles utilizando dicho
coeficiente de reduccion de diafonia; y

- medios de actualizacién vertical (3) que determinan el angulo de visidn vertical (a) midiendo un angulo entre
una normal de vision (C), que se extiende desde un ojo de un usuario (U) hasta el primer pixel y/o el segundo
pixel y una linea normal (N) al dispositivo de visualizacion (D) y que actualizan los valores de intensidad de
dichos primer y/o segundo pixeles en relacién con dicho angulo de visién vertical determinado (a).

[0032] El sistema de la invencion reduce la diafonia entre las vistas izquierda y derecha de un dispositivo de
visualizacion de tipo retardador (D) de acuerdo con la posicién del usuario (U). Por lo tanto el confort del
usuario se asegura independiente de la posicion de dicho usuario en relacion al dispositivo de visualizacion.
[0033] Con el procedimiento y sistema de la invencion, se reduce con eficacia la diafonia en dispositivos de
visualizacion de tipo, independientemente de la posicién del usuario.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la reduccién de la diafonia para dispositivos de visualizacién estereoscopica (D), que

comprenden, al menos, un primer pixel, cuya luz esta polarizada en sentido horario, y al menos un segundo

pixel adyacente, cuya luz esta polarizada en sentido anti-horario, que comprende las etapas de;

- determinar un angulo de vision vertical (a) de un usuario (U) midiendo un angulo entre una normal de vision
(C), que se extiende desde un ojo del usuario (U) para el primer pixel y/o segundo pixel y una linea normal (N)
del dispositivo de visualizacién (D);

- calcular un coeficiente de reduccion de diafonia para, al menos, el primer pixel y/o el segundo pixel de dicho
dispositivo de visualizacion (D) a partir de, al menos, una tabla diafonia predeterminada, que mapea la
diafonia entre el primer pixel y el segundo pixel, a partir de un valor de intensidad del primer pixel y un valor
de intensidad del segundo pixel y dicho angulo de visién vertical calculado (a); y

- actualizar el valor de intensidad de dicho primer pixel y/o de dicho segundo pixel de acuerdo con dicho
coeficiente de reduccion de diafonia calculado.

2. Procedimiento para la reduccién de la diafonia de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que dicha tabla de
diafonia se selecciona entre una pluralidad de tablas de diafonia predeterminadas, cada una de las cuales
esta asociada a un angulo diferente, en el que se selecciona una tabla de diafonia que se asocia a un
angulo, que es mas préximo a dicho angulo de vision vertical (a) determinado.

3. Procedimiento para la reduccion de la diafonia de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que dicha tabla de
diafonia se genera en relacion con angulo de visién vertical determinado (a) mediante la interpolacion de, al
menos, dos tablas de diafonia predeterminadas que estan asociadas con angulos que estan mas préximos a
dicho angulo de visién vertical determinado (a).

4. Procedimiento para la reduccién de la diafonia de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que las etapas

de calcular un coeficiente de reduccién de diafonia y de actualizar los valores de intensidad de dichos
pixeles comprende las etapas de;

- calcular un coeficiente de reduccion de diafonia a partir de valores de intensidad de dichos primer y/o
segundo pixeles;

- actualizar los valores de intensidad de dichos pixeles utilizando dicho coeficiente de reduccién de diafonia,
y

- actualizar de los valores de intensidad de dichos pixeles utilizando una funcién de aproximacién de orden n-
ésimo, que estima valores de intensidad finales de dicho primer y/o segundo pixeles en relaciéon con el
angulo de vision vertical (a).

5. Procedimiento para la reduccion de la diafonia de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde para
actualizar valores de intensidad de dichos primer y/o segundo pixeles se utiliza la ecuacion (1);

lfinar (X, Y) = linicial X, Y) + k1 * f(a) * (lactualizada (X, Y) — linicial (X, Y) + k2 (1)

en la que lina (X, y¥) representa el valor intensidad final de dicho primer y/o segundo pixel, liniciai (X, y) significa
valor de la intensidad inicial de dicho primer y/o segundo pixel, f (a) es una funcion del angulo de visién
vertical (a), lacualizada (X, y) Significa valor de intensidad actualizado de dicho primer y/o segundo pixel, en el
que dicha operaciéon de actualizacion se lleva a cabo utilizando un coeficiente de reduccion de diafonia
basado en valores de intensidad de dicho primer y/o segundo pixeles e independientemente del angulo de
vision vertical (a) y siendo k1 y k2 coeficientes de aproximacién predeterminados.

6. Sistema para la reduccién de la diafonia para dispositivos de visualizacion estereoscopica (D), que
comprenden, al menos, un primer pixel y un segundo pixel adyacente que comprende;

- medios para separacién de visitas (1) de una imagen de entrada estereoscopica en imagen izquierda
comprendiendo el primer pixel e imagen derecha comprendiendo el segundo pixel;

- medios para reducir la diafonia (2) entre dicha imagen izquierda y dicha imagen derecha mediante el
célculo de un coeficiente de reduccion de diafonia a partir de valores de intensidad de dicho primer y/o
segundo pixeles, y la actualizacion de valores de intensidad de dichos primer y/o segundo pixeles utilizando
dicho coeficiente de reduccion de diafonia; y

- medios de actualizacion vertical (3) que determinan el angulo de vision vertical (a), midiendo un angulo
entre una normal de visién (C), que se extiende desde un ojo de un usuario (U) para el primer pixel y/o
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segundo pixel y una linea normal (N) del dispositivo de visualizacion (D) y que actualizan los valores de
intensidad de dichos primer y/o segundo pixeles en relaciéon a dicho angulo de vision vertical determinado

(@).
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FIGURA 1
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Ul
0 25 50 75 | 100 | 150 | 235 | 255
I
0 0 2 3.1 5 9 12.4 16 17
25 248 25 26.1 27 28 30 33 34
50 488 | 49.7 50 51 52 53 55 56
75 736 74 74.8 75 764 | 772 | 792 80
100 98.1 99 | 994 | 99.8 | 100 101 | 102.4 | 103
150 148 | 148.7 | 149.2 | 1495 | 1498 | 150 | 151.2 | 151.5
| 235 232 | 2323 | 2336 | 233.9 | 2342 | 2346 | 235 | 2352
255 252 | 2523 | 2526 | 2539 | 2542 | 2546 | 2549 | 255

FIGURA 2
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Ul
0 25 50 75 100 | 150 | 235 | 255
1
0 0 5 11 18 | 26 | 35 | 39 | 41
25 235 25 275 30 33 37 39 42
50 475 | 485 | s0 | 52 | 535 | 57 | &1 | 64
75 725 | 7375 | 745 | 75 | 775 | 80 | 835 | 84as
100 975 98.25 | 9925 | 99.75 100 104 107 108.5
150 145 | 1465 | 1475 | 1485 | 1492 | 150 | 1535 | 155
235 230 | 231 | 2325|2332 | 234 | 2345 | 235 | 238
255 248 | 249 | 251 | 252 | 2527 | 2535 | 2545 | 255
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de

los documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no
pueden excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

« EP 2194727 A1 [0007] « EP 2421275 A2 [0009]
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