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DESCRIPCION
Procesamiento rapido de imagenes en pantallas de presentacion visual de doble modulador
REFERENCIA CRUZADA A UNA SOLICITUD DE PATENTE RELACIONADA

Esta solicitud de patente reivindica la prioridad de la solicitud de patente de los Estados Unidos n° 60/591,829
presentada el 27 de julio de 2004 y titulada PROCESAMIENTO RAPIDO DE TRAMAS PARA PANTALLAS DE ALTO
MARGEN DINAMICO. Para los fines de los Estados Unidos de América, esta solicitud reivindica el beneficio bajo la
norma 35 U.S.C. § 119 de la solicitud de patente de los Estados Unidos n° 60/591,829 presentada el 27 de julio de
2004 y titulada PROCESAMIENTO RAPIDO DE TRAMAS PARA PANTALLAS DE ALTO MARGEN DINAMICO.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a sistemas y métodos para visualizar imagenes en pantallas del tipo que tienen dos
moduladores. Un primer modulador produce un patréon de luz y un segundo modulador modula el patron de luz
producido por el primer modulador para obtener una imagen.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La solicitud de patente internacional WO 02/069030 publicada con fecha 6 de septiembre de 2002 y la publicacion
de patente internacional WO 03/077013 publicada con fecha 18 de septiembre de 2003, dan a conocer
presentaciones visuales que tienen una capa de fuentes de luz moduladas y una capa de presentacion visual
modulada. La capa de fuentes de luz modulada se activa para obtener una representacion de resolucion
comparativamente baja de una imagen. La representacion de baja resolucion es modulada por la capa de
presentacion visual para proporcionar una imagen de mas alta resolucion que puede verse por un observador. La
capa de fuentes de luz puede comprender una matriz de fuentes de luz activamente moduladas, tal como diodos
emisores de luz (LEDs). La capa de presentacion visual, que esta situada y alineada en frente de la capa de fuentes
de luz puede ser una pantalla de cristal liquido (LCD).

Si las dos capas tienen diferentes resoluciones espaciales (p.€j., la resolucion de la capa de fuentes de luz puede
ser aproximadamente 0.1 % que la que tiene la capa de presentacion visual), entonces ambos métodos de
correccion informatica y los efectos psicoldgicos (tal como luminancia de velo) impiden al observador darse cuenta
de la desadaptacioén de las resoluciones.

El documento US 2003/0090455 A1 da a conocer un método para aumentar un margen dinamico de una pantalla
retroiluminada y una pantalla retroiluminada correspondiente. Una luminancia de una fuente de luz que ilumina un
pixel visualizado se varia en respuesta a un valor de intensidad de este pixel.

Los sistemas electronicos para activar los moduladores de luz tales como conjuntos matriciales de diodos LEDs o
panales de pantalla de cristal liquido LCD son bien conocidos por los expertos en esta técnica. A modo de ejemplo,
las pantallas LCD de ordenadores y los aparatos de television estan comercialmente disponibles. Dichas pantallas y
televisiones incluyen circuitos para controlar la cantidad de luz transmitida por pixels individuales en un panel LCD.
La tarea de obtener la excitacion a partir de sefiales de datos de imagen para controlar la capa de fuentes de luz y la
capa de presentacion visual pueden ser de alto coste informaticamente. La derivacion de dichas sefales puede
ejecutarse por un procesador de una tarjeta de graficos/video de ordenador o por algun otro procesador adecuado
integrado en un ordenador, para la propia pantalla o para un dispositivo secundario.

La tarea de derivar a partir de las sefales de datos de imagen para controlar una capa de fuentes de luz y una capa
de presentacion visual puede ser de alto coste desde el punto de vista informatico. La derivaciéon de dichas sefales
puede ejecutarse por un procesador de una tarjeta de graficos/video de un ordenador o por algun otro procesador
adecuado que forma parte integrante de un ordenador para la propia pantalla o para un dispositivo secundario. Las
limitaciones de rendimiento del procesador pueden limitar, de forma indeseable, la velocidad a la que pueden
visualizarse las tramas de imagenes sucesivas. A modo de ejemplo, si el procesador no es suficientemente potente
para procesar datos de video entrantes a la tasa de tramas de los datos de video, entonces, un observador puede
detectar pequefias pausas entre tramas sucesivas de una imagen de video tal como una pelicula cinematografica.
Lo que antecede puede distraer al observador y afectar negativamente a la experiencia de visién de imagen del
observador.

Existe una necesidad de sistemas practicos eficaces y rentables para visualizar imagenes en pantallas del tipo
general anteriormente descrito.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos ilustran formas de realizacién no limitadoras de la invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2575929 T3

La Figura 1 ilustra graficamente la segmentacion de una funcion de dispersién puntual (PSF) en segmentos
gaussianos de base amplia y estrecha.

Las Figuras 2A, 2B y 2C ilustran graficamente la division de una funcién de dispersiéon puntual (PSF) de 16 bits en
segmentos de 8 bits (byte alto y bajo).

La Figura 3 ilustra graficamente el comportamiento transicional de los valores de la funcién de dispersion puntual de
alto y byte bajo de 8 bits relativas a un margen de 16 bits.

La Figura 4 ilustra graficamente funciones de dispersion puntual de byte alto y bajo correspondientes a la funcién de
dispersion puntual ilustrada en la Figura 1.

La Figura 5 ilustra graficamente la aplicacion de una funcién de interpolacion iterativamente derivada para obtener
un patrén de luminancia eficaz (ELP) que se aproxima estrechamente a un patrén de luminancia eficaz (ELP) real.

La Figura 6 es un diagrama esquematico de una pantalla de presentacion visual.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un método para visualizar una imagen en una pantalla que tenga una
capa de fuentes de luz controlables y una capa de presentacion visual controlable.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar un patron de luminancia eficaz.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar un patrén o una componente de un patron
de luminancia eficaz.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A través de toda la descripcion siguiente, detalles especificos se establecen para poder proporcionar un
entendimiento mas a fondo de la invencién. Sin embargo, la invencidon puede ponerse en practica sin estas
particularidades. En otras instancias operativas, elementos bien conocidos no se han ilustrado ni descrito en detalle
para evitar una falta de claridad innecesaria de la invencién. En consecuencia, la especificaciéon de la memoria
descriptiva y los dibujos han de considerarse en un sentido ilustrativo y no restrictivo.

La invencion puede aplicarse en una amplia gama de aplicaciones en donde una imagen se visualiza generando una
configuracion de luz que se determina al menos en parte por datos de imagen y modulando la configuracion de luz
para obtener una imagen. La configuracion de luz puede obtenerse por cualquier aparato adecuado. Algunos
ejemplos incluyen:

e Una pluralidad de fuentes de luz excitadas por circuitos controladores que permiten variar el brillo de las fuentes
de luz.

e Una fuente de luz fija o variable combinada con un modulador del tipo de reflexion o del tipo de transmisiéon que
modula la luz procedente de la fuente de luz.

La siguiente descripcion se refiere a formas de realizacién no limitadoras, a modo de ejemplo, en donde la
configuracion de luz se obtiene en un lado de un panel de pantalla LCD mediante un conjunto matricial de diodos
emisores de luz y el panel de LCD se controla para modular la luz de la configuracion de luz para obtener una
imagen visible. En este ejemplo, el conjunto matricial de diodos LED puede considerarse para constituir un primer
modulador y el panel de LCD constituye un segundo modulador.

En general, el procesamiento de tramas de imagen o de un conjunto de tramas para su visualizaciéon en una pantalla
de la capa de diodos LED/LCD comporta las etapas informaticas siguientes:

1. Obtencion de datos de imagen (que pueden ser datos de imagen de pantalla completa o de pantalla parcial).

2. Derivar a partir de los datos de imagen valores de excitacién adecuados para cada diodo LED del primer
modulador, utilizando técnicas apropiadas bien conocidas para los expertos en esta técnica (p.ej., una
interpolacion mas cercana que puede basarse en factores tales como la intensidad y el color).

3. Los valores de excitacion de diodos LED derivados y las funciones de dispersiéon puntual de diodos LED en la
pantalla de LED asi como las caracteristicas de cualesquiera capas situadas entre la capa de LED y la capa de
LCD se utilizan para determinar el patron de luminancia eficaz que resultara en la capa de LCD cuando los
valores de excitacién de LED se apliquen a la capa de diodos LED.

4. La imagen definida por los datos de imagen se divide luego por el patrén de luminancia eficaz para obtener
datos de modulacién brutos para la capa de LCD.
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5. En algunos casos, los datos de modulacion brutos se modifican para resolver problemas técnicos tales como
faltas de linealidad o la presencia de otros artefactos informaticos que surgen en las capas de diodos LED o
LCD. Estas anomalias pueden gestionarse utilizando técnicas adecuadas bien conocidas para los expertos en
esta técnica (p.ej., escalamiento, correccion gamma, operaciones de sustitucion de valores, etc.). A modo de
ejemplo, la creacion de los datos de modulacion modificados puede necesitar la modificacion de los datos de
modulacién brutos para la adaptacion de una curva de correccion gamma u otras caracteristicas especificas de
la capa de LCD.

6. Datos de modulacion finales para la capa LCD (que pueden ser los datos de modulacién brutos o los datos de
modulacién modificados) y los datos de excitacion para los diodos LED se aplican para controlar las capas de
LCD y de LED para obtener la imagen deseada.

Varias formas de reducir el coste del calculo informatico (esto es, para acelerar) de la generacion de los datos de
modulacion final para uso en la presentacion visual de imagenes se describen a continuacion. Estas operaciones
incluyen:

e Realizar al menos algunas partes del calculo en un dominio de mas baja precision (a modo de ejemplo,
realizando calculos en el dominio de 8 bits en lugar de hacerlo en el dominio de 16 bits); y

e Poner en practica una o mas de las opciones para establecer eficazmente un patréon de luminancia eficaz que se
describe en este caso.

Aunque estas técnicas pueden ponerse en practica de forma individual, cualesquiera combinaciones adecuadas de
las técnicas aqui descritas pueden utilizarse a este respecto.

Determinacion del patrén de luminancia eficaz

La funcién de dispersion puntual de cada diodo LED en una capa de diodos LED se determina por la geometria del
LED. Una técnica simple para determinar un patrén de luminancia eficaz total de la capa de diodos LED es
multiplicar inicialmente la funcion de dispersion puntual de cada diodo LED (mas concretamente, la funcion de
dispersion puntual de la luz que se emite por el diodo LED y que pasa a través de todas las estructuras opticas entre
las capas de LED y de LCD) por un valor de excitacion de diodos LED seleccionado o por un parametro de puesta a
escala adecuado para obtener la contribucién de luminancia eficaz del diodo LED para ese valor de excitacion, para
cada pixel en la capa de LCD.

De este modo, las contribuciones de luminancia de cada diodo LED en la capa de LED pueden determinarse y
sumarse para obtener el patrén de luminancia eficaz total, en una capa de LCD, que se obtendra cuando los valores
de excitacion seleccionados se apliquen a la capa de diodos LED. Sin embargo, estas operaciones de multiplicacion
y adicién son de muy alto coste de calculo informatico (esto es, consumidoras de tiempo), puesto que el patron de
luminancia eficaz debe determinarse para la misma resolucion espacial que la capa de LCD con el fin de facilitar la
operacion de division de la etapa 4 anterior.

Los gastos de calculo informatico son especialmente grandes si la funcion de dispersién puntual de diodos LED tiene
un “soporte” muy amplio. El término de “soporte” de una funcion de dispersion puntual de diodos LED es el numero
de pixels de LCD que se iluminan en una magnitud no despreciable por un diodo LED. El soporte puede
especificarse en términos de un radio, medido en pixels de la capa de LCD, en donde la funciéon de dispersion
puntual de diodos LED se hace tan pequefa que es perceptualmente no significativa para un observador. El soporte
corresponde a varios pixels de LCD que se iluminan en una magnitud significativa por cada diodo LED.

A modo de ejemplo, se considera un conjunto matricial hexagonal de diodos LED en donde el centro de cada diodo
LED esta espaciado respecto a los diodos LED inmediatamente adyacentes en una distancia igual a 50 de los pixels
de la capa de LCD. Si cada diodo LED tiene una funcion de dispersion puntual que tiene un soporte de 150 pixels de
LCD, entonces cada pixel en la parte central de la capa LCD se iluminara por luz procedente de aproximadamente
35 de los diodos LED. EIl calculo del patrén de luminancia eficaz, para esta realizacion ejemplo, requiere, en
consecuencia, 35 operaciones para cada pixel de la capa de LCD, con el fin de tomar en consideracién la luz
contribuida a cada pixel por cada diodo LED pertinente. En donde la capa de LCD tenga una alta resolucion
espacial, esta operacion resulta de alto coste desde el punto de vista informatico (p.ej., consumidora de tiempo).

Reduccién de la resolucion

El tiempo requerido para determinar el patréon de luminancia eficaz producido en la pantalla LCD puede reducirse
calculando el patron de luminancia eficaz a una resolucion espacial reducida que es inferior a la imagen de alta
resolucion que ha de aparecer en la capa de LCD. Esto es factible puesto que las funciones de dispersiéon puntual de
fuentes de luz individuales suelen tener una variacién suave. Por lo tanto, el patrén de luminancia eficaz puede
variar de forma relativamente lenta en la resolucion de la capa LCD. En consecuencia, es posible calcular el patron
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de luminancia eficaz en una mas baja resolucion y luego, poner a escala el patron de luminancia eficaz hasta una
mas alta resolucion deseada, sin necesidad de introducir artefactos informaticos significativos.

La puesta a escala puede realizarse utilizando técnicas de interpolacion lineales, gaussianas o de otra clase. Dicha
red de acceso objetivo de la resolucion espacial proporciona una disminucion aproximadamente lineal en el coste
informatico de establecer el patrén de luminancia eficaz. Numerosos métodos de interpolacion disponibles que
pueden utilizarse para la puesta a escala de un patrén de luminancia eficaz calculado a una mas baja resolucion son
de bajo coste de calculo informatico en comparacion con el coste del calculo informatico del patron de luminancia
eficaz a la resolucion de la LCD u otro segundo modulador de luz.

Utilizando la realizacion ejemplo anterior, una reduccion de la resolucion de 10 veces, en las direcciones de la
anchura y de la altura, proporciona una reduccion aproximada de 100 veces en el coste del calculo informatico. Esto
es asi porque el numero total de pixels en la imagen de resolucién reducida es 100 veces menor que el nimero total
de pixel en la imagen de alta resolucién que ha de aparecer en la capa de LCD. Cada pixel en la imagen de
resolucién reducida todavia recibe luz desde los 35 diodos LED, que necesitan 35 operaciones de calculo
informatico por pixel — pero dichas operaciones se aplican a 100 veces menos pixel en comparacién con un caso en
el que se realicen los calculos por separado para cada pixel en la imagen de alta resolucion real que ha de aparecer
en la capa de LCD.

Descomposicion de la funcién de dispersion puntual

El coste del calculo informatico del procesamiento de imagenes puede reducirse también descomponiendo la funcion
de dispersion puntual de cada fuente de luz (p.ej., cada diodo LED) en varias componentes (p.gj., realizando una
descomposicion gaussiana) de tal manera que la recombinacion de la totalidad de los componentes proporcione la
funcién de dispersion puntual original. Un patrén de luminancia eficaz puede determinarse entonces por separado
para cada componente. Una vez que un patrén de luminancia eficaz se haya determinado para cada componente,
dichos patrones de luminancia eficaz pueden combinarse para obtener un patrén de luminancia eficaz total. La
combinacién puede realizarse mediante una suma, a modo de ejemplo.

El calculo informatico de los patrones de luminancia eficaz contribuidos por las componentes puede realizarse a la
resolucion de la capa de LCD o a una resolucion reducida, segun se describio con anterioridad.

Una ventaja en cuanto a la velocidad se consigue aun cuando el patrén de luminancia eficaz para cada componente
se calcule a la resolucion de la capa de LCD puesto que las componentes de hardware especialmente adaptadas
para realizar los calculos informaticos rapidos basados en funciones de dispersion puntual estandar (p.ej., funciones
de dispersion puntual gaussiana) estan comercialmente disponibles. Dichas componentes de hardware no suelen
estar comercialmente disponibles para la funcién de dispersion puntual no estandar de los diodos LED reales en la
capa de diodos LED de la pantalla — por lo que se necesita recurrir a técnicas de calculo informatico
considerablemente mas lentas utilizando procesadores de uso general.

Una mayor ventaja de velocidad se consigue si la técnica de reduccion de la resolucion, anteriormente descrita, se
utiliza para determinar un patrén de luminancia eficaz para cada componente. Ademas, diferentes resoluciones
espaciales pueden aplicarse a diferentes componentes de las funciones de dispersion puntual para proporcionar
ventajas de velocidad todavia mayores. A modo de ejemplo, la Figura 1 ilustra (en linea continua) una funcién de
dispersion puntual de diodos LED, a modo de ejemplo, que tiene una parte central profunda 10 y una parte final
amplia 12. En esta situacion, la funcién de dispersion puntual real puede descomponerse en una componente
gaussiana de base estrecha 14A y una componente gaussiana de base amplia 14B, segun se ilustra en la figura.

La componente gaussiana de base amplia 14B (linea de puntos) contribuye relativamente poco a la intensidad de la
imagen, en comparacién con el segmento gaussiano de base estrecha 14A (linea de trazos). Ademas, la
componente gaussiana de base amplia 14B es mas lenta en su variacion que la componente gaussiana de base
estrecha 14A. En consecuencia, un patron de luminancia eficaz para la componente gaussiana de base estrecha
14A puede determinarse a una resolucién espacial moderadamente alta mientras que un patrén de luminancia eficaz
para la componente gaussiana de base amplia 14B puede calcularse a una resolucion espacial notablemente mas
baja. Lo que antecede preserva una parte importante de la informacién de la intensidad de imagen contenida en una
componente gaussiana de base estrecha 14A y es todavia relativamente rapida puesto que el soporte efectivo del
segmento gaussiano de base estrecha es pequefio y por ello, pocos pixels de LCD estan cubiertos por esa
componente. Por el contrario, puesto que la componente gaussiana de base amplia 14B contiene relativamente poca
informacion de intensidad de imagen, dicha componente puede procesarse de forma relativamente rapida a baja
resolucion sin degradar, en magnitud importante, la resolucion del patron de luminancia eficaz total obtenido
combinando las configuraciones del patrén derivadas para cada componente.

Segmentacion de 8 bits

Los datos de imagen se suelen proporcionar en la forma de palabras de 16 bits. Los procesadores graficos de alta
gama (esto es, de mayor coste) suelen realizar calculos en el dominio de 16 bits. Dichos procesadores pueden tener
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unidades aritméticas de coma flotante o de 16 bits dedicadas que pueden realizar, con rapidez, operaciones de 16
bits. La necesidad de un procesador de alta gama capaz de realizar operaciones de 16 bits puede mitigarse
rapidamente calculando el patron de luminancia eficaz en el dominio de 8 bits. Dichos calculos pueden realizarse
con una razonable rapidez por procesadores de menor coste.

La funcién de dispersion puntual de cada diodo LED es una funcién bidimensional de intensidad en relacion con la
distancia con respecto al centro del diodo LED. Dicha funcién de dispersiéon puntual puede caracterizarse por una
pluralidad de palabras de datos de 16 bits. En donde la funcién de dispersiéon puntual se representa por una tabla de
consulta, numerosos valores de 16 bits se requieren para definir la funcién de dispersiéon puntual; a modo de
ejemplo, un solo valor puede proporcionarse para cada pixel de LCD que reside operativamente en o dentro de un
circulo centrado en el diodo LED y que tiene un radio correspondiente al soporte de la funcion de dispersién puntual.

Cada una de dichas palabras de datos de 16 bits tiene una componente de byte alto de 8 bits y una componente de
byte bajo de 8 bits gcualquier valor de 16 bits A puede dividirse en dos valores de 8 bits B y C, de modo que se tenga
la relacion A = B*2" + C, en donde B es el “byte alto” y C es el “byte bajo”. Los valores de 8 bits son preferentemente
extraidos solamente después de que todas las operaciones necesarias de escalamiento y manipulacion se hayan
aplicado a los datos de 16 bits de entrada. La Figura 2A ilustra una funcion de dispersion puntual de 16 bits; las
Figuras 2B y 2C ilustran, respectivamente, las componentes de alto y byte bajo de 8 bits de la funcion de dispersion
puntual de 16 bits representada en la Figura 2A.

Una palabra de datos de 16 bits es capaz de representar valores enteros desde 2°-1a2'% 1 (esto es, desde 0 a
65535). Un byte de 8 bits es capaz de representar valores enteros desde 2° -1 a 2° -1 (esto es, desde 0 a 255). El
“soporte” (tal como se defini6 con anterioridad) de una funcion de dispersion puntual caracterizada por una
componente de byte alto de 8 bits es mucho mas pequefio (mas estrecho) que el soporte de la funcion de dispersion
puntual como un conjunto. Esto es asi porque la componente de byte alto de 8 bits alcanza el mas bajo valor (cero)
de sus 255 valores posibles, cuando la palabra de datos de 16 bits que caracteriza la funcién de dispersion puntual
como un conjunto alcanza el valor 255 a partir de su margen de 65535 valores posibles. Los 255 valores restantes
se proporcionan por la componente de byte bajo con el valor de la componente de byte alto igual a cero. El patrén de
luminancia eficaz correspondiente a la componente de byte alto de 8 bits de base estrecha puede, en consecuencia,
determinarse con rapidez, sin pérdida importante de la informacién de intensidad de imagen. La reduccién de la
resolucion y/o otras técnicas anteriormente descritas pueden utilizarse para acelerar todavia mas la determinacion
del patrén de luminancia eficaz para la componente de byte alto de 8 bits.

El soporte de una funcién de dispersion puntual caracterizado por una componente de byte bajo de 8 bits es
comparativamente amplio. Mas concretamente, aunque la componente de byte bajo de 8 bits tiene solamente 255
valores posibles, dichos valores disminuyen desde 255 a 0 (a partir de los 65535 valores para la funcion de
dispersion puntual como un conjunto) y dichos 255 valores corresponden a los 255 mas bajos niveles de intensidad
(esto es, niveles a los que el valor de la componente de byte alto es igual a cero). Dichos 255 niveles representan el
valor de la funcién de dispersion puntual en sus partes periféricas.

La componente de byte bajo puede separarse en dos zonas. Una zona central, que reside dentro del limite en el que
la funcién de dispersion puntual, caracteriza por la componente de byte alto, alcanza el valor cero. En la zona
central, la componente de byte bajo suele variar en una configuracion en dientes de sierra irregular (segun se ilustra
en la Figura 3) si la funcién de dispersion puntual de 16 bits original es razonablemente suave. Esto es asi, porque
en la zona central, la parte de la funcidon de dispersidon puntual caracterizada por la componente de byte bajo
aumenta la parte de la funcién de dispersion puntual caracterizada por la componente de byte alto.

A modo de ejemplo, se considera una transicion desde el valor 10239 de 16 bits al valor 9728 de 16 bits. El valor
10239 de 16 bits tiene un valor de componente de byte alto de 39 y un valor de componente de byte bajo de 255
(esto es, 39*256 + 255 = 10239). En consecuencia, la contribucién de la componente de byte bajo a la funcion de
dispersion puntual es inicialmente 255 y la contribucion de la componente de byte alto es inicialmente de 39. El valor
de la contribuciéon de la componente de byte alto permanece en 39, mientras que el valor de la contribucion de la
componente de byte bajo disminuye suavemente desde 255 a 0 — el punto en el que la funcién de dispersion puntual
de 16 bits original tiene el valor 9984 (esto es, 39*256 + 0). El valor de la contribucién de la componente de byte alto
a la funcion de dispersion puntual cambia entonces suavemente desde 39 a 38, pero dicho cambio va acompafnado
por un cambio brusco (desde 0 a 255) en el valor de la contribucién de la componente de byte bajo a la funcion de
dispersién puntual.

Segun se observa en la Figura 4, dentro de un radio R de la funcién de dispersién puntual original (y en donde el
valor de la contribucion de las componentes de byte alto a la funcidon de dispersion puntual es distinta de cero), la
configuracion en dientes de sierra resultante de la contribucion de la componente de byte bajo a la funcién de
dispersion puntual es caracteristica de la funcion de dispersion puntual original. Fuera del radio R, el valor de la
contribucién de la componente de byte alto a la funcion de dispersion puntual es cero y el valor de la contribucion de
la componente de byte bajo cambia de forma no brusca.

Las contribuciones desde la componente de byte bajo de la funciéon de dispersién puntual pueden procesarse de
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forma diferente en esta dos zonas (esto es, las zonas dentro y fuera del radio R) para evitar la presencia de
artefactos informaticos indeseados. A modo de ejemplo, para preservar una parte importante de la informacion de
intensidad de imagen contenida en la zona dentro del radio R, el patréon de luminancia eficaz para esa zona se
determina preferentemente utilizando la misma resolucién relativamente alta utilizada para determinar el patrén de
luminancia eficaz para la contribucién de la componente de byte alto a la funcion de dispersion puntual, segun se
describié con anterioridad. Al contrario, el patréon de luminancia eficaz para la zona fuera del radio R puede
determinarse utilizando una resolucion mucho mas baja, sin pérdida importante de informacion de intensidad de
imagen.

Después de que los tres segmentos de la funcion de dispersion puntual (esto es, la componente de byte alto, la zona
de la componente de byte bajo dentro del radio R y la zona de la componente de byte bajo fuera del radio R) han
sido procesados en la forma anteriormente descrita, los resultados se muestrean individualmente para la adaptacion
de la resolucién de la capa de LCD y luego se recombina con los factores de escalamiento adecuados que se
aplican. La recombinacion suele implicar las sumas de los valores para las dos zonas de componentes de byte bajo
y €l valor para los componentes de byte alto, después de que el valor para la componente de byte alto haya sido
multiplicado por 256.

Interpolacion

Si un valor del patron de luminancia eficaz se determina utilizando una resolucién mas baja que la resolucién de la
capa de LCD, es necesario efectuar un muestreo ascendente de ese valor para la adaptacion de la resolucién de la
capa de LCD. Técnicas de interpolacion para el muestreo ascendente de imagenes de baja resolucién en imagenes
de alta resolucidon son bien conocidas, con las técnicas basadas en componentes gaussianas y lineales siendo
comunes. Aunque dichas técnicas anteriores pueden utilizarse en conjuncién con las técnicas anteriormente
descritas, la exactitud, o la velocidad, o ambas caracteristicas a la vez pueden mejorarse utilizando una técnica de
interpolacion que se optimiza para una configuracion en presentacion visual particular. La optimizacion facilita la
compresion de imagen de mas alta resolucién, minimiza la introduccién de artefactos de interpolacién indeseados y
reduce el tiempo de procesamiento de las imagenes. En casos extremos, se puede utilizar una técnica de
interpolacién para reducir la resolucion del patréon de luminancia eficaz para adaptarse a la resolucién de la capa de
diodos LED.

Las técnicas de interpolacion de la técnica anterior suelen estar restringidas para su uso con datos de pre-
interpolacion especificos, o para su uso con funciones de interpolacién especificas. Las técnicas de interpolacion
utilizadas para adaptar la resolucion del patréon de luminancia eficaz al de la pantalla de LCD no necesitan satisfacer
dichas restricciones, puesto que la convoluciéon de los datos de pre-interpolacién con la funcién de interpolacion
seleccionada proporcionara un patron de luminancia eficaz que tiene una similitud apropiada para el patréon de
luminancia eficaz.

El grado de similitud requerido depende de la aplicacion de la presentacion visual. Diferentes aplicaciones requieren
diferentes grados de similitud — en algunas aplicaciones, desviaciones relativamente pequefias pueden distraer de
forma inaceptable a un observador, mientras que desviaciones mayores pueden ser tolerables en otras aplicaciones
(tales como las aplicaciones que implican imagenes de television o juegos de ordenadores en donde desviaciones
relativamente grandes no obstante proporcionan imagenes de calidad aceptables para la mayoria de los
observadores). En consecuencia, no es necesario aplicar la técnica de interpolacion directamente a los valores de
excitacion de diodos LED reales o a la funcién de dispersion puntual de LED real.

A modo de ejemplo, la Figura 5 ilustra el resultado obtenido utilizando una técnica de interpolacién iterativamente
derivada para reducir la resolucién del patrén de luminancia eficaz para adaptar la resolucién de la capa de diodos
LED. Los valores de pixel en la resolucion de capa de diodos LED no son los valores de excitacion de diodos LED —
son los valores de luminancia del patron de luminancia eficaz antes de la interpolaciéon. La funcién de interpolacion
puede determinarse utilizando métodos de iteracion estandar y una condicién de iniciacion aleatoria. Segun se
observa en la Figura 5, la convolucion de la funciéon de interpolacion iterativamente derivada con los valores del
patrén de luminancia eficaz proporcionan resultados que son razonablemente préximos al patron de luminancia
eficaz real.

Numerosas técnicas de interpolacion diferentes pueden utilizarse a este respecto. No hay necesidad de cualquier
correlacion entre la funcion de interpolacion y la funcién de dispersion puntual de diodos LED, los valores de
excitacion de diodos LED o cualquier otra caracteristica de la presentacion visual, a condicién de que la funcién de
interpolacion seleccionada y los parametros de entrada seleccionados para uso con esa funcién proporcionen un
resultado razonablemente préximo al patrén de luminancia eficaz real.

Formas de realizacion a modo de ejemplo
La Figura 6 ilustra algunas formas de realizacién a modo de ejemplo de la invencion. La Figura 6 ilustra una pantalla

30 que comprende una capa de fuentes de luz modulada 32 y una capa de presentacion visual 34. La capa de
fuentes de luz 32 puede comprender, a modo de ejemplo:
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e un conjunto matricial de fuentes de luz controlables tales como diodos LED;

e una fuente de luz de intensidad fija y un modulador de luz dispuesto para modular espacialmente la intensidad
de luz procedente de la fuente de luz;

e algunas de sus combinaciones.
En la forma de realizacion ilustrada, la capa de fuentes de luz 32 comprende un conjunto matricial de diodos LED 33.

La capa de presentacion visual 34 comprende un modulador de luz que, ademas, modula espacialmente la
intensidad de la luz incidente sobre la capa de presentacion visual 34 desde la capa de fuentes de luz 32. La capa
de presentacion visual 34 puede comprender un panel de LCD u otro modulador de luz de tipo de transmision, a
modo de ejemplo. La capa de presentacion visual 34 suele tener una resolucion mas alta que una resolucion de
capa de fuentes de luz 32. Estructuras 6pticas 36 adecuadas para transmitir luz desde la capa de fuentes de luz 32 a
la capa de presentacion visual 34 pueden proporcionarse entre la capa de fuentes de luz 32 y la capa de
presentacion visual 34. Las estructuras épticas 36 pueden comprender elementos tales como un espacio abierto,
difusores de luz, colimadores y elementos similares.

En la forma de realizacion ilustrada, un controlador 40 que comprende un procesador de datos 42 y electronicas de
interfaz adecuada 44A para controlar la capa de fuentes de luz 32 y 44B para controlar la capa de presentacion
visual 34 recibe datos de imagen 46 que especifican imagenes a visualizarse en la pantalla 30. El controlador 40
excita a los emisores de luz (p.gj., diodos LED 33) de la capa de fuentes de luz 34 y los pixels 35 de la capa de
presentacion visual 34 para obtener la imagen deseada para ser vista por una persona o personas. Una memoria de
programa 46 accesible al procesador 42 contiene instrucciones informaticas que, cuando se ejecutan por el
procesador 42, hacen que el procesador 42 ejecute un método segun se describe a continuacion.

El controlador 40 puede comprender un ordenador adecuadamente programado que tiene interfaces adecuadas de
software/hardware para controlar la capa de fuentes de luz 32 y la capa de presentacion visual 34 para visualizar
una imagen especificada por los datos de imagen 48.

La Figura 7 ilustra un método 50 para visualizar datos de imagen en una pantalla del tipo general representado en la
Figura 6. El método 50 se inicia al recibir datos de imagen 48 en bloques 52. En el bloque 54, primeras sefales de
excitacion para la capa de fuentes de luz 32 se derivan a partir de los datos de imagen 48. Métodos conocidos
adecuados pueden aplicarse para obtener las primeras sefiales de excitacion en el bloque 54.

En bloque 56, el método 50 calcula un patrén de luminancia eficaz. El patron de luminancia eficaz puede calcularse
a partir de las primeras sefales de excitacion y las funciones de dispersion puntual conocidas para las fuentes de luz
de la capa de fuentes de luz 32. El bloque 56 calcula el patron de luminancia eficaz a una resolucién que es mas
baja que una resolucion de la capa de presentacion visual 34. A modo de ejemplo, el bloque 56 puede calcular el
patron de luminancia eficaz a una resolucion que es un factor de 4 o mas pequefio en cada dimension (en algunas
formas de realizacién, un factor en el margen de 4 a 16 mas pequefio en cada dimension) que la resolucion de la
capa de presentacion visual 34.

En bloque 60, el patrén de luminancia eficaz calculado en el bloque 58 es muestreado de forma ascendente a la
resolucién de la capa de presentacion visual 34. Esta operacion puede realizarse mediante el uso de cualquier
técnica de interpolacion adecuada, a modo de ejemplo. En el bloque 62, las segundas sefiales de excitacion para la
capa de presentacion visual se determinan a partir del patrén de luminancia eficaz muestreado en sentido
ascendente y los datos de imagen. Las segundas sefiales de excitacion pueden tener en cuenta también
caracteristicas conocidas de la capa de presentacion visual y cualesquiera correcciones de imagenes deseadas,
correcciones de colores o similares.

En el bloque 64, la primera sefial de excitacion obtenida en el bloque 54 se aplica a la capa de fuentes de luz y las
segundas sefales de excitacion del bloque 62 se aplican a la capa de presentacion visual para visualizar una
imagen para ser vista.

La Figura 8 ilustra un método 70 para capturar un patron de luminancia eficaz. El método 70 puede aplicarse dentro
del bloque 56 del método 50 o puede utilizarse dentro de otros contextos. El método 70 se inicia calculando un valor
ELP para cada componente de la funcién de dispersion puntual para las fuentes de luz de la capa de fuentes de luz
32 (bloques 72A, 72B y 72C - colectivamente, bloques 72). Los bloques 72 pueden realizarse en cualquier
secuencia o pueden realizarse en paralelo entre si. La Figura 8 ilustra tres componentes de PSF 73A, 73By 73C y
tres bloques correspondientes 72. El método podria ponerse en practica con dos o mas componentes de PSF 73.

Las componentes de la funcion de dispersion puntual (PSF) normalmente habran sido predeterminadas. Una

representacion de cada componente se memoriza en una posicion accesible al procesador 42. Cada uno de los
bloques 72 puede comprender, para cada fuente de luz de la capa de fuentes de luz 32, la multiplicacion de valores
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que definen una componente de la funcién de dispersion puntual por un valor que representa la intensidad de la
fuente de luz. En el bloque 74, los patrones de luminancia eficaz determinados en los bloques 72 se combinan, a
modo de ejemplo, sumando, para proporcionar una estimacion global del patron de luminancia eficaz que se
obtendria aplicando las primeras sefiales de excitaciéon a la capa de fuentes de luz 32.

La Figura 9 ilustra un método 80 que puede aplicarse para el calculo de los patrones de luminancia eficaz. El método
80 puede aplicarse a:

e calcular el patrén de luminancia eficaz en el bloque 56 del método 50; o

e calcular los patrones de luminancia eficaz para componentes individuales de una funcion de dispersién puntual
en los bloques 72 del método 70; o

e aplicarse en otros contextos.

El método 80 comienza en el bloque 82 con datos que caracterizan una funcidon de dispersién puntual (o una
componente de PSF) para una fuente de luz de capa de fuentes de luz 32 y datos indicativos de con cuanta
intensidad la fuente de luz funcionara bajo el control de las primeras sefiales de excitacion. El método 80 combina
estos valores (p.ej., multiplicandolos juntos) para obtener un conjunto de valores que caracterizan la contribucion de
la fuente de luz al patrén de luminancia eficaz en diversas posiciones espaciales.

El bloque 84 obtiene componentes de orden superior y de orden inferior de los valores resultantes. En algunas
formas de realizacion, los valores resultantes son palabras de 16 bits, la componente de orden superior es una byte
de 8 bits y la componente de orden inferior es un byte de 8 bits.

Las contribuciones a ELP se determinan por separado para las componentes de orden superior y las componentes
de orden inferior en los bloques 86 y 88. Para cada fuente de luz, la zona de soporte para las que se incluyen
valores en la contribucion de orden superior de 86 suele ser notablemente menor que la zona de soporte para la que
se incluyen valores en la contribucion de orden inferior del bloque 88.

El bloque 88 normalmente calcula la contribucién de orden inferior para puntos situados dentro de la zona de soporte
de la contribucién de orden superior (bloque 90) por separado para los puntos situados fuera de la zona de soporte
de la contribucion de orden superior (bloque 92). Los bloques 86, 90 y 92 pueden realizarse en cualquier orden o de
forma simultanea.

En el bloque 94, las contribuciones de los bloques 86, 90 y 92 se combinan para proporcionar un ELP global. Los
calculos en los bloques 86, 90 y 92 pueden realizarse primariamente o de forma integra en el dominio de 8 bits (esto
es, utilizando operaciones de 8 bits en operandos de 8 bits) en el caso de que las componentes de orden superior y
de orden inferior sean bytes de 8 bits 0 mas pequefas.

Algunas formas de puesta en practica de la invencion comprenden procesadores informaticos que ejecutan
instrucciones informaticas que hacen que otros procesadores realicen un método de la invencién. A modo de
ejemplo, uno o mas procesadores en un ordenador u otro controlador de presentacion visual pueden poner en
practica los métodos ilustrados en las Figuras 7, 8 o 9 ejecutando instrucciones informaticas en una memoria de
programa accesible para los procesadores. La invencién puede darse a conocer también en la forma de un producto
informatico. El producto informatico puede comprender cualquier soporte que contenga un conjunto de sefiales
legibles por ordenador por ordenador que comprenden instrucciones que, cuando se ejecutan por un procesador de
datos, hacen que el procesador de datos ejecute un método de la invencion. Los productos informaticos en
conformidad con la invencién pueden estar en cualquiera de una amplia diversidad de formas. El producto
informatico puede comprender, a modo de ejemplo, soportes fisicos tales como soporte de memorizacion de datos
magnético incluyendo discos flexibles, unidades de disco duro, soportes de memorizacién de datos de tipo 6ptico
incluyendo CD-ROM, DVDs, soportes de memorizacion de datos electrénicos incluyendo memorias ROMs, memoria
RAM instantanea o soportes de tipo de transmisién o similares tales como enlaces de comunicaciones digitales o
analogicas. Las sefales legibles por ordenador en el producto informatico pueden comprimirse o encriptarse de
modo opcional.

En aquellos casos en que una componente (p.ej., un miembro, parte, conjunto, dispositivo, procesador, controlador,
colimador, circuito, etc.) es objeto de referencia anterior, a no ser que se indique de otro modo, la referencia a esa
componente (incluyendo una referencia a un “medio”) debe interpretarse como incluyendo los equivalentes de ese
componente que realizan la funcién de la componente descrita (esto es, que es funcionalmente equivalente),
incluyendo componentes que no sean estructuralmente equivalentes a la estructura dada a conocer que realizar la
funcion en la forma de realizacion ilustrada a modo de ejemplo de la invencion.

Como sera evidente para los expertos en esta técnica segun la descripcion de la invencién anterior, numerosas
alteraciones y modificaciones son posibles en la practica de esta invencion sin desviarse por ello de su alcance de
proteccion. A modo de ejemplo,
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e la capa de fuentes de luz puede comprender varios tipos diferentes de fuentes de luz que tienen funciones de
dispersién puntual diferentes entre si;

e la pantalla puede comprender una pantalla de color y los calculos anteriormente descritos pueden realizarse por
separado para cada uno de varios colores.

Aunque varios aspectos a modo de ejemplo y formas de realizacion han sido examinados con anterioridad, los
expertos en esta técnica reconoceran algunas modificaciones, permutaciones, adiciones y subcombinaciones. Por lo
tanto, esta previsto que las siguientes reivindicaciones adjuntas y reivindicaciones posteriormente introducidas se
interpreten para incluir todas dichas modificaciones, permutaciones, adiciones y subcombinaciones que estén dentro
de su alcance de proteccion.

10
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para presentar visualmente una imagen en una pantalla (30) que comprende una capa de fuentes
de luz (32) y una capa de presentacion visual (34), cuyo método comprende:

determinar (54) primeros valores de excitacion para fuentes de luz (33) de la capa de fuente de luz (32) a partir de
datos de imagen (48);

determinar (56) un patrén de luminancia eficaz de la capa de fuentes de luz correspondiente a los primeros valores
de excitacion, representando el patrén de luminancia eficaz una luminancia estimada en la capa de presentacion
visual resultante de la aplicacion de los primeros valores de excitacion a las fuentes de luz (33) de la capa de fuentes
de luz (32);

y determinar segundos valores de excitacion para pixels de la capa de presentacion visual (34) sobre la base del
patron de luminancia eficaz y de datos de imagen que definen la imagen;

caracterizado por cuanto que:
la determinacién del patrén de luminancia eficaz comprende:

determinar el patrén de luminancia eficaz en una primera resolucion espacial inferior a una resolucién espacial de la
capa de presentacion visual; y

aumentar (58) la resolucion espacial del patron de luminancia eficaz desde la primera resolucion espacial a una
segunda resolucion espacial que corresponde a la resolucion espacial de la capa de presentacion visual antes de
determinar los segundos valores de excitacion,

en donde el aumento (58) de la resolucion espacial del patrén de luminancia eficaz comprende realizar una
interpolacion sobre datos que definen el patron de luminancia eficaz en la primera resolucion espacial.

2. Un método segun la reivindicacién 1, en donde la resolucion de la capa de presentacion visual (34) es al menos
4 veces mayor que la primera resolucion espacial utilizada en la determinacion (56) del patrén de luminancia eficaz
en al menos una dimension.

3. Un método segun la reivindicacion 2, en donde la resolucion de la capa de presentacion visual (34) es al menos
8 veces mayor que la primera resolucion espacial utilizada en la determinacion del patrén de luminancia eficaz en
cada una de dos dimensiones.

4. Un método segun la reivindicacion 1, 2 o 3, en donde el aumento (58) de la resolucion espacial del patron de
luminancia eficaz comprende realizar una interpolacién sobre datos que definen el patrén de luminancia eficaz en la
primera resolucién espacial.

5. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en donde la determinacion (56) del patron de
luminancia eficaz de la capa de fuentes de luz comprende:

determinar una contribucién al patron de luminancia eficaz para cada una de una pluralidad de componentes (73A,
73B, 73C) de una funcién de dispersién puntual para fuentes de luz de la capa de fuentes de luz; y

combinar (74, 94) las contribuciones al patron de luminancia eficaz de las componentes (73A, 73B, 73C).

6. Un método segun la reivindicacion 5 en donde cada una de las componentes (73A, 73B, 73C) es una
componente Gaussiana.

7. Un método segun la reivindicacion 5 o 6 en donde la funcion de dispersion puntual es la suma de todas las
componentes de la pluralidad de componentes.

8. Un método segun una de las reivindicaciones 5 a 7, en donde cada una de las componentes se representa en
la primera resolucién espacial.

9. Un método segun una de las reivindicaciones 5 a 7, en donde dos o mas de las componentes se representan
en resoluciones espaciales distintas entre si.

10. Un método segun la reivindicacion 8 o 9 que comprende, antes de combinar las contribuciones al patrén de

luminancia eficaz, aumentar la resolucién espacial de la contribucién realizada por cada una de las componentes a
la segunda resolucion espacial.

11
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11. Un método segun la reivindicacion 5 o 6, en donde la combinacion de las contribuciones al patron de
luminancia eficaz comprende la aplicacién de una inversa matematica de una operacioén aplicada para descomponer
la funcién de dispersién puntual en la pluralidad de componentes.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 11, en donde la determinacién de una contribucién al
patrén de luminancia eficaz para cada una de la pluralidad de componentes de una funcién de dispersién puntual se
realiza sobre una zona de soporte diferente para cada una de dos de las componentes de la funcion de dispersion
puntual.

13. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde la determinacién del patrén de luminancia
eficaz de la capa de fuentes de luz comprende:

para cada una de una pluralidad de fuentes de luz (33) de la capa de fuentes de luz (32):

determinar por separado (84) las contribuciones al patron de luminancia eficaz de partes de orden superior y de
orden inferior de un conjunto de valores de funcién de dispersion puntual; y

combinar (94) las contribuciones al patron de luminancia eficaz de los valores de funcién de dispersion puntual de
orden superior y de orden inferior.

14. Un método segun la reivindicacion 13 en donde los valores de la funciéon de dispersién puntual comprenden
palabras de 16 bits y las partes de orden superior y de orden inferior del conjunto de valores de la funcién de
dispersion puntual comprenden palabras de 8 bits.

15. Un método segun la reivindicacion 13 o la reivindicacion 14, en donde la determinacion de las contribuciones al
patron de luminancia eficaz de las partes de orden superior y de orden inferior del conjunto de valores de la funcion
de dispersion puntual se realiza sobre una zona de soporte mas grande para las partes de orden inferior del conjunto
de valores de la funcién de dispersion puntual que para las partes de orden superior del conjunto de valores de la
funcién de dispersion puntual.

16. Un método segun la reivindicacion 15, en donde la determinacion de las contribuciones al patrén de luminancia
eficaz de las partes de orden inferior del conjunto de valores de la funcién de dispersion puntual comprende, por
separado, la determinacién de una contribucion para cada una de:

la interseccion de la zona de soporte de las partes de orden superior y de orden inferior de los valores de la funcion
de dispersion puntual; y

la parte de la zona de soporte para las partes de orden inferior de los valores de funcién de dispersién puntual que
esta fuera de la zona de soporte para las partes de orden superior de los valores de la funcién de dispersion puntual.

17. Un método segun una de las reivindicaciones 13 a 16 que comprende identificar una zona de soporte para las
partes de orden superior de los valores de la funcién de dispersién puntual determinando un radio R mas alla del
cual la parte de orden superior de los valores de la funcién de dispersion puntual es igual a cero.

18. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 17 que comprende la determinacion (88) de la
contribucién al patrén de luminancia eficaz de las partes de orden inferior del conjunto de valores de la funcién de
dispersion puntual en resoluciones diferentes dentro y fuera de la zona de soporte de las partes de orden superior de
los valores de la funcion de dispersion puntual.

19. Un método segun la reivindicacion 18 que comprende la determinacion (90, 92) de la contribucion al patron de
luminancia eficaz de las partes de orden inferior del conjunto de valores de la funciéon de dispersion puntual a una
mas alta resolucion dentro de la zona de soporte de las partes de orden superior de los valores de la funcién de
dispersion puntual y a una resolucion inferior fuera de la zona de soporte de las partes de orden superior de los
valores de la funcién de dispersion puntual.

20. Un soporte legible por ordenador que contiene instrucciones informaticas que, cuando se ejecutan por un
procesador, hacen que el procesador ejecute un método en conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a
19.

21. Un aparato (40) para controlar una pantalla (30) que comprende una capa de fuentes de luz (32) y una capa de
presentacion visual (34), comprendiendo dicho aparato (40):

un controlador (40) configurado para:

determinar primeros valores de excitacion para las fuentes de luz (33) de la capa de fuentes de luz (32) a partir de
datos de imagen (48);

12
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determinar (56) un patrén de luminancia eficaz de la capa de fuentes de luz (32) que corresponde a los primeros
valores de excitacion, representando el patrén de luminancia eficaz una luminancia estimada en la capa de
presentacion visual que resulta de la aplicacion de los primeros valores de excitacion a las fuentes de luz (33) de la
capa de fuentes de luz (32); y

determinar (62) segundos valores de excitacion para pixels de la capa de presentacion visual (34) sobre la base de
al menos los datos de imagen (48) y el patréon de luminancia eficaz;

una primera interfaz (44A) conectable a la capa de fuentes de luz (32) para aplicar los primeros valores de excitacion
a la capa de fuentes de luz (32); y

una segunda interfaz (44B) conectable a la capa de presentacion visual (34) para aplicar los segundos valores de
excitacion a la capa de presentacion visual (34),

caracterizado por cuanto que:

el controlador (40) esta configurado para: determinar el patrén de luminancia eficaz en una primera resolucion
espacial menor que una resolucidon espacial de la capa de presentacion visual (34); y aumentar (58) la resolucion
espacial del patrén de luminancia eficaz a partir de la primera resolucion espacial a una segunda resolucion espacial
correspondiente a la resolucion de la capa de presentacion visual (34) antes de determinar los segundos valores de
excitacion, en donde el aumento (58) de la resolucion espacial comprende realizar una interpolacién sobre datos que
definen el patrén de luminancia eficaz en la primera resolucion espacial.

22. El aparato segun la reivindicacion 21 que comprende una capa de fuentes de luz (32) conectada a la primera
interfaz (44A) y una capa de presentacion visual (34) conectada a la segunda interfaz (44B).

23. El aparato segun la reivindicacion 22 en donde la capa de fuentes de luz (32) comprende una pluralidad de
fuentes de luz individualmente controlables (33).

24. El aparato segun la reivindicacion 22 en donde la capa de fuentes de luz (32) comprende un conjunto matricial
de diodos emisores de luz (33).

25. El aparato segun la reivindicacion 22 en donde la capa de fuentes de luz (32) comprende una fuente de luz y un
modulador dispuesto para modular la luz emitida por la fuente de luz.

26. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 21 a 25, en donde la capa de presentacion visual (34)
comprende un modulador del tipo de transmisién que tiene una pluralidad de pixels individualmente controlables
(35).

27. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 21 a 26 en donde la capa de presentacion visual (34)
comprende un panel de presentacion visual de cristales liquidos, LCD.

28. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 21 a 25 en donde una resolucion de la capa de
presentacion visual (34) es al menos 4 veces mayor que la primera resolucion espacial.

29. El aparato segun la reivindicacion 28 en donde la resolucién de la capa de presentacion visual (34) es al menos
8 veces mayor que la primera resolucion espacial en cada una de dos dimensiones.

30. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 21 a 29 que comprende un medio para aumentar la
resolucién espacial del patron de luminancia eficaz realizando la interpolacién sobre datos que definen el patrén de
luminancia eficaz.

31. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 21 a 30 que comprende una memoria de datos (46)
accesible al controlador y que contiene informacion que define una pluralidad de componentes de una funcién de
dispersion puntual para las fuentes de luz (33) de la capa de fuentes de luz (32), en donde el controlador (40) esta
configurado para evaluar por separado y combinar las contribuciones al patron de luminancia eficaz correspondiente
a cada una de las componentes.

32. El aparato segun la reivindicacion 31, en donde cada una de las componentes es una componente Gaussiana.

33. El aparato segun la reivindicacion 32, que comprende un procesador de hardware (42) que proporciona una
funcién que opera directamente sobre las componentes Gaussianas.

34. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 33, que comprende un muestreador ascendente
para aumentar la resolucién espacial de las contribuciones al patréon de luminancia eficaz correspondiente a cada
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una de las componentes para la segunda resolucion espacial.

35. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 21 a 34 que comprende un medio para determinar una
componente del patrén de luminancia eficaz correspondiente a las partes de orden superior de datos y una
componente del patron de luminancia eficaz correspondiente a las partes de orden inferior de los datos.

36. El aparato segun la reivindicacion 35, en donde el medio para determinar una componente del patron de
luminancia eficaz que corresponde a partes de orden superior de datos comprende instrucciones informaticas que
hacen que un procesador del controlador realice operaciones principalmente en el dominio de 8 bits.

37. El aparato segun la reivindicacion 35 o 36, en donde el medio para determinar una componente del patron de

luminancia eficaz correspondiente a las partes de orden inferior de datos comprende instrucciones informaticas que
hacen que un procesador del controlador realice operaciones principalmente en el dominio de 8 bits.

14



ES 2575929 T3

15



ES 2575929 T3

16



ES 2575929 T3

17



ES 2575929 T3

18



ES 2575929 T3

19



ES 2575929 T3

20



ES 2575929 T3

21



ES 2575929 T3

22



ES 2575929 T3

23



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

