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DESCRIPCION
PSF personalizadas con el uso de fuentes de luz en médulos
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a dispositivos de visualizacion.
Descripcion de la técnica relacionada

Las soluciones existentes para la retroiluminacion LED utilizan LED controlados de forma individual o un conjunto de
LED controlados como una unidad individual. En cada caso, cada LED se presenta con una tensién y corrientes
sustancialmente idénticas para cualquier otro LED.

La salida de luz difusa, o PSF, esta sustancialmente predeterminada por el patrén de emisiéon de un LED individual.
Como se muestra en la figura 1, un tnico LED 100 produce un patrén fijo de emisién de luz (LED) 110. La luz LED
es incidente, por ejemplo, en peliculas 6pticas 120, lo que da como resultado la produccién de una salida de luz
corregida, o PSF 130 (patron de luz difusa). La PSF 130 es sustancialmente constante, aunque puede variar de
intensidad de acuerdo con una modulacioén o un nivel de claridad que excita el LED.

Un resultado similar se produce al utilizar médulos de fuentes de luz. La figura 2 es un ejemplo de un médulo de
LED 200 que da como resultado una PSF 250. Aqui, la PSF 250 se compone principalmente de un agregado de luz
procedente del médulo de LED 200. La PSF 250 tiene una forma diferente, aunque de nuevo es sustancialmente
constante con una intensidad variable.

El documento US 2006/0103621 A1 describe un método para la visualizacion de una imagen en un dispositivo de
visualizacion que incluye una matriz de LED y valvulas de luz LCD. A la luminancia de la imagen se le aplica un
filtrado de paso bajo y es submuestreada a la resolucion de la matriz de LED. Se puede aplicar una correccion de
diafonia. La imagen de retroiluminacién se prevé mediante la convolucién de una imagen de LED muestreada en un
nivel superior con la funcién de dispersion de punto del LED. Una imagen LCD es entonces el resultado de dividir la
imagen original entre la imagen de retroiluminacién prevista. Cada LED de retroiluminacion se controla de manera
independiente, en funcion de la luminancia de cada region de imagen respectiva que corresponde a uno de los LED.

El presente inventor se ha dado cuenta de que un obstaculo importante para la creacién de retroiluminacién LED
modulada de forma individual y econdmicamente viable es la forma de la luz que es emitida desde los LED y la
iluminacion de la parte posterior del panel LCD. La presente invencién proporciona una forma rentable de corregir
luz emitida mediante retroiluminacion.

En lineas generales, la presente invencidon prevé la creacion de varios PSF con formas arbitrarias. En una
realizacion, la invencién comprende un moédulo de LED que comprende una matriz de LED que se excita con un
patron de tensiones y/o corrientes para producir una PSF personalizada. La matriz puede ser alineada en puntos
rectangulares, o en otra disposicion arbitraria, tal como triangular o hexagonal. El médulo puede ser controlado, por
ejemplo, como una sola unidad.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion esta determinada por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes
se refieren a caracteristicas opcionales de algunas realizaciones de la invencion.

En una realizacion, la invencion comprende un dispositivo de visualizacion, que incluye una retroiluminacién que
comprende una matriz de fuentes de luz dispuestas en médulos, en el que los modulos estan configurados para
emitir un patrén de luz que tiene una PSF personalizada. La PSF comprende, por ejemplo, una personalizaciéon a
través de la aplicacion de al menos una separacion variable entre fuentes de luz de un moddulo, diferentes
cantidades de excitacion aplicadas a fuentes de luz dentro de un maédulo, diferentes tipos de excitacion aplicados a
fuentes de luz de un modulo, diferentes tamafios de fuente de luz de un mdédulo. Las fuentes de luz son, por
ejemplo, LED.

En una realizacion, el patron de luz PSF personalizada puede determinarse mediante una excitacion seleccionada
de un médulo de posibles excitaciones, cada una proporcionando una PSF personalizada diferente. El patrén de luz
PSF personalizada se puede determinar, por ejemplo, mediante una excitacion seleccionada de un grupo de
posibles excitaciones, cada una proporcionando una PSF personalizada diferente, y un patrén de luz PSF
personalizada se selecciona para cada modulo en base a datos de imagen en una zona de una imagen que
corresponde mas estrechamente al modulo.
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En una realizacion, el dispositivo de visualizacion comprende ademas un modulador de luz dispuesto para ser
iluminado por los médulos, en el que los datos de modulaciéon del modulador de luz comprenden una reduccién de
artefactos para aplicar a pixeles individuales en base al menos a una PSF personalizada que ilumina los pixeles
individuales. Los modulos de luz, por ejemplo, son excitados a continuacion con niveles de luz mas o menos
equivalentes o semejantes a una version de baja resolucion de una imagen deseada, y el modulador de luz modula
ademas la luz emitida desde los moddulos para que la luz se asemeje a la imagen deseada. La modulacion
comprende ademas, por ejemplo, técnicas de reduccion de artefactos destinadas a artefactos creados por el uso de
las diferentes PSF personalizadas.

Las realizaciones anteriores pueden incluir, por ejemplo, un procesador configurado para recibir datos de imagen y
aplicar patrones de excitacion variables a grupos seleccionados de fuentes de luz dentro de cada médulo para
implementar una PSF personalizada seleccionada en base a los datos de imagen recibidos. Las PSF personalizadas
seleccionadas, por ejemplo seleccionadas para zonas de imagen que pasan a negro, comprenden una PSF estrecha
y la PSF personalizada seleccionada para zonas de imagen correspondientes a zonas claras comprende una PSF
plana.

La presente invencion se puede incorporar como un método que comprende las etapas de, recibir datos de imagen,
evaluar zonas de los datos de imagen para determinar cualidades de las zonas de imagen y aplicar una PSF
personalizada a un médulo de fuentes de luz correspondientes a cada zona, en el que la fuente de luz personalizada
es la mas adecuada para iluminar un zona de un modulador de luz correspondiente a la zona. En una realizacion,
las fuentes de luz mas adecuadas comprenden una PSF estrecha para las zonas que pasan a negro y una PSF
plana para las zonas mas claras. En otra realizacion, la PSF personalizada aplicada se selecciona de un grupo de
varias PSF personalizadas.

En varias realizaciones, el método comprende ademas la etapa de determinar una modulacién para un modulador
espacial iluminado por los médulos, en el que la modulacién determinada comprende técnicas de reduccion de
artefactos seleccionadas en base a las PSF de los médulos que iluminan el modulador.

Partes del dispositivo y del método pueden implementarse de manera conveniente en la programacion de un
ordenador de uso general o de ordenadores conectados en red y los resultados pueden ser visualizados en un
dispositivo de salida conectado a cualquiera de los ordenadores de uso general o conectados en red, o transmitidos
a un dispositivo remoto para su envio o visualizacién. Ademas, cualquiera de los componentes de la presente
invencion representado en un programa de ordenador, en secuencias de datos y/o en sefiales de control puede ser
incorporado como una emisién de sefal electronica (o transmitido) en cualquier frecuencia y en cualquier medio
incluyendo, aunque sin limitarse a, emisiones inalambricas y transmisiones a través de cable o cables de cobre,
cable o cables de fibra dptica y cable o cables coaxiales, etc.

Breve descripcion de los dibujos

Una comprension mas completa de la invenciéon y de muchas de sus ventajas asociadas se obtendran facilmente
cuando la misma se entienda mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada cuando sea considerada en
combinacién con los dibujos que se acompafian, en los que:

La figura 1 es una ilustracion de una unica PSF de LED;

La figura 2 es una ilustracion de una PSF de moédulo de LED;

La figura 3 es un diagrama de una disposicion de LED en un médulo de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion;

La figura 4 es una ilustracion de un médulo de LED y PSF de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La figura 5 es un grafico de varias PSF alternativas que se pueden utilizar o personalizar mas de acuerdo con varias
realizaciones de la presente invencion;

La figura 6 es un dibujo esquematico de una implementacion de un médulo que tiene fuentes de luz individuales de
diferentes tamafios y modulacion variable de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La figura 7 es un dibujo de una imagen en una pantalla LCD iluminada por diferentes PSF personalizadas de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La figura 8 es un organigrama de un proceso de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y
La figura 9 es un sistema de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones preferidas



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2579252 T3

De nuevo con referencia a los dibujos, en los que los nimeros de referencia similares designan partes idénticas o
correspondientes, y mas en concreto a la figura 3 de los mismos, se ilustra un diagrama de una disposicion de LED
en un modulo 300 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El médulo 300 es un moédulo ejemplar
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion y comprende una matriz de 3x5 LED (por ejemplo, LED R1,
C1y LED RS, C5 en esquinas opuestas de la matriz). En otras realizaciones, no pueden percibirse filas y columnas
especificas y los moédulos pueden adoptar formas distinta de matrices de filas por columnas.

Los LED dentro del médulo pueden ser excitados en niveles variables. Por ejemplo, en la realizacién ejemplar, los
LED R2, C2/C3/C4 / C5 se muestran cada uno excitado en Vf = x2 V, | =j2 mA; y los LED restantes, que incluyen
R1, C1 se muestran excitados de acuerdo con aproximadamente Vf = xI V, | =Y mA. Aqui "x1" y "x2" representan
diferentes tensiones aplicadas a los LED. La corriente que excita cada LED esta representada por "j1" y "J2". El
numero de tensiones y corrientes diferentes proporcionadas esta limitado solamente por el nimero de LED en el
modulo.

Alternativamente, o ademas, la separacién entre cualquier par o grupo (por ejemplo, fila, columna o submaédulo) de
LED no tiene que ser constante, lo que permite mas posibilidades de correccién de luz. En la realizaciéon de matriz
ejemplar que se ilustra, los LED pueden incluir, por ejemplo, una separacion variable de filas y columnas. La
separacion variable entre LED o la separacion variable indicada entre las filas y/o columnas se utiliza para
personalizar la PSF proyectada finalmente desde el médulo.

El objetivo de esta disposicion flexible es aumentar la capacidad de correccion de luz de la retroiluminacién. Las
diferencias en el nivel de excitacion o de separacién variable de lo que de otro modo son sustancialmente los
mismos LED, provoca una PSF diferente al resultado. En este caso, los LED interiores e intermedios tienen menos
intensidad y tenderian a aplanar la PSF.

La figura 4 es una ilustracion de un médulo de LED 400 que contiene LED L1, L2, L3, y L4 y la PSF resultante 450
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra, los LED L1 y L4 son excitados en un nivel
superior (Vf1, 11) a los LED L2 y L3 (que son excitados, por ejemplo, en Vf2, 12, donde 12 < I1). Debido a los
diferentes niveles de excitacion, los LED L2 y L3 producen menos luz que los LED L1 y L4. El resultado es una PSF
difusa con una forma personalizada.

La figura 5 es un grafico de varias PSF alternativas que se pueden utilizar o personalizar mas de acuerdo con varias
realizaciones de la presente invencion. Las PSF ilustradas se pueden crear, por ejemplo, mediante separacion
variable de LED en un mddulo, excitacion variable de LED dentro de un médulo, tamario de LED variable dentro de
un moédulo, propiedades de LED variables dentro de un médulo o cualquier otra variable de retroiluminacién que cree
un cambio o variacion en las PSF emitidas.

Por ejemplo, la disminucion de tension o corriente a los LED en el centro del médulo puede producir una PSF con un
perfil de luminancia mas plano a través de la parte superior y una disminucion relativamente mas pronunciada en los
bordes. Alternativamente, el centro del médulo puede ser excitado con mas intensidad que los bordes para crear una
PSF con una luminancia mayor que la normal por encima del centro del médulo. El ajuste de la separacion entre
LED dentro del moédulo se puede usar para lograr efectos similares mediante la modificacion de la cantidad de
superposicion de luminancia entre LED.

Estan previstas todas las combinaciones de las variables anteriores y de otras variables. Por ejemplo, una PSF
personalizada emitida por un médulo de LED en el que los LED dentro del médulo tienen diferentes propiedades,
que incluyen separacion variable entre LED, diferentes excitaciones (por ejemplo, parte de o toda la corriente,
tension, diferencias de modulacion), diferentes luminosidades nativas, diferentes colores nativos, diferentes
tamanios, diferentes tipos de LED.

Mas en concreto, cada una de las PSF personalizadas ilustradas y ejemplares se puede producir como se especifica
en la Tabla 1:

Tabla 1
Nombre | Construccion 12 Construccion Alterna Uso Potencial
Normal Matriz de fuentes de luz con Fuentes de luz de diferentes Areas de intensidad media
500 propiedades similares separadas intensidades separadas

uniformemente uniformemente
Rejilla Contorno de matriz claro Region central de modulo con | Escenas con luz natural
510 mayor separacion entre fuentes

de luz

Variable 1 |Intensidad decreciente que se mueve |Menos fuentes de luz y Areas mas claras
520 hacia dentro, sin intensidad de PSF separacion aun mayor entre
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Nombre | Construccion 12 Construccion Alterna Uso Potencial
con pico decreciente fuentes de luz
Variable 2 |Region central clara Mas LED y/o menos espacio Transiciones de claro a negro
530 entre LED en la regién central | (especialmente cerca de areas
de mdédulo negras)

Los ejemplos de la variable 1 y la variable 2 ilustran aun otra caracteristica de la invencién en la que una o mas
fuentes de luz relativamente mas claras (o relativamente mas tenues) en un moédulo pueden cambiar de posicion.
Tales realizaciones pueden ser implementadas a través de conmutacion electrénica que identifica la fuente o fuentes
de luz de un médulo que esta destinado a ser relativamente mas claro o mas tenue. En el caso de la variable 2 PSF
530, una fuente de luz relativamente mas clara seleccionada es "desplazada" a la izquierda (desde R2C3 a R2C2
del moédulo 535 provocando un pico de la PSF 530 de desplazamiento a la izquierda (PSF 532 desplazada). El
resultado es un pico que puede ser desplazado electronicamente.

Las propiedades de desplazamiento o cambio de otras PSF pueden adoptar la forma de un mayor desplazamiento o
reconfiguracion de las PSF sobre la marcha (por ejemplo, que puedan utilizarse al cambiar las PSF durante la
visualizaciéon de imagenes mostradas usando las PSF). Ademas de la flexibilidad permitida al poder desplazar los
picos de una PSF, tal desplazamiento también se puede utilizar para areas de transicion previstas mas cercanas que
podrian beneficiarse de tener una PSF con un pico maximo marcado moviendo el pico con mas precision a su
posicidn en una transicion, o después de una transiciéon en movimiento entre fotogramas de un video.

Otras construcciones alternativas pueden utilizar, por ejemplo, fuentes de luz mas pequefias donde las
construcciones requieren mayor separacion entre fuentes de luz y/o fuentes de luz con una intensidad disminuida.
La figura 5 indica también una construccion fisica ejemplar de los 535 maédulos (por ejemplo, la variable 2 con 2
fuentes de luz de mayor luminancia rodeadas por un borde de fuentes de luz de luminancia relativamente mas baja.
Y de nuevo, cualquier nUmero de combinaciones de separacion, intensidades excitadas o tamafios de fuente de luz
pueden ser utilizadas para crear los mismos efectos o similares.

La figura 6 es un dibujo esquematico de una implementacion de un modulo 600 que tiene fuentes de luz individuales
de diferentes tamafos y modulacion variable de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. Las fuentes
de luz estan separadas de manera mas o menos uniforme, aunque tienen diferentes tamafios y luminosidades. En
este ejemplo, una fuente de luz central 610 es un LED de tamafo relativamente grande y las fuentes de luz
circundantes, relativamente mas pequefias, son LED relativamente mas pequefios. Ademas, los médulos, que son
controlados preferiblemente como una unidad, pueden incluir opcionalmente un dispositivo de modulacién 650, que
varia una modulacion del moédulo por lo que produce unas PSF de intensidad variable global.

En este ejemplo, el dispositivo de modulacién 650 proporciona una fuente de alimentaciéon modulada para excitar los
LED. Se pueden utilizar diferentes tipos de modulacién y, en este ejemplo, el dispositivo de modulacién 650 es un
dispositivo de modulacién de anchura de pulso (PWM). En una realizacion, en lugar de ser controlada estrictamente
como una unidad, se pueden utilizar multiples dispositivos de modulacion. Por ejemplo, mediante la provisiéon de un
segundo dispositivo de modulacion (no mostrado), un dispositivo de modulacién puede ser configurado para excitar
los LED mas pequefios como un grupo Yy €l otro dispositivo de modulacién puede ser configurado para excitar la
fuente de luz central de mayor tamafo 610. Al igual que las diferencias de tamafio, separacion, luminosidad, etc, de
fuente de luz, las diferencias de modulacién entre las diferentes fuentes de luz de un médulo pueden afectar a la
PSF del médulo en un modo para producir la PSF deseada.

En una realizacion, un dispositivo de visualizaciéon de acuerdo con la presente invenciéon se produce proporcionando
una serie de médulos personalizados de manera similar de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente
invencion. Los modulos personalizados de manera similar estan dispuestos, por ejemplo, como una retroiluminacion
en un dispositivo de visualizacion de alto rango dinamico de doble modulacién. La personalizacion de las PSF se
selecciona, por ejemplo, como una PSF que es la mas adecuada para todas las zonas de una imagen completa que
se va a mostrar visualmente. La PSF mas adecuada se determina, por ejemplo, haciendo un promedio de areas o
zonas de una imagen que se va a mostrar visualmente y seleccionando la PSF que cumpla una serie de requisitos
predeterminados para cada area o zona.

Alternativamente, una retroiluminacién en un dispositivo de visualizaciéon de doble modulacion puede configurarse
con una serie de moédulos, pudiéndose personalizar cada uno sobre la marcha. En una realizacion, todos los
modulos se han personalizado sobre la marcha. La personalizaciéon sobre la marcha se realiza, por ejemplo,
variando una o mas propiedades de personalizacién de PSF variable, tal como, por ejemplo, variando una
luminosidad de conjuntos predeterminados de LED dentro de un médulo. Tal tipo de personalizaciones en tiempo
real se puede realizar en matrices rectas de filas por columnas de médulos de LED o en médulos, por ejemplo, con
personalizaciones "fijas" variadas (por ejemplo, separacion, dimensionado, u otras cualidades normalmente no
ajustables de LED). En una realizacion, cada médulo incluye un conmutador programable que varia las PSF en
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diversos grados de, por ejemplo, una PSF opuesta marcada a una PSF superior plana baja. La PSF personalizada
se excita después como una unidad para una claridad o luminosidad deseada de toda la PSF.

La figura 7 es un dibujo de una imagen en una pantalla LCD 700 iluminada por diferentes PSF personalizadas de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. La imagen que se muestra incluye un zona clara 710 y una
zona negra 730 separadas por zonas moderadamente claras o de transicién. Segiun se muestra, una PSF
"aplanada" 720 (por ejemplo, similar a 510/520) se utiliza en médulos que iluminan directamente la zona clara 710.
Las zonas de transicion, sobre todo las cercanas a la zona negra 730, se iluminan con modulos de retroiluminacion
que presentan una PSF con un “pico maximo” mayor 740 (por ejemplo, similar a la variable 2 530 descrita
anteriormente). De esta manera, cada parte de una imagen reproducida puede utilizar un médulo de retroiluminacion
que es particularmente ventajoso para las cualidades de imagen de la parte.

La figura 8 es un organigrama de un proceso 800 de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. El
proceso 800 implementa una PSF personalizada sobre la marcha en base a una imagen recibida. En la etapa 810,
se recibe una imagen. La imagen es, por ejemplo, una parte de datos de video/imagen emitidos a través de HDTV
de sefial abierta recibidos por cable o satélite, contenido de video/imagen procedente de un reproductor de
DVD/Blue Ray, i-Pod, unidad de disco duro (HDD), tarjeta de memoria u otro dispositivo de almacenamiento y/o de
video/imagenes recibidas desde un teléfono movil, una red o Internet de alta velocidad o intranet. Los datos de
video/imagen se pueden acoplar, por ejemplo, con datos de audio tales como Dolby Digital® u otros formatos de
audio para su uso en la presentacion simultanea de medios de audio.

En el paso 820, los datos de imagen se seccionan y se evaluan. Las secciones de la imagen corresponden, por
ejemplo, aproximadamente a areas o zonas de una imagen iluminada principalmente por cada moédulo. La
evaluacion comprende, por ejemplo, un promedio de luminosidades, colores u otras propiedades de la imagen
dentro de cada seccion. La evaluacion puede incluir, por ejemplo, una evaluacion de transicion para identificar zonas
de transicion entre secciones claras o moderadas y negras de la imagen.

En base a la evaluacion, se selecciona una PSF personalizada y en el paso 830 los médulos de retroiluminacion se
personalizan para producir las PSF seleccionadas. En el paso 840, se calculan los segundos valores de modulacion
(por ejemplo, valores de modulacién LCD). Los valores de modulacién LCD pueden calcularse de cualquier manera
que dé como resultado la imagen deseada que se muestra visualmente cuando es retroiluminada por los médulos
con PSF personalizadas, que incluyen, por ejemplo, modulacion del LCD con diferencias entre un patréon de luz
emitida por los médulos de retroiluminacion y la imagen deseada. En una realizacion, el LCD se modula con datos
de la imagen deseada.

Sin embargo, dependiendo de las PSF seleccionadas, se pueden producir mas o menos artefactos. Por tanto, en
base a los patrones PSF seleccionados y a su implmentacion, la presente invencion incluye una personalizacion del
procesamiento de reduccion de artefactos que se traduce en valores optimizados utilizados para controlar los pixeles
de LCD para pixeles iluminados por las PSF seleccionadas. Y, por ejemplo, ya que los pixeles de LCD en una parte
del dispositivo de visualizaciéon son potencialmente iluminados por un médulo de retroiluminacion de una PSF
diferente en comparacion con pixeles de LCD en una parte diferente del dispositivo de visualizacién, se producen
varios conjuntos de valores de pixeles mediante un proceso que utiliza diferentes conjuntos de técnicas de reduccion
de artefactos. Tales técnicas de reduccion de artefactos pueden ser seleccionadas, por ejemplo, de las descritas en
la Solicitud de Patente Provisional US 61/020.104, de Harrison et al, titulada "Mitigation of LCD Flare", presentada el
1/9/2008.

Cada una de tales técnicas se pondra a prueba frente a cada tipo potencial de PSF y la mejor técnica o conjunto de
técnicas se memorizaran en una base de datos o tabla desde la que se seleccionan. Alternativamente, la base de
datos se mantiene dentro de la programacion o cédigo de un dispositivo que funciona de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 9 es un sistema de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Un procesador 910 recibe datos
de imagen de cualquiera de una serie de fuentes. El procesador incluye, por ejemplo, una memoria 915 u otro
soporte legible por ordenador que proporciona instrucciones que, cuando se cargan en una CPU u otro mecanismo
informatico del procesador, hacen que el procesador ejecute los pasos de los procesos descritos en este
documento. En algunas realizaciones, la memoria 915 también incluye, por ejemplo, un soporte para una base de
datos PSF y se utiliza mediante programacién que ordena el procesador 910.

Los datos de imagen se procesan (incluyendo cualquier procesamiento necesario para extraer los datos de imagen
de sus formatos emitidos o transmitidos (por ejemplo, ATSC, PAL, MPEG, MPEG-4 AVC vy otros formatos)). El
procesamiento también incluye el seccionamiento y la evaluacion de imagen, la selecciéon de PSF como se ha
descrito anteriormente y la produccién de sefiales de control 920 para excitar la retroiluminacion a fin de producir las
PSF personalizadas seleccionadas. Las sefiales de control 920 se transmiten a una retroiluminacién 925.

Las sefales de modulaciéon 930 para el control de pixeles de LCD y que incluyen cualquiera de las técnicas de
reduccion de artefactos seleccionadas descritas anteriormente, también se producen basandose en parte en las PSF
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seleccionadas y se transmiten a un LCD 935. La combinacion de PSF personalizadas producidas mediante
retroiluminacion y modulacion de LCD proporciona una imagen en un dispositivo HDTV o monitor 940 y la ve un
observador 950.

Aunque los LED vy las fuentes de luz se utilizan de manera mas o menos intercambiable en este documento, la
presente invencidon se ha descrito aqui con referencia a LED para su uso en la creacion de modulos de
retroiluminacion. Sin embargo, se debe entender que otros tipos de fuentes de luz pueden ser sustituidas por los
mismos. Ademas, la presente invencién describe una doble modulacién usando principalmente un panel LCD como
segundo modulador, aunque se debe entender que otros tipos de moduladores (por ejemplo, moduladores
espaciales de luz) pueden ser sustituidos por el mismo. Ademas, otros tipos de dispositivos de visualizacion o
sistemas de proyeccion pueden ser modificados o estar provistos de las técnicas y procesos descritos en el presente
documento, los cuales seran evidentes para el experto en la materia tras la revisién de la presente descripcion.

En la descripcion de realizaciones preferidas de la presente invencion ilustradas en los dibujos, se emplea
terminologia especifica en aras de la claridad. Sin embargo, no se pretende que la presente invencion se limite a la
terminologia especifica asi seleccionada y ha de entenderse que cada elemento especifico incluye todos los
equivalentes técnicos (incluyendo equivalentes relacionados con la doctrina legal y lo que cualquier experto en la
técnica entenderia como equivalente). Por ejemplo, cuando se describe un moédulo, cualquier otro dispositivo
equivalente, tal como una cadena de luces en paralelo o en serie, fuentes de luz de fosforos, fuentes eléctricas,
dispositivos de emisién de luz a base de nanotubos o luces de otros origenes u otros dispositivos que tienen una
funcién o capacidad equivalente, figuren o no en el presente documento, pueden ser sustituidos por el mismo.
Ademas, los inventores reconocen que las tecnologias recientemente desarrolladas no conocidas por el momento
también pueden ser sustituidas por las partes descritas y todavia no incluidas en el campo de aplicacion de la
presente invencion. Todos los demas elementos descritos que incluyen, aunque no se limitan a, las partes y
procesos de la presente invencion, también deben ser tenidos en cuenta a la luz de cualquiera y de todos los
equivalentes disponibles.

Partes de la presente invencion pueden ser implementadas de manera conveniente usando un ordenador de
proposito general convencional o un ordenador digital especializado o microprocesador programado de acuerdo con
las ensefianzas de la presente descripcidn, como sera evidente para los expertos en la técnica de ordenadores.

Los programadores expertos pueden preparar facilmente una codificacion de software apropiada en base a las
ensefianzas de la presente descripcion, como sera evidente para los expertos en la técnica de software. La
invencion también puede ser implementada preparando la aplicacion de circuitos integrados especificos o
interconectando una red apropiada de circuitos de componentes convencionales, como sera facilmente evidente
para los expertos en la materia en base a la presente descripcion.

La presente invencion incluye un producto de programa informatico que es un medio de almacenamiento (medios)
que tiene instrucciones almacenadas en el mismo, en el que se pueden utilizar para controlar un ordenador o hacer
que un ordenador realice cualquiera de los procesos de la presente invencién. El medio de almacenamiento puede
incluir, aunque esta no limitado a, cualquier tipo de disco incluyendo disquetes, minidiscos (MD), discos Opticos,
DVD, HD-DVD, Blue-ray, CD-ROM, CD o DVD RW + / -, micro-drive, y discos magneto-6pticos, ROM, RAM,
EPROM, EEPROM, DRAM, VRAM, dispositivos de memoria flash (incluyendo tarjetas de memoria flash, tarjetas de
memoria), tarjetas magnéticas u opticas, tarjetas SIM, MEMS, nanosistemas (incluyendo circuitos integrados de
memoria molecular), dispositivos RAID, almacenamiento remoto / archivo / almacenamiento de datos, o cualquier
tipo de medio o dispositivo adecuado para almacenar instrucciones y/o datos.

Almacenado en cualquier medio legible por ordenador (medios), la presente invencion incluye software para
controlar tanto hardware de ordenador o microprocesador de proposito general como de ordenador o
microprocesador especializado y para permitir que el ordenador o microprocesador interactie con un usuario
humano u otro mecanismo que utilice los resultados de la presente invencion. Tal software puede incluir, aunque no
esta limitado a, controladores de dispositivo, sistemas operativos y aplicaciones de usuario. Finalmente, tales
medios de soporte legibles por ordenador incluyen ademas software para llevar a cabo la presente invencion, como
se describe anteriormente.

Incluidos en la programacion (software) del ordenador o microprocesador general / especializado hay médulos de
software para implementar las ensefianzas de la presente invencion, que incluyen, aunque no se limitan a, recibir
datos de imagen, desagrupar datos de imagen, seccionar datos de imagen, seleccionar PSF personalizadas,
preparar sefiales de modulacion, incluidas sefales de modulacion LCD con reduccién aplicada de artefactos,
seleccionar reduccion de artefactos en base a PSF personalizadas seleccionadas de médulos de retroiluminacion y
visualizar, almacenar o comunicar resultados de acuerdo con los procesos de la presente invencion.

La presente invencion puede comprender de manera adecuada, consistir en, o consistir sustancialmente en,
cualquier elemento (las diferentes partes o caracteristicas de la invencion) y sus equivalentes. Ademas, la presente
invencion descrita en el presente documento puede ponerse en practica en ausencia de cualquier elemento, ya sea
o no descrito especificamente en este documento. Obviamente, son posibles numerosas modificaciones y
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variaciones de la presente invencioén a la luz de las ensefianzas anteriores. Debe entenderse por tanto que dentro
del ambito de aplicacién de las reivindicaciones, la invencion puede ponerse en practica en un modo diferente al que
se describe especificamente en este documento.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de visualizacion que comprende una retroiluminaciéon que comprende una matriz de fuentes de luz,
caracterizado por que la matriz de fuentes de luz esta dispuesta en maédulos (300, 400, 600),

en el que los mdédulos (300, 400, 600) estan configurados para emitir un patrén de luz que tiene una PSF
personalizada (450, 500-530), y

en el que el dispositivo de visualizacion esta configurado para seleccionar la PSF personalizada (450, 500-530) de
un grupo de posibles PSF personalizadas diferentes (450, 500-530), en el que la PSF personalizada (450, 500-530)
se selecciona para cada mdédulo (300, 400, 600) en base a datos de imagen en una zona de una imagen que
corresponde mas estrechamente al médulo (300, 400, 600).

2. Dispositivo de visualizacion segun la reivindicacion 1, en el que la PSF personalizada (450, 500-530) se
selecciona a través de la aplicacion de diferentes cantidades de excitacién aplicadas a fuentes de luz dentro de un
modulo (300, 400, 600), o de diferentes tipos de excitacion aplicados a fuentes de luz de un maédulo (300, 400, 600).

3. Dispositivo de visualizacion segun la reivindicacion 2, en el que las fuentes de luz comprenden LED.

4. Dispositivo de visualizacion segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de visualizacion esta configurado de
manera que el patron de luz de PSF personalizada se determina mediante una excitacion seleccionada de un grupo
de posibles excitaciones, proporcionando cada una de ellas una PSF personalizada diferente (450, 500-530).

5. Dispositivo de visualizacién segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un modulador de luz dispuesto
para ser iluminado por los modulos (300, 400, 600), en el que el dispositivo de visualizacion esta configurado de
manera que los datos de modulaciéon del modulador de luz comprenden una reduccion de artefactos para aplicar a
los pixeles individuales de acuerdo con al menos una técnica de reduccion de artefactos seleccionada en base a al
menos una PSF personalizada (450, 500-530) que ilumina los pixeles individuales.

6. Dispositivo de visualizacion segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un procesador configurado para
recibir datos de imagen y aplicar patrones de excitacion variables a grupos seleccionados de fuentes de luz dentro
de cada modulo (300, 400, 600) para implementar una PSF personalizada (450, 500-530) seleccionada en base a
los datos de imagen recibidos.

7. Dispositivo de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la PSF personalizada seleccionada (450,
500-530) que es seleccionada para zonas de imagen que pasan a negro comprende una PSF estrecha y la PSF
personalizada seleccionada (450, 500-530) que es seleccionada para zonas de imagen correspondientes a zonas
claras comprende una PSF plana (720).

8. Método que comprende las etapas de:
recibir datos de imagen;
evaluar zonas de los datos de imagen para determinar cualidades de las zonas;

aplicar una PSF personalizada (450, 500-530) a un médulo (300, 400, 600) de fuentes de luz correspondientes a
cada zona,

en el que los mdédulos (300, 400, 600) estan configurados para emitir un patrén de luz que tiene una PFS
personalizada (450, 500-530), y

en el que la PFS personalizada (450, 500-530) se selecciona para cada modulo (300, 400, 600) en base a una zona
de los datos de imagen correspondientes al médulo (300, 400, 600).

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la PSF personalizada (450, 500-530) comprende una PSF
estrecha para zonas que pasan a negro y una PSF plana (720) para zonas mas claras.

10. Método segun la reivindicacion 8, en el que la PSF personalizada aplicada (450, 500-530) se selecciona de un
grupo de PSF personalizadas (450, 500-530).

11. Método segun la reivindicacion 8, que comprende ademas la etapa de determinar una modulaciéon para un
modulador espacial iluminado por los médulos (300, 400, 600), en el que la modulacion determinada comprende
técnicas de reduccion de artefactos seleccionadas en base a las PSF (450, 500-530) de los moédulos (300, 400, 600)
que iluminan el modulador.
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12. Método segun las reivindicaciones 8 a 11,

en el que dicho método esta incorporado en un conjunto de instrucciones de ordenador almacenadas en un soporte
legible por ordenador;

dichas instrucciones de ordenador, cuando se cargan en un ordenador, hacen que el ordenador realice las
operaciones de dicho método.

13. Método segun la reivindicacion 12, en el que dichas instrucciones de ordenador son instrucciones de ordenador
compiladas, almacenadas como un programa ejecutable en dicho soporte legible por ordenador.

14. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que dicho método esta incorporado en un conjunto
de instrucciones legibles por ordenador, almacenadas en una sefial electronica que comprende ondas
electromagnéticas que tienen variaciones en las propiedades fisicas y que presentan de ese modo una modulaciéon
configurada para ejecutar y comunicar las instrucciones.

15. Soporte legible por ordenador, que tiene instrucciones de ordenador almacenadas en el mismo, en el que dichas

instrucciones de ordenador estan adaptadas para hacer que el ordenador ejecute, cuando se cargan las
instrucciones de ordenador en el ordenador, las operaciones citadas en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11.
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