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DESCRIPCION
Aumento de atenuacion local utilizando un mapa de profundidad

Ambito técnico relacionado

[0001] La presente invencién se refiere a un sistema y un procedimiento para la atenuacion de retroiluminacion de
pantallas LCD (dispositivos de visualizacion de cristal liquido) utilizando un mapa de profundidad.

Técnica anterior

[0002] Con la ayuda de los ultimos desarrollos en tecnologias de semiconductores, se ha vuelto posible usar diodos
emisores de luz (LED) en pantallas LCD (Liquid Crystal Displays). La retroiluminacion de LED permite relaciones de
contraste mucho mejores, ya que mdltiples LED o regiones de LED estan dispuestas para tener una retroiluminacién
localmente controlable.

[0003] La mejora del contraste surge de la técnica de "atenuacion local". La atenuacién local consiste en atenuar o
aumentar la retroiluminacion de acuerdo con el histograma de intensidad de la imagen visualizada. La
retroiluminacion correspondiente a las regiones oscuras de la imagen se atenua para hacer estas regiones mas
oscuras, y la retroiluminacién de las regiones brillantes es aumentada para hacerlas mas brillantes. Por lo tanto, el
contraste general se aumenta, mejorando significativamente la calidad de la imagen.

[0004] La técnica comun para obtener valores de atenuacion de retroiluminacion es usar el histograma de
intensidades de las regiones de imagen. Se crea un histograma a partir de las intensidades, es decir; brillo u
oscuridad de las regiones de la imagen. El histograma creado se analiza y se obtienen valores de atenuacion
ponderando valores nominales de mando de LED con valores de histograma y la determinacion de valores de
mando de LED aumentados o atenuados.

[0005] En relacion con las técnicas de atenuacién local conocidas de la técnica anterior, el documento de patente
US 2009/0278867 A1, revela un procedimiento en el que se utiliza un mapeo de espectro para controlar y normalizar
los valores de atenuacion de una pantalla. Dentro del procedimiento del documento, se determinan la continuidad
temporal y la transicion suave de la luz. Es obvio que el procedimiento se basa simplemente en la coloracién o
intensidad de la imagen. Otro documento de patente WO 2009/057723 A1 describe un procedimiento de control de
retroiluminacion en el que el nivel de retroiluminaciéon se ajusta extrayendo un mapa de tonalidad de una imagen e
identificando el cédigo de color mas utilizado en cada region de la imagen. El procedimiento indicado también se
basa en la coloracién o intensidad de la imagen y carece de determinacion de una percepcion precisa.

[0006] No obstante, la atenuacién basada en intensidad puede conducir a degradacion de la calidad de la imagen,
puesto que la percepcion humana no depende simplemente del brillo. Puesto que la percepcion 3D es siempre
creada por el cerebro humano, la perspectiva también es importante para una imagen percibida. Para el sistema de
visién humano, un objeto mas grande y/o mas cercano, siempre llama la atencién independiente de su color. Para
una imagen que se muestra en una pantalla atenuada localmente, una imagen mas oscura pero mas cercana a la
vista de la camara puede aparecer en la pantalla. Aunque el objeto llame la atencién del espectador, puesto que
mediante el sistema de atenuaciéon de la pantalla la region en la que el objeto aparece se oscurece, la imagen
percibida crea perturbacion debido a una percepcién inadecuada.

[0007] Otro documento de patente WO2010039419A1, revela un procedimiento para reducir el consumo de potencia
de un dispositivo electrénico ajustando los niveles de retroiluminacion. De acuerdo con este documento, el nivel de
retroiluminacion de una region de visualizacién, que contiene un objeto de fondo, se reduce para reducir el consumo
de energia del dispositivo electronico. Con respecto a los problemas de la técnica anterior, debe realizarse un
sistema y un procedimiento para el aumento de la atenuacion local para pantallas LCD.

Breve descripcién de la invencién

[0008] La presente invencién describe un procedimiento local de aumento de atenuacién para pantallas de cristal
liquido que comprende la extraccion de un mapa de profundidad de una imagen que se visualiza en la pantalla; el
célculo de un histograma de dicho mapa de profundidad para cada una de las regiones de retroiluminacion
controlables localmente de dicha pantalla y el ajuste de valores de mando de retroiluminacién de dichas regiones de
retroiluminacion de acuerdo con dicho histograma calculado. La invencién también describe un sistema para
aumentar la atenuacién local que utiliza el procedimiento indicado.

[0009] El procedimiento y sistema de la presente invencion utilizan un mapa de profundidad, que proporciona
informacién precisa sobre los niveles de significacion de los objetos en una imagen en términos de percepcion
humana, para obtener una percepcién de imagen mucho mejor y més precisa en las pantallas con capacidad de
atenuacion local. El sistema y el procedimiento permiten la eliminacion de percepciones erréneas de la imagen
debido a diferentes niveles de significacién de intensidad y posicion de perspectiva de los objetos en la imagen.

Objeto de la invencién

[0010] El objeto de la invencion es proporcionar un sistema y un procedimiento para aumento de la atenuacion local
para pantallas de cristal liquido (LCD).
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[0011] Otro objeto de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para el aumento de atenuacion
local para pantallas LCD, usando el mapa de profundidad de una imagen visualizada.

[0012] Otro objeto de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para el aumento de atenuacion
local para pantallas LCD, que crean un mapa de profundidad usando mapeo lineal.

[0013] Otro objeto de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para el aumento de atenuacion
local para pantallas LCD, lo que aumenta los valores de mando de LED utilizando un parametro de ponderacion.
[0014] Otro objeto de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para el aumento de atenuacion
local para pantallas LCD, que limita el valor de aumento.

[0015] Otro objeto de la invencién es proporcionar un sistema y un procedimiento para el aumento de atenuacion
local para pantallas LCD, que limita el valor de aumento de acuerdo con el valor de mando de LED méaximo.

Breve descripcién de los dibujos

[0016]

La figura 1 muestra una imagen con tres objetos que tienen diferentes profundidades.

La figura 2 muestra los valores de mando de LED del dispositivo visualizacion en el que se muestra la imagen de la
figura 1.

La figura 3 muestra los valores de mando de LED aumentados utilizando el mapa de profundidad de la imagen dado
en la figura 1.

La figura 4 es un diagrama de bloques del procedimiento de la presente invencion.

La figura 5 es un grafico de una funcién de ponderacion lineal basada en valores de intensidad.

La figura 6 es un grafico de una funcién de limitacién para los valores de aumento.

[0017] Los numeros de referencia utilizados en las figuras pueden tener los siguientes significados;
Imagen (1)

Primer objeto (1a)

Segundo objeto (1b)

Tercer objeto (1c)

Intensidad basada en aumento de retroiluminacion (2)

Extraccion de mapa de profundidad (3)

Analisis de histograma (4)

Aumentar clasificacién region (5)

Umbral (6a)

Primer valor de mando méaximo (6b)

Segundo valor de mando maximo (6¢)

Primer limite de aumento (6d)

Segundo limite de aumento (6e)

Descripcidén detallada de la invencién

[0018] La presente invencién comprende un sistema y un procedimiento para aumentar la atenuacion local de
retroiluminacion para LCD (Pantallas de Cristal Liquido).

[0019] Las LCD recientes utilizan LED (Light Emitting Diodes [diodos emisores de luz]) como elemento de
retroiluminacion. La retroiluminacion de LED, pueden colocarse ya sea por detras del panel LCD o a lo largo de los
bordes del panel. La retroiluminacién del LED ocupa un area mucho més pequefia que la retroiluminacién
fluorescente convencional y por lo tanto para las LCD, es posible utilizar muchos LEDs como retroiluminacion.

[0020] Puesto que la LCD comprende una pluralidad de LEDs para retroiluminaciéon, estos LED pueden ser
controlados independientemente o por grupos, iluminando una cierta regién de la LCD. La utilizacién de LED en las
LCD también permite la utilizacion de la retroiluminacion para mejorar la imagen. El procedimiento mas utilizado para
la retroiluminacion LED, es la mejora del contraste de la imagen mediante atenuacién o aumento de valores de
mando de LED para alterar la intensidad de la luz de LED. El procedimiento indicado extrae las intensidades de
imagen de una imagen que se muestra actualmente en la pantalla LCD. Se crea un histograma de intensidad
utilizando dichas intensidades. A continuacién, los valores de mando de LED se ajustan de acuerdo con el
histograma creado. Dentro del procedimiento utilizado, los LED que iluminan una regién en la que se muestra una
region oscura de la imagen se atenlan para crear una percepcion mas oscura. Ademas, los LED que iluminan una
region en la que se muestra una regién brillante de la imagen son aumentados para crear una percepcion mas
brillante. En consecuencia, se crea una visién de mejor calidad con una relaciéon de contraste mejorada.

[0021] Las regiones mas oscuras de una imagen son menos visibles que las regiones mas brillantes de la imagen en
los procedimientos de atenuacién conocidos por el estado de la técnica. Sin embargo, la percepcion visual humana
no depende simplemente del color y el brillo de la imagen. Un aspecto importante de la percepcién visual humana es
la posicion y el tamafio de un objeto en relacién con el punto de vista. Asi un objeto que esta mas cerca del punto de
observacion o es mas grande que los objetos circundantes, llama la atencién debido al sistema de percepcion visual
humano.

[0022] Puesto que el color y/o el brillo de un objeto son independientes de su posicién y tamafio, no es posible
obtener una percepcioén de imagen precisa mediante atenuacién o aumento basados en intensidad. La presente
invencion ofrece un procedimiento y un sistema como una solucién al problema planteado.
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[0023] La presente invencion comprende un procedimiento de aumento de atenuacion local para pantallas de cristal
liqguido que comprende las etapas de:

- extraccion de un mapa de profundidad de una imagen que se muestra en la pantalla

- calculo de un histograma de dicho mapa de profundidad para cada regién de retroiluminacién controlable
localmente de dicha pantalla

- ajuste de los valores de mando de retroiluminacién de dichas regiones de retroiluminacion de acuerdo con dicho
histograma calculado.

[0024] EI procedimiento de dicha invencién ajusta los valores de atenuacion de acuerdo con el mapa de profundidad
de la imagen. Por lo tanto, la imagen percibida se realza en proporcién con la posicién y/o el tamafo de los objetos
de laimagen.

[0025] En la figura 1 se muestra una imagen ejemplar (1) sobre la que se aplica el procedimiento. La imagen (1)
comprende tres objetos (1a, 1b, 1c). Aqui el primer objeto (1a) tiene la mayor significacion y el tercer objeto (1c)
tiene la menor significacién. El primer objeto (1a) puede tener un color oscuro con limites patentes.

[0026] Los valores de mando de LED correspondientes a dichos objetos (1a, 1b, 1c) y regiones préximas se dan en
la figura 2. El valor de mando maximo en esta realizacion es 128. El valor correspondiente a la regién del primer
objeto (1a) es 64, que es un nivel de mando medio. Aunque el tercer objeto (1¢) es mucho menos significativo que el
primer objeto (1a), el valor de mando correspondiente a la region del tercer objeto (1c) es 50, que esta préximo al del
primer objeto (1a). Por lo tanto, un énfasis en el primer objeto no se determina con los valores de mando indicados.
[0027] La figura 3 muestra los valores de mando de retroiluminacion para la misma imagen (1) que se ajustan
mediante el procedimiento de la presente invencion. Dado que la significacion del primer objeto (1a) es mayor, esta
significacién aparece en el mapa de profundidad de dicha imagen. Por lo tanto, el nivel de mando de las regiones
correspondientes al primer objeto (1a) se aumenta para enfatizar dicho objeto. Puesto que otros objetos (1b, 1c)
también tienen importancia con respecto al entorno circundante, también se aumentan los niveles de mando de las
regiones correspondientes a estos objetos (1b, 1¢). Sin embargo, los niveles de aumento son coherentes con la
importancia de los objetos (1a, 1b, 1c). Por lo tanto, mientras que los valores de mando para el primer objeto (1a)
aumentan de 64 a 82, los valores de mando para el tercer objeto (1c) aumentan de 40 a 52.

[0028] La figura 4 muestra el diagrama de bloques del procedimiento en una realizacion de la presente invencion.
Una imagen de entrada se puede procesar primero para que tenga una intensidad basada en atenuacion de
retroiluminacion (2) como se conoce de la técnica anterior (por ejemplo como se describe en el documento de
patente US2010066752A1). Mientras tanto, se extrae un mapa de profundidad de la imagen (3) (por ejemplo segln
el procedimiento de deteccion de mapa de prominencia como se describe en ROSIN ET AL: " A simple method for
detecting salient regions"). A continuacion se analiza el histograma del mapa de profundidad extraido (4) para
determinar los valores de aumento. A continuacién, se evalla la intensidad basada en atenuacién de
retroiluminacion con el histograma del mapa de profundidad y se realizan clasificaciones de regién de aumento (5)
para determinar los valores finales mando de retroiluminacion.

[0029] En una realizacién de la invencién, dichos valores de mando de retroiluminacion de ajuste de dicha
retroiluminacion se realizan ponderando dicho histograma de mapa de profundidad con un histograma de mapa de
intensidad de dicha imagen, usando un parametro de ponderacion. Dado que las técnicas de atenuacion local
conocidas a partir del estado de la técnica usualmente emplean intensidad de imagen, es preferible utilizar una
ecuacion de ponderacion para obtener un ajuste preciso utilizando la intensidad de imagen en la técnica de
aumento.

[0030] Preferentemente, el parametro de ponderacion se ajusta adicionalmente respecto de la intensidad de la
imagen. Un grafico de una funciéon de parametro de ponderacion ejemplar respecto de la intensidad se da en la
figura 5, donde el parametro de ponderacién minimo es 1 y K indica el parametro de ponderacion maximo. Dado que
un parametro de ponderacién estatico proporciona como resultado un impulso limitado, puede obtenerse un nivel de
aumento no lineal, ajustando el parametro de ponderacion. En consecuencia, a medida que una region de la imagen
se vuelve mas brillante, el efecto de aumento basado en de mapa de profundidad se aumenta para preservar la
percepcion de imagen precisa.

[0031] En otra realizacién de la invencién, dicho ajuste de los valores de mando de retroiluminacién esta limitado de
acuerdo con el valor maximo de mando de retroiluminacion de la pantalla. Para preservar la percepcion de imagen
precisa, es importante no aumentar una regién en la que se muestra una porcion mas oscura de la imagen hasta un
punto en el que la regién se vuelva mas brillante que una region mas brillante de la imagen. Una préactica comudn en
este procedimiento puede ser limitar el valor de aumento a un valor maximo que es la mitad del valor de mando de
retroiluminacién maximo de la pantalla, tal como se muestra en la figura 6. En el grafico dado en la figura 6, un
primer limite de aumento (6d) se establece en 64 mientras que un primer valor de mando de retroiluminacién
maximo (6b) es 128. Mientras que un segundo valor maximo de mando de retroiluminacién (6c) es 255, un segundo
limite de aumento (6e) se establece en 128. Se puede definir un umbral (6a) de manera que se puede inhibir un
aumento cuando el valor maximo de mando de retroiluminacion es inferior al umbral definido (6a). La inhibicion del
aumento previene una region perturbadora brillante en una escena oscura mostrada en la pantalla.

[0032] La presente invencion comprende ademas un sistema para el aumento de atenuacion local utilizando un
mapa de profundidad. El sistema comprende;

- medios para extraer un mapa de profundidad de una imagen que se muestra en la pantalla,

- medios para calcular un histograma de dicho mapa de profundidad para cada regién de retroiluminacién controlable
localmente de dicha pantalla,

- medios para ajustar los valores de mando de retroiluminacion de dichas regiones de retroiluminacién de acuerdo
con dicho histograma calculado.
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[0033] Preferiblemente, el sistema de la presente invencion comprende ademas medios para ponderacién de dicho
histograma de mapa de profundidad con un histograma de mapa de intensidad de dicha imagen utilizando un
parametro de ponderacion.
[0034] Dentro del procedimiento y sistema de la presente invencién, la atenuacion local se ajusta
adicionalmentepara crear una percepciéon de imagen verdaderamente mejor basada en la profundidad y la
significacién de la imagen.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para aumento de la atenuacion local para dispositivos de visualizacién de cristal liquido que
comprende etapas de:

- célculo de un histograma de mapa de intensidad de una imagen que es visualizada en el dispositivo de
visualizacién,

- célculo de valores de mando de atenuacién o de aumento para cada regién de retroalimentaciéon controlable
localmente segun dicho histograma de mapa de intensidad tal que las regiones determinadas como brillantes son
aumentadas y las regiones determinadas como oscuras son atenuadas,

caracterizado por

- extraccion de un mapa de profundidad de dicha imagen, en el que dicho mapa de profundidad proporciona
informacién precisa respecto de niveles significativos de los objetos sobre una imagen en términos de percepcion
humana;

- célculo de un histograma de mapa de profundidad para cada una de las regiones de retroiluminacién controlable
localmente de dicho dispositivo de visualizacion y segln el resultado la determinacion de valores de mando para
cada region de manera que los valores de mando se aumentan para regiones que presentan objetos con
significacién mas alta;

- evaluacion de valores de mando por region calculados de acuerdo al histograma de mapa de intensidad con los
valores de mando por regién calculados segun el histograma de mapa de profundidad para determinar los valores de
mando finales para cada region de retroiluminacién controlable localmente.

2. Procedimiento para aumento de la atenuacion local segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el ajuste de
dichos valores de mando de retroiluminacion de dichas regiones de retroiluminacién comprende adicionalmente la
ponderaciéon de dicho histograma de mapa de profundidad con un histograma de intensidad de dicha imagen
utilizando un parametro de ponderacion.

3. Procedimiento para de aumento de la atenuacion local segun la reivindicaciéon 2, caracterizado porque dicho
parametro de ponderacion se ajusta respecto de dicho mapa de intensidad de la imagen.

4. Procedimiento para aumento de la atenuacién local segun la reivindicacién 2, caracterizado porque el ajuste de
dichos valores de mando de retroiluminacion de dichas regiones de retroiluminacion comprende la limitacion de los
valores de mando de retroiluminacién segun el maximo valor de mando de retroiluminacion del dispositivo de
visualizacion.

5. Procedimiento para aumento de la atenuacion local segun la reivindicacién 4, caracterizado porque dicha
limitacién comprende definir un umbral e inhibir el aumento cuando un valor de mando de retroiluminaciéon maximo
del dispositivo de visualizacién es menor que dicho umbral.

6. Sistema para aumento de la atenuacion local para dispositivos de visualizacion de cristal liquido que comprende:

- medios para calcular un histograma de mapa de intensidad de una imagen que se visualiza en el dispositivo de
visualizacion,

- medios para calcular los valores de mando de atenuaciéon o de aumento de retroiluminacion para cada region de
retroiluminacion controlable localmente segun dicho histograma de mapa de intensidad de manera que las regiones
determinadas como brillantes son aumentadas mientras que las regiones determinadas como oscuras son
atenuadas; caracterizado por que adicionalmente comprende,

- medios de extraccién de un mapa de profundidad de dicha imagen, donde dicho mapa de profundidad proporciona
informacién precisa respecto de los niveles de significacion de los objetos en una imagen en términos de percepcion
humana;

- medios para calcular un histograma de dicho mapa de profundidad para cada una de las regiones de
retroiluminacion controlable localmente de dicho dispositivo de visualizacién y segun el resultado determinar los
valores de mando por regién de manera que los valores de mando se aumentan para regiones que presentan
objetos con significacion superior,

- medios para evaluar los valores de mando por region calculados de acuerdo con el histograma de mapa de
intensidad con los valores mando por region, calculados de acuerdo con el histograma del mapa de profundidad
para determinar los valores de mando finales para cada region de retroiluminacion controlable localmente.

7. Sistema para aumento de la atenuacién local segun la reivindicacion 6, caracterizado porque este sistema
comprende ademas medios para ponderar dicho histograma de mapa de profundidad con un histograma de mapa
de intensidad de dicha imagen usando un parametro de ponderacion.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

- US 20090278867 A1 [0005] - WO 2010039419 A1 [0007]
« WO 2009057723 A1 [0005] . US 2010066752 A1 [0028]
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