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DESCRIPCION
Deteccion y compensacion del centelleo fotografico
Antecedentes

Las lamparas fluorescentes emplean tipicamente mecanismos de reactancia que pueden hacer que la salida de luz
varie en intensidad a una velocidad que es dos veces la frecuencia de la alimentacion de corriente alterna (CA) su-
ministrada a la lampara fluorescente. La variacion de intensidad de las lamparas, o centelleo, generalmente no es
detectable por el ojo humano, pero puede interactuar con los sensores de imagen de una camara. En algunos casos,
el centelleo puede provocar que aparezcan artefactos apreciables en las imagenes de video, tales como bandas no
estaticas o un brillo fluctuante. Una camara puede reducir sustancialmente estos artefactos utilizando un conjunto de
tiempos de exposicién que coinciden con la frecuencia de CA suministrada a las lamparas fluorescentes. Sin embar-
go, hay dos frecuencias de CA principales utilizadas en todo el mundo, 50 Hz y 60 Hz, lo que puede complicar el
desafio de reducir los artefactos indeseables por medio de tiempos de exposicién coincidentes.

El documento US 2009/0128660 A1 revela un aparato para medir la frecuencia de la corriente eléctrica de una fuen-
te de luz que incluye un transistor fotosensible, un modulador y una unidad ldgica. El transistor fotosensible genera
sefales eléctricas que responden a las incidencias de luz sobre el mismo. El modulador genera una sefial modulada
que se alterna a una velocidad sustancialmente proporcional a la frecuencia de la corriente eléctrica de la fuente de
luz. La unidad logica esta acoplada para recibir la sefial modulada y determinar su frecuencia de alternancia.

Sumario
La presente invencién proporciona un procedimiento de la reivindicacion 1 y una camara de la reivindicacion 11.

Por consiguiente, se describen en la presente memoria descriptiva diversas realizaciones que se refieren a detectar
y compensar la presencia de un centelleo peridédico en configuraciones fotograficas. Por ejemplo, una realizacion
que se revela incluye introducir una camara en una disposicion fotografica de manera que la luz sea incidente sobre
la camara y un circuito detector de luz de la camara. Una pluralidad de muestras son capturadas desde el circuito
detector de luz, cada una de las cuales depende de alguna manera de la intensidad de luz a la que esta expuesta la
camara. El procedimiento incluye ademas procesar las muestras para identificar si la luz incidente varia en intensi-
dad en una o mas frecuencias preseleccionadas. Un procesamiento de este tipo puede incluir multiplicar las mues-
tras con una o mas sefales periddicas para generar salidas de productos escalares y analizar las salidas de produc-
tos escalares para determinar la presencia de un centelleo periédico.

Este Sumario se proporciona para introducir una seleccién de conceptos en una forma simplificada que se describira
mas adelante en la Descripcion Detallada. Este Sumario no pretende identificar caracteristicas clave o caracteristi-
cas esenciales de la materia reivindicada, ni pretende ser utilizado para limitar el alcance de la materia reivindicada.
Ademas, el objeto reivindicado no esta limitado a implementaciones que resuelven cualquiera o todas las desventa-
jas que se sefialan en cualquier parte de esta revelacion.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra una realizacidon de una camara que incluye un circuito detector de luz.

La figura 2 muestra un diagrama de tiempos de sefiales procedentes de los nodos del circuito detector de
luz.

La figura 3 muestra una realizacion de un procedimiento para muestrear sefales eléctricas que varian en
respuesta a la intensidad de la luz ambiental.

La figura 4 muestra una realizacion de un procedimiento para procesar muestras para identificar si la luz
ambiental asociada con las muestras varia en intensidad en una de una pluralidad de frecuencias preselec-
cionadas.

Descripcion detallada

Como se ha indicado mas arriba, a menudo seria deseable configurar dispositivos de grabaciéon de video y otras
camaras para tener en cuenta cambios periddicos en el entorno de la luz ambiental. Por ejemplo, para reducir los
artefactos producidos por las variaciones de intensidad periddicas de las fuentes de luz fluorescente, los tiempos de
exposicion de una camara se pueden sincronizar con las variaciones de intensidad periédicas de la luz ambiental.
Debido a que existen dos frecuencias de CA principales utilizadas en todo el mundo, 50 Hz y 60 Hz, que producen
variaciones de intensidad a 100 Hz y 120 Hz, respectivamente, a menudo sera deseable configurar la camara con
los tiempos de exposicion correlacionados con la frecuencia local de la energia eléctrica de CA.
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Una solucion para configurar la camara es que un usuario de la camara configure manualmente la camara con la
frecuencia de la energia eléctrica de CA local. Por ejemplo, el usuario puede seleccionar la frecuencia de la energia
eléctrica de CA local desde un menu presentado en una pantalla de la camara. Una segunda solucién es hacer un
modelo de la camara para una energia eléctrica de CA de 50 Hz y una segunda para una energia eléctrica de CA de
60 Hz. Los diferentes modelos podrian ser identificados entonces por diferentes unidades de almacenamiento
(SKU).

En una solucién alternativa, la camara puede incluir un detector para detectar automaticamente variaciones de in-
tensidad en la luz ambiental. Una ventaja potencial de esta solucidn es que un usuario no pueda configurar inadver-
tidamente la camara con una frecuencia de la energia eléctrica de CA incorrecta. Otra ventaja potencial es la elimi-
nacién de la necesidad de hacer diferentes modelos de camara. Otro beneficio adicional es que el dispositivo se
puede ajustar y funcionar correctamente cuando se coloca en un entorno de centelleo diferente, tal como cuando un
usuario de la camara viaja a una region con una frecuencia de la energia eléctrica de CA diferente. Por consiguiente,
se describen varios sistemas y procedimientos para detectar y ajustar o compensar automaticamente el centelleo
periédico.

La figura 1 muestra una realizacion ejemplar de una camara 100 que incluye un sistema o6ptico 10, un sensor de
imagen 20, un circuito detector de luz 40 y un subsistema Idgico tal como el procesador 32. La camara 100 puede
funcionar en un entorno de luz ambiental que incluye una fuente de luz centelleante, tal como una lampara fluores-
cente 110. Cuando la camara se introduce en una disposicion fotografica de este tipo, la luz procedente de la lampa-
ra fluorescente 110 puede incidir sobre el sensor de imagen 20 y el circuito detector de luz 40, como se indica por
los rayos 112 y 114, respectivamente.

El sistema optico 10 puede comprender un sistema de lentes para enfocar una imagen sobre el sensor de imagen
20. El sistema o6ptico 10 puede incluir filtros, tales como un filtro de bloqueo de infrarrojos, o filtros de color para
dirigir la luz roja, verde y azul hacia pixeles seleccionados del sensor de imagen 20, por ejemplo. El sensor de ima-
gen 20 convierte la imagen del sistema 6ptico 10 en un conjunto de sefiales eléctricas que son enviadas al procesa-
dor 32. El sensor de imagen 20 puede ser un dispositivo de acoplamiento de carga (CCD), un sensor de pixeles
activos de un semiconductor de 6xido metalico complementario (CMOS), o cualquier otro dispositivo adecuado. El
sensor de imagen 20 comprende tipicamente una agrupacion de pixeles dispuestos en una serie de filas y colum-
nas.

El sensor de imagen 20 puede incluir un obturador electrénico controlado por el procesador 32 u otro mecanismo
para controlar el tiempo de integracion de cada fila de pixeles. Cuando el tiempo de integracién de los pixeles no
esta sincronizado con centelleo presente en la luz ambiental, unos artefactos tales como bandas no estaticas o fluc-
tuaciones de brillo pueden aparecer en una imagen de video. Una fuente de centelleo puede ser una lampara fluo-
rescente centelleando a una velocidad dos veces la frecuencia de la corriente eléctrica alterna (CA) suministrada a la
lampara fluorescente. Otra fuente de centelleo puede ser la luz de un monitor de ordenador centelleando a la veloci-
dad de actualizacion del monitor. Si se puede determinar que el entorno de grabacion incluye intensidad de luz que
varia a una frecuencia particular (por ejemplo, centelleo periédico resultante de una fuente de luz fluorescente), el
tiempo de integracion de los pixeles se puede ajustar para reducir o eliminar artefactos potenciales.

La camara 100 incluye tipicamente componentes acoplados operativamente al procesador 32 para realizar la detec-
cion / compensacion de centelleo y para llevar a cabo otras tareas. Como ejemplo, la camara 100 puede incluir una
l6gica de entrada y salida de proposito general (GPIO) 33 (por ejemplo, un chip o conjunto de chips) y un subsistema
de almacenamiento de datos, que puede incluir almacenamiento no volatil 30, memoria de acceso aleatorio 34,y /o
medios retirables 35. En una realizacién de la camara 100, los componentes electrénicos pueden estar integrados
en uno o mas dispositivos comunes, tales como un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) o un sistema
en un chip (SOC). La camara 100 puede incluir opcionalmente la pantalla 36 y / u otros componentes no mostrados
en la figura 1.

El procesador 32 puede estar configurado para ejecutar una o mas instrucciones almacenadas en el subsistema de
almacenamiento de datos, tal como un almacenamiento no volatil 30. Por ejemplo, el procesador 32 puede estar
configurado para procesar luz muestreada y, en respuesta, ajustar o controlar de otro modo los tiempos de exposi-
cion del sensor de imagen 20. Ejemplos no limitativos de almacenamiento no volatil 30 incluyen la memoria flash y
una unidad de disco duro. La RAM 34 también puede estar configurada para contener instrucciones para su ejecu-
cion por el procesador 32. El procesador 32 puede estar configurado para hacer que los datos de imagen del sensor
de imagen 20 sean almacenados en la RAM 24, en el almacenamiento no volatil 30 y / o en medios retirables 35.
Ejemplos no limitativos de medios retirables 35 incluyen cintas de video, discos 6pticos grabables y tarjetas de me-
moria. En una realizacién alternativa, el procesador 32 puede estar configurado para hacer que los datos de imagen
del sensor de imagen 20 sean transmitidos a un dispositivo informatico a través de un cable de video y / o una red
cableada o inalambrica.

Cuando se incluye, el subsistema de visualizacion 36 se puede utilizar para presentar una representacion visual de
los datos contenidos en el subsistema de almacenamiento de datos. Por ejemplo, el subsistema de presentacion 36
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se puede usar para mostrar datos de imagen desde el sensor de imagen 20, tal como en una pantalla de visualiza-
cion y / o por medio de un visor 6ptico. En otro ejemplo, el subsistema de visualizacion 36 se puede usar para mos-
trar datos de imagen almacenados en un medio extraible 35. De esta manera, un observador puede ver imagenes
que se almacenan en la camara. El subsistema de presentacién 36 puede incluir componentes 6pticos, como se ha
indicado mas arriba, o uno o mas dispositivos de visualizacion que utilizan virtualmente cualquier tipo de tecnologia,
tal como una pantalla de cristal liquido (LCD).

El subsistema légico de la camara 100 puede estar configurado para comunicarse a través de uno o mas patillas de
sefial de la GPIO 33. Por ejemplo, la GPIO 33 incluye una légica conectada a una primera patilla de sefal GPIO,
GPIO1, y a una segunda patilla de sefial GPIO, GPIO2. Una patilla de sefial GPIO puede ser programada para ser
una entrada o una salida. Cuando se programa como una salida, la GPIO 33 puede activar un cero légico o un uno
légico en una patilla de sefial. Por ejemplo, el voltaje de tierra puede ser un cero logico, y el voltaje de la energia
eléctrica de CA, Vpp, del subsistema ldgico puede ser un uno légico. Cuando se programa como entrada, la GPIO 33
puede leer un cero légico o un uno ldgico de una patilla de sefal. El voltaje en una patilla de sefial GPIO puede estar
entre tierra y Vpp. Cuando la patilla de sefial GPIO esta configurada como una entrada, el voltaje en la patilla de
sefial GPIO puede ser interpretado como un uno légico cuando el voltaje excede el voltaje Vi y como un cero ldgico
en caso contrario. Los parametros Vpp y Vi son una funcién de los dispositivos utilizados para implementar el sub-
sistema logico. El PIC 18F2550 fabricado por Microchip Technology, Inc., Chandler, AZ, es un ejemplo de un contro-
lador de bajo costo que incluye GPIO logica y patillas de sefal.

Generalmente, el circuito detector de luz 40 responde a la intensidad de luz incidente sobre la camara (por ejemplo,
el dispositivo de grabacion de video). Por ejemplo, el circuito puede estar configurado para responder a la intensidad
de luz ambiental produciendo una sefal eléctrica proporcional a la intensidad de la luz incidente. De esta manera, se
puede medir la intensidad de la luz ambiental. En un ejemplo, una salida del circuito detector de luz 40 se puede
muestrear en diferentes puntos en el tiempo. Las muestras pueden ser procesadas entonces para identificar varia-
ciones periddicas de intensidad en la luz incidente. Mas en particular, puede ser deseable emplear un procesamiento
que intente identificar variaciones de intensidad que se producen en una de una pluralidad de frecuencias discretas
preseleccionadas. Un enfoque de este tipo puede ser ventajoso desde el punto de vista de la eficiencia, y puede
permitir el uso de componentes de bajo costo y procedimientos informaticos que consumen recursos minimos.

El circuito detector de luz 40 incluye tipicamente un sensor de luz con una salida que varia de acuerdo con la inten-
sidad de la luz incidente sobre el sensor de luz. Ejemplos no limitativos de sensores de luz incluyen fototransistores,
fotodiodos, fotorresistencias y dispositivos de carga acoplada. El sensor de luz puede ser un componente discreto de
bajo coste, produciendo una salida poco después de conectar la camara 100. Por ejemplo, el sensor de luz puede
producir una salida antes de que se inicialicen otros componentes de la camara 100. De esta manera, la salida del
sensor de luz se puede utilizar para determinar los tiempos de exposicion del sensor de imagen 20 rapidamente al
arrancar, antes de que un usuario opere la camara 100. En una realizacién alternativa, el sensor de luz puede estar
integrado con otros componentes electronicos de la camara 100 en uno o mas dispositivos comunes, tales como un
ASIC o un SOC.

En la realizacion ejemplar de la figura 1, el circuito detector de luz 40 esta conectado a la GPIO 33 mediante patillas
de sefal de GPIO, GPIO1 y GPIO2. El fototransistor 42 convierte la luz en una sefial eléctrica proporcional a la in-
tensidad de la luz incidente sobre el fototransistor 42. La luz puede ser dirigida hacia el fototransistor 42 por el siste-
ma optico 10 o la luz puede alcanzar el fototransistor 42 por medio de la exposicién directa, o de otra manera inde-
pendientemente del sistema éptico 10. Los fototransistores pueden ser fabricados con sensibilidad variable a dife-
rentes longitudes de onda de luz. El fototransistor 42 puede ser fabricado para que sea sensible al espectro visible
de luz, desde aproximadamente 380 nandmetros (nm) hasta 750 nm. Los fototransistores son una forma especiali-
zada de transistor de union bipolar que incluye una base, un colector, un emisor y un condensador parasito entre el
colector y el emisor. EI SFH 310 fabricado por OSRAM Opto Semiconductors, Regensburg, Alemania puede ser
adecuado para el fototransistor 42, por ejemplo.

Las resistencias 44 y 46 polarizan el fototransistor 42 de manera que la corriente generada por la luz que impacta
contra la region colectora de base del fototransistor 42 se puede amplificar como corriente que fluye desde el colec-
tor C al emisor E. La resistencia 44 esta conectada entre la patilla de sefial de GPIO1 y el colector del fototransistor
42. La resistencia 46 esta conectada a tierra por un lado y a la patilla de sefal de GPIO2 y al emisor del fototransis-
tor 42 por el otro lado. El valor de la resistencia 46 puede ser mucho mayor que el valor de la resistencia 44. Por
ejemplo, los valores de las resistencias 44 y 46 pueden ser de 10 ohmios y 510 kilohmios, respectivamente.

La figura 2 es un diagrama de tiempos que ilustra un ejemplo de como se puede usar el circuito detector de luz 40
para detectar la intensidad de luz incidente sobre el fototransistor 42. En el ejemplo de la figura 2, el circuito detector
de luz 40 es descargado y cargado alternativamente de manera que se puede medir sucesivamente un tiempo de
subida del circuito detector de luz 40 para generar una pluralidad de muestras de tiempo de subida. El tiempo de
subida del circuito detector de luz 40 es proporcional a la intensidad de la luz incidente sobre el circuito detector de
luz 40. En realizaciones alternativas, se pueden medir otras propiedades del circuito detector de luz 40, tal como una
corriente a través del fototransistor 42 o un voltaje a través de la resistencia 46. Como se ha indicado mas arriba,

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 649 561 T3

existen numerosas posibilidades para generar y muestrear sefiales eléctricas que varian en respuesta a la intensi-
dad de la luz ambiental.

Continuando con el ejemplo de la figura 2, en el momento TO, el circuito detector de luz 40 esta en el estado de
descarga. Las patillas de sefial de GPIO, GPIO1 y GPIO2 estan configuradas como salidas conectadas a un cero
légico. En el momento T1, el circuito detector de luz 40 se conmuta al estado de carga. La GPIO1 se configura como
una salida que controla un valor logico y la GPIO2 se configura como una entrada. En estado estacionario, cuando
suficiente luz incide sobre el fototransistor 42, el voltaje de GPIO2 sera proporcionado por el divisor de voltaje for-
mado por las resistencias 44 y 46. Cuando la resistencia 46 es mucho mayor que la resistencia 44, el voltaje de
GPIO2 excedera a Vi y la entrada GPIO2 se interpretara como un uno logico.

Sin embargo, en el estado transitorio que comienza en el momento T1, el condensador parasito del fototransistor 42
evita que el voltaje cambie instantdneamente a través del colector y del emisor del fototransistor 42. El condensador
parasito se carga a una velocidad determinada por su capacitancia, el valor de las resistencias 44 y 46, Vpp, y la
cantidad de luz incidente sobre el fototransistor 42. A medida que el condensador se carga, el voltaje de GPIO2
puede aumentar hasta que el circuito alcance el estado estacionario o hasta que el voltaje de GPIO1 sea accionado
con un cero légico. En la figura 2, el voltaje de GPIO2 alcanza el estado estacionario y el voltaje de GPIO2 excede
Vi en el momento T2. El tiempo de subida 210, que es la diferencia entre los momentos T2 y T1, se puede medir
como una representacion de la cantidad (intensidad) de la luz impactando contra el fototransistor 42. Cuando el
fototransistor de impacto de luz 42 se incrementa (es decir, mayor intensidad), el condensador parasito se cargara
mas rapidamente y el tiempo de subida 210 se reducira. Por lo tanto, existe una relacion inversa entre la intensidad
de la luz ambiental y el tiempo de subida 210. El tiempo de carga 220, que es la diferencia entre los momentos T3 y
T1, se puede ajustar de manera que el tiempo de subida 210 sea menor que el tiempo de carga 220 para los rangos
esperados de intensidad de luz ambiental y tolerancias del valor de las resistencias 44 y 46, Vpp, y la capacitancia
del fototransistor 42.

En el momento T3, el circuito detector de luz 40 se devuelve al estado de descarga. GPIO1 y GPIO2 se configuran
como salidas que activan ceros logicos. Esto puede permitir que el condensador parasito del fototransistor 42 se
descargue rapidamente a través de la pequefia resistencia 44. Al descargar el condensador parasito, el circuito de-
tector de luz 40 es habilitado para el siguiente estado de carga en el momento T4. El tiempo de descarga 230, que
es la diferencia entre los momentos T4 y T3, puede ser mas corto que el tiempo de carga 220. El periodo de mues-
treo 240 es la suma del tiempo de carga 220 y el tiempo de descarga 230.

Por lo anterior, se apreciara que el diagrama de tiempos de la figura 2 proporciona un ejemplo de como se puede
capturar una muestra individual del circuito detector de luz. Se apreciara, sin embargo, que se capturan tipicamente
muestras multiples. Especificamente, se puede recoger una serie de muestras del circuito detector de luz 40 me-
diante multiples ciclos de la operacion de carga y descarga que se ha descrito mas arriba. Las muestras se pueden
retener registrando cada tiempo de subida 210 cuando se produce, por ejemplo escribiendo el tiempo de subida en
un lugar de almacenamiento (por ejemplo, en RAM 34 o almacenamiento no volatil 30).

Volviendo ahora a la figura 3, se describira un procedimiento ejemplar para obtener una pluralidad de muestras. El
procedimiento es aplicable para obtener cualquier nimero deseado de muestras. Como se explicara con mas detalle
a continuacion, el nimero deseado de muestras y otros parametros de muestreo pueden depender de diversos fac-
tores. Generalmente, sera deseable minimizar la cantidad de muestras, mientras que al mismo tiempo se proporcio-
ne un numero de la muestras que proporcione una salida de alta confianza y que sea adecuado para los procedi-
mientos informaticos que se emplean para discernir la intensidad del centelleo. Ademas, emplear un nimero apro-
piado de muestras facilitara en algunos casos el uso de procedimientos y procesos eficientes que reduzcan la com-
plejidad y el tiempo asociados con el procesamiento de las muestras.

La figura 3 muestra una realizacion ejemplar de un procedimiento para capturar una pluralidad de muestras de tiem-
po de subida del circuito detector de luz 40. En la descripcion de la figura 3, se haran también diversas referencias a
componentes y elementos de sefial que se muestran en las figuras 1 y 2. En 310, el numero de la muestras se pone
a cero y las patillas de sefiales GPIO, GPIO1 y GPIO2 se configuran como salidas que activan un cero logico. De
esta manera, el condensador parasito del fototransistor 42 puede ser descargado como se ilustra en TO de la figura
2. El temporizador de muestreo, el temporizador de carga y el temporizador de descarga se inicializan a su valor
inicial. En una realizacion ejemplar, los temporizadores se pueden inicializar a cero de manera que los temporizado-
res se puedan incrementar para mostrar el paso del tiempo. En una realizacién alternativa, los temporizadores se
pueden escribir con un valor deseado asociado con un intervalo de tiempos y los temporizadores pueden disminuir
para mostrar el paso del tiempo.

A continuacioén, en 315, el nimero de la muestra se compara con un nimero maximo de muestras. Si el nimero de
la muestra es igual al nimero maximo de muestras, todas las muestras han sido capturadas y el procesamiento
finaliza. Si el nUmero de la muestra es menor que el nimero maximo de muestras, es necesario capturar mas mues-
tras y el procedimiento 300 continua en 320.
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En 320, la GPIO1 se configura como una salida que acciona una légico uno y la GPIO2 se configura como una en-
trada. Se puede iniciar el temporizador de carga y el temporizador de muestreo. Los temporizadores se pueden
implementar con temporizadores de hardware dedicados o bucles de software, por ejemplo. De esta manera, el
circuito detector de luz 40 puede iniciar un estado de carga, tal como en el momento T1 de la figura 2. En 325, se
determina si el voltaje en GPIO2 excede a Vi1 y es un uno légico. Si la GPIO2 es un uno légico, el procedimiento 300
contintia en 330. Si el GPIO2 no es un uno ldgico, la rutina 300 continda en 327. En 327, el procedimiento 300 espe-
ra antes de continuar a 325. Los pasos 325 y 327 se pueden realizar mediante transmision secuencial activa en el
valor de la GPIO2 o esperando una interrupcion asociada con el valor de la GPIO2, por ejemplo.

En 330, el voltaje en la patilla de sefial GPIO2 es mayor o igual que V4 y se puede almacenar el valor del tempori-
zador de muestreo. Esto corresponde al momento T2 en la figura 2. El valor del temporizador de muestreo mide el
tiempo de subida de la sefial GPIO2 de un cero ldgico a un uno logico. El valor del temporizador de muestreo se
puede utilizar como una muestra Unica de la sefial de intensidad de la luz ambiental. En 335, se determina si el tem-
porizador de carga es igual al valor final del temporizador de carga. El valor final del temporizador de carga puede
ser cero cuando el temporizador disminuye para mostrar el paso del tiempo. En una realizacion alternativa, el valor
final del temporizador de carga puede ser otro valor cuando el temporizador se incrementa para mostrar el paso del
tiempo. Los valores del temporizador de carga se seleccionan de manera que el temporizador de carga alcance su
valor final cuando ha transcurrido el tiempo de carga 220, correspondiente al momento T3 de la figura 2. Si el tempo-
rizador de carga es igual al valor del temporizador de carga final, el procedimiento 300 continda en 340. Si el tempo-
rizador de carga no es igual al valor del temporizador de carga final, el procedimiento 300 contintia en 337. En 337,
el procedimiento 300 espera antes de continuar a 335. Los pasos 335 y 337 se pueden realizar mediante transmi-
sion secuencial activa sobre un valor generado por software o un temporizador de hardware, o esperando una inte-
rrupcion asociada con un temporizador de hardware, por ejemplo.

En 340, las GPIO1 y GPIO 2 se configuran como salidas que activan ceros légicos. El temporizador de descarga
puede ser iniciado. De esta manera, el circuito detector de luz 40 puede iniciar un estado de descarga, tal como en
el momento T3 en la figura 2. Durante el estado de descarga, el condensador parasito del fototransistor 42 puede
ser descargado. En 345, se determina si el temporizador de descarga es igual al valor final del temporizador de
descarga. Los valores del temporizador de descarga se seleccionan de manera que el temporizador de descarga
alcance su valor final cuando ha transcurrido el tiempo de descarga 230, correspondiente al momento T4 de la figura
2. Si el temporizador de descarga es igual al valor final del temporizador de descarga, el procedimiento 300 continda
a 350. De lo contrario, el procedimiento 300 contintia en 347 en el que el procedimiento 300 espera antes de conti-
nuar en 345.

En 350, el procedimiento 300 prepara los temporizadores para otra iteracién del bucle de muestreo. El temporizador
de muestreo, el temporizador de carga y los temporizadores de descarga son inicializados a sus valores iniciales. El
numero de la muestra se incrementa y el procedimiento 300 continia en 315. De esta manera, se puede capturar
una pluralidad de muestras de tiempo de subida del detector de luz 40.

La pluralidad de muestras de tiempo de subida puede ser procesada como se ilustra en el ejemplo de realizacion de
la figura 4 para identificar variaciones de intensidad periédicas. Mas en particular, el ejemplo ilustra el procesamiento
que se usa para determinar si la luz que incidia sobre el detector era de intensidad variable en una de una pluralidad
de frecuencias preseleccionadas. Por ejemplo, se puede analizar el centelleo de luz de una lampara fluorescente
para determinar si la lampara fluorescente esta alimentada por una fuente de energia eléctrica de CA de 50 Hz o
una fuente de energia eléctrica de CA de 60 Hz, con una variacién de intensidad resultante que se produce a 100 Hz
0 120 Hz, respectivamente.

En 410, la muestra es muestreada y capturada, utilizando por ejemplo los sistemas y procedimientos que se han
descrito con respecto a las figuras 1 a 3. En una realizacion, se capturaron N muestras de la sefal durante toda la
ventana de tiempos antes de que pudiese continuar el procesamiento 415. En una realizacion alternativa, el mues-
treo y la captura de la sefial pueden ocurrir en paralelo con el procesamiento 415. Se captura al menos una muestra
antes de que se pueda iniciar el procesamiento 415 y se capturan N muestras antes de que el procesamiento 415
pueda terminar. Las muestras de la sefial son pasadas a los bloques 430, 432, 434 y 436 para un procesamiento
adicional.

En 420, 422, 424 y 426, se generan ondas cuadradas para calcular un conjunto de productos escalares. En el pre-
sente ejemplo, se emplean dos ondas cuadradas para cada frecuencia discreta de variacion de intensidad que se va
a detectar. Cada onda cuadrada alterna entre uno y cero a la frecuencia que se va a detectar. En algunas realizacio-
nes, el ciclo de trabajo de las ondas puede ser el 50%, de manera que la onda cuadrada esta alta (por ejemplo, uno)
durante la mitad del periodo y baja (por ejemplo, cero) durante la mitad del periodo. En una realizacion alternativa, la
onda cuadrada puede alternar entre valores positivos y negativos (por ejemplo, uno positivo y uno negativo). Tipica-
mente, las dos ondas cuadradas utilizadas para una frecuencia dada se despliegan con 90 grados de desfase en
relacion de una con la otra. En algunas realizaciones, un uso de formas de onda desfasadas de este tipo puede
permitir la deteccion de frecuencias en una fase arbitraria, puesto que el centelleo de la fuente y el muestreo en la
camara son generalmente asincronos.
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El presente ejemplo se presenta en el contexto de identificar si las fuentes de luz fluorescente cercanas estan ali-
mentadas por una energia eléctrica de CA de 50 Hz o de 60 Hz. Por consiguiente, se emplean cuatro ondas cuadra-
das, dos a 100 Hz y otras dos a 120 Hz. En particular, en 420, se genera una primera onda cuadrada con una fre-
cuencia de 100 Hz. En 422, se genera una segunda onda cuadrada que tiene la misma frecuencia que la primera,
pero con 90 grados de desfase. En 424, se genera una tercera onda cuadrada con una frecuencia de 120 Hz. En
426, se genera una cuarta onda cuadrada con la misma frecuencia que la tercera, pero con 90 grados de desfase.
Como se muestra en los bloques 430, 432, 434 y 436, las ondas cuadradas se mezclan con las muestras 410 para
generar productos escalares.

Especificamente, en 430, 432, 434 y 436, los productos escalares se calculan mezclando (multiplicando) las mues-
tras individualmente con cada una de las cuatro ondas cuadradas. El valor resultante de las sumas (es decir, los
productos escalares S0, S1, S2 y S3) dependera de la implementacién particular de las ondas cuadradas, tal como
si la porcion baja de la onda cuadrada es negativa, cero o de algun otro valor.

En 440 y 442, se generan sumas intermedias para los productos escalares en cada frecuencia. En particular, en
440, se calcula una salida de producto escalar de 100 Hz, sumando el valor absoluto del producto escalar SO al valor
absoluto del producto escalar S1. En 442, se calcula una salida de producto escalar de 120 Hz sumando el valor
absoluto del producto escalar S2 al valor absoluto del producto escalar S3. Las magnitudes relativas de la suma
intermedia de 100 Hz y de la suma intermedia de 120 Hz pueden indicar si la fuente de luz subyacente varia en
intensidad (centelleo) a 100 Hz o 120 Hz, o a ninguna de las dos. Este analisis se puede realizar, por ejemplo, en el
bloque 450.

En particular, en 450, las sumas intermedias se comparan para determinar si la fuente de luz subyacente es de in-
tensidad variable en una de las frecuencias preseleccionadas, es decir, 100 Hz o 120 Hz en el ejemplo actual. Por
ejemplo, una suma intermedia relativamente mayor puede indicar que el centelleo esta ocurriendo a la frecuencia
asociada con esa suma intermedia. Mas en particular, dependiendo del nimero de muestras y la observacién expe-
rimental, se puede establecerse que siempre que la suma intermedia de 100 Hz sea mayor que la suma intermedia
de 120 Hz por un factor de cuatro, entonces la disposicién es un entorno de 50 Hz AC. Por el contrario, un entorno
de CA de 60 Hz seria inferido cuando la suma intermedia de 120 Hz sea al menos cuatro veces mayor que la suma
intermedia de 100 Hz. Si no existia ninguna condicion, se podria inferir entonces, por ejemplo, que el entorno lumi-
noso no contenia centelleo apreciable (por ejemplo, no habia ninguna fuente de luz fluorescente cercana).

El ejemplo anterior es s6lo una posibilidad para la comparacion realizada en el bloque 450. Cada suma intermedia
se puede comparar con un umbral predeterminado o con un umbral relativo. Como se ha indicado mas arriba, los
umbrales u otros valores desencadenantes se pueden derivar mediante experimentacién. También se pueden em-
plear procedimientos teoricos.

Un umbral relativo puede mejorar la precision de deteccion en ciertas condiciones de iluminacion. En ciertos entor-
nos, por ejemplo, los inventores han observado que grandes discrepancias entre las sumas intermedias se correla-
cionan fuertemente con la presencia de centelleo a una intensidad particular. Especificamente, cuando un dispositivo
de grabacion esta expuesto a un entorno con una luz fluorescente alimentada por CA de 60 Hz, el uso de los pre-
sentes procedimientos da como resultado una suma intermedia de 120 Hz que es significativamente mayor que la
suma intermedia de 100 Hz. Como se ha mencionado brevemente mas arriba, se ha empleado un factor de cuatro
en una realizacion para establecer umbrales relativos como sigue: (1) cuando la suma intermedia de 100 Hz es al
menos cuatro veces mayor que la suma intermedia de 120 Hz, se considera que el entorno ambiental incluye cente-
lleo de 100 Hz (p. €j., energia eléctrica de CA de 50 Hz); y (2) cuando la suma intermedia de 120 Hz es al menos
cuatro veces mayor que la suma intermedia de 100 Hz, se considera que el entorno ambiental incluye centelleo de
120 Hz (por ejemplo, energia eléctrica de CA de 60 Hz).

Como se apreciara a partir del ejemplo anterior, en algunos casos la comparacion en el bloque 450 no sera conclu-
yente. Una suma intermedia puede no ser significativamente mayor que la otra. En particular, el dispositivo de gra-
bacién de video se puede utilizar al aire libre, o en una habitacién en la que la luz natural es mucho mas intensa que
la producida por la iluminacién fluorescente u otra fuente centelleante. En tal caso, la comparaciéon en 450 puede
concluir con la determinacién de que no hay centelleo apreciable.

Con independencia de la forma particular en la que se alcanzan las determinaciones, la comparacion en 450 puede
ir seguida por un ajuste apropiado de los tiempos de exposicion. Por ejemplo, al determinar en el bloque 450 que la
fuente de luz centelleaba a 100 Hz, el momento de exposicién se ajustaria en consecuencia en el bloque 460, por
ejemplo, ajustando el tiempo de integracion del sensor de imagen. Como se ha explicado mas arriba, ajustar los
tiempos de exposicion para tener en cuenta el centelleo conocido puede reducir sustancialmente los artefactos vi-
suales en las imagenes grabadas.

Aunque los ejemplos anteriores se han explicado principalmente en el contexto de centelleo de 100 Hz y 120 Hz,
existen muchas otras posibilidades. En lugar de buscar variaciones de intensidad en una de las dos frecuencias
preseleccionadas, las variaciones se pueden buscar en una Unica frecuencia preseleccionada o en tres o mas fre-
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cuencias. Un ejemplo de busqueda en una unica frecuencia seria buscar la frecuencia de la velocidad de actualiza-
cién de un monitor de ordenador, con el fin de compensar las variaciones de intensidad de luz aportadas por el mo-
nitor de ordenador. Ademas, la busqueda de centelleo en multiples frecuencias diferentes se puede lograr mediante
la realizacion de muiltiples iteraciones de una busqueda de una Unica frecuencia, pero sucesivamente a diferentes
frecuencias. De hecho, los ejemplos anteriores podrian ser realizados alternativamente ejecutando primero una
busqueda de frecuencia Unica para el centelleo de 100 Hz, y luego ejecutando sucesivamente una busqueda de
centelleo de 120 Hz.

Los procedimientos que se han descrito en las figuras 3 y 4 se pueden implementar en un procesador de sefial digi-
tal (DSP) u otro dispositivo adecuado. Los DSP normalmente emplean hardware de propdsito especial e instruccio-
nes para procesar eficientemente las sefiales de esta naturaleza. Sin embargo, el hardware de propdsito especial y
las instrucciones pueden tener un mayor costo y / o una mayor potencia que otros procesadores, tales como el
PIC18F2550, por ejemplo. Los procedimientos que se han descrito en las figuras 3 y 4 se refieren a la deteccion de
una o mas frecuencias discretas especificas preseleccionadas. Esta tarea tipicamente es menos costosa informati-
camente que la captura de muestras de una forma de onda y la reconstruccion de la forma de onda del conjunto de
muestras. La complejidad también se puede reducir como resultado de la busqueda de un ndmero limitado de fre-
cuencias, en oposicion a emplear un procedimiento dirigido a la deteccion y analisis completos de multiples frecuen-
cias. Por lo tanto, los procedimientos que se han descrito en las figuras 3 y 4 pueden tener una ventaja afiadida de
que se pueden implementar en un procesador econémico y / o relativamente simple.

El uso de ondas cuadradas también puede producir diversos beneficios relacionados con la eficiencia. Las ondas
cuadradas pueden simplificar los calculos, en relacién con otras formas de onda, lo que puede permitir que las im-
plementaciones de software / firmware realicen tareas utilizando un espacio de cddigo y tiempo de ejecucion reduci-
dos. Las ondas cuadradas también pueden ser mas sencillas de sintetizar en algunos casos, por ejemplo, en compa-
racion con las ondas senoidales o cosenoidales.

Los detalles particulares de la operacion de muestreo pueden afectar la capacidad de detectar centelleo en la luz
ambiental. Tipicamente, la tasa de muestreo se seleccionara para satisfacer el teorema de muestreo de Nyquist -
Shannon, que requiere que el muestreo se produzca a una velocidad mayor que el doble de la frecuencia mas alta
que se va a detectar. Por consiguiente, los componentes del circuito detector de luz 40 (figura 1) y el procesamiento
asociado deben configurarse para muestrear a una velocidad de al menos 240 Hz con el fin de identificar variaciones
de intensidad de 120 Hz. Ademas, el rendimiento de la técnica del producto escalar que se ha descrito mas arriba se
puede ver afectado por el numero de la muestras que se recogen mediante el procedimiento de la figura 3 y que se
emplea en 410 (figura 4). En general, sera deseable utilizar menos muestras, con el fin de conservar los recursos
informaticos y reducir el tiempo de procesamiento. Por otro lado, la muestra debe ser lo suficientemente grande para
generar resultados significativos y fiables.

En el contexto del procedimiento de producto escalar que se ha descrito mas arriba, se ha determinado que se pue-
de calcular un nimero deseable de muestras basandose en divisores / factores de las frecuencias de interés pre-
viamente seleccionadas. Especificamente, en el caso de dos frecuencias, se identifica un maximo comun divisor.
Entonces, los factores restantes de las dos frecuencias se multiplican juntos, y ese resultado se multiplica por cuatro.
Este procedimiento ejemplar proporciona un nimero entero de periodos para ambas frecuencias de interés, que
pueden evitar potencialmente fugas de espectro y la aparicion de frecuencias espurias. El nUmero resultante, deno-
tada a continuacién como N, forma una base para un nimero beneficioso de muestras. Especificamente, si se em-
plean aproximadamente N muestras (o un multiplo del mismo), se ha encontrado que los calculos del producto esca-
lar pueden ser realizados eficientemente y rapidamente, y que los resultados identifican fuerte y exactamente cuan-
do el centelleo se encuentra presente en una de las dos frecuencias. Ademas, duplicar el nimero de la muestras de
base de muestras en algunos casos puede proporcionar una relacion sefial / ruido mejorada.

Haciendo referencia de nuevo al contexto especifico de un entorno de luz ambiental que podria incluir fuentes de luz
fluorescente alimentadas por CA de 50 Hz o0 60 Hz , las variaciones de intensidad potencial se producirian a 100 Hz
0 120 Hz. Por lo tanto, el procedimiento implicaria procesar las muestras para determinar si la luz incidente variaba
en intensidad a 100 Hz o 120 Hz. Utilizando la metodologia anterior, el maximo comun divisor es 20. El factor restan-
te para 100 Hz es 5 (es decir, 100/20) y el factor restante para 120 Hz es 6 (es decir, 120/20). Los factores restantes
se multiplican entonces, y se multiplican adicionalmente por un factor de 4, dando por tanto 120. Asi, el nimero de
base deseable de las muestras N es 120.

De manera mas general, cuando se intenta identificar variaciones de intensidad que se producen ya sea en una
primera frecuencia, f1, 0 en una segunda frecuencia, f2, el nimero base de muestras N se puede calcularse como
sigue: Para frecuencias enteras, cada frecuencia puede ser factorizada con un maximo comun divisor c (es decir,
comun a cada frecuencia f1 y f2), y un factor de resto. En particular, f1 =c *a, yf2=c * b, en la que a y b son facto-
res de resto. El nimero de la muestras se puede calcular como el resto de factores multiplicado por cuatro: nimero
de la muestras = a * b * 4. En algunos ajustes, puede ser suficiente usar un multiplo aproximado de N muestras (por
ejemplo, dentro del 10% o 15% de un multiplo de N muestras) para obtener resultados adecuados.
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El multiplicador de cuatro se emplea en ciertos ejemplos puesto que 360 grados dividido por 90 grados es cuatro, lo
que se puede simplificar el calculo de una onda cuadrada que esta desfasada 90 grados.

Como se ha descrito mas arriba en la figura 1, la camara 100 puede incluir componentes del tipo de sistema informa-
tico que pueden realizar uno o mas de los procedimientos y procesos que se han descrito mas arriba. Por ejemplo,
la camara puede incluir un subsistema légico y un subsistema de almacenamiento de datos.

Cuando esta incluido, un subsistema ldgico puede incluir uno o mas dispositivos fisicos configurados para ejecutar
una o mas instrucciones. Por ejemplo, el subsistema Idgico puede estar configurado para ejecutar una o mas ins-
trucciones que forman parte de uno o mas programas, rutinas, objetos, componentes, estructuras de datos u otras
construcciones légicas. Tales instrucciones pueden ser implementadas para realizar una tarea, implementar un tipo
de datos, transformar el estado de uno o mas dispositivos, o llegar de otra manera a un resultado deseado. El sub-
sistema logico puede incluir uno o mas procesadores que estan configurados para ejecutar instrucciones de softwa-
re. Adicionalmente o alternativamente, el subsistema légico puede incluir una o0 mas maquinas logicas de hardware o
firmware configuradas para ejecutar instrucciones de hardware o de firmware. El subsistema logico puede incluir
l6gica de entrada y de salida de propdsito general para comunicarse con los circuitos de la camara 100.

Cuando se incluye, un subsistema de almacenamiento de datos puede incluir uno o mas dispositivos fisicos configu-
rados para mantener datos y / o instrucciones ejecutables por el subsistema légico para implementar los procedi-
mientos y procesos que se han descrito en la presente memoria descriptiva. Cuando se implementan tales procedi-
mientos y procesos, el estado del subsistema de almacenamiento de datos se puede transformar (por ejemplo, para
contener datos diferentes). El subsistema de almacenamiento de datos puede incluir medios extraibles y / o disposi-
tivos incorporados. El subsistema de almacenamiento de datos puede incluir dispositivos de memoria éptica, disposi-
tivos semiconductores de memoria y / o dispositivos de memoria magnética, entre otros. El subsistema de almace-
namiento de datos puede incluir dispositivos con una o mas de las siguientes caracteristicas: volatiles, no volatiles,
dinamicos, estaticos, de lectura / escritura, de sélo lectura, de acceso aleatorio, de acceso secuencial, direccionable
a la localizacion, direccionable a los archivos y direccionable al contenido. En algunas realizaciones, el subsistema
légico y el subsistema de almacenamiento de datos pueden estar integrados en uno o mas dispositivos comunes,
tales como un circuito integrado especifico de aplicaciéon (ASIC) o un sistema en un chip (SOC).

Se debe entender que las configuraciones y / o enfoques que se han descrito en la presente memoria son de natura-
leza ejemplar, y que estas realizaciones o ejemplos especificos no se deben considerar en un sentido limitativo,
debido a que son posibles numerosas variaciones. Las rutinas o procedimientos especificos que se han descrito en
la presente memoria pueden representar una o mas de cualquier nimero de estrategias de procesamiento. De esta
manera, varios actos ilustrados se pueden realizar en la secuencia ilustrada, en otras secuencias, en paralelo, o en
algunos casos se pueden omitir. Igualmente, se puede modificar el orden de los procesos que se han descrito mas
arriba.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de deteccion de centelleo en configuraciones fotograficas, que comprende:

obtener una pluralidad de muestras de tiempo de subida de un circuito detector de luz, (40) en el que un va-
lor de cada una de la citada pluralidad de muestras es proporcional a una intensidad de luz a la que esta
expuesta la camara; caracterizado por generar una pluralidad de salidas de productos escalares (430,
432, 434, 436) multiplicando la pluralidad de muestras por cada una de una pluralidad de sefales periodi-
cas (420, 422, 424, 426) que tienen frecuencias seleccionadas de un grupo de frecuencias preselecciona-
das;y

generar sumas intermedias (440, 442) de los productos escalares a cada frecuencia y comparar las sumas
intermedias (450) para determinar si la luz incidente sobre el circuito detector de luz varia en intensidad en
una de las frecuencias preseleccionadas, en el que una suma relativa mas grande indica que el centelleo
esta ocurriendo en la frecuencia asociada con esa suma intermedia.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que cada una de la pluralidad de muestras de tiempo de subida es
generada cargando el circuito detector de luz y midiendo un tiempo de subida del circuito detector de luz.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de frecuencias incluye una primera frecuencia y
una segunda frecuencia.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la primera frecuencia es de 100 Hz y la segunda frecuencia es
de 120 Hz.

El procedimiento de la reivindicacién 3, en el que la obtencién de la pluralidad de muestras de tiempo de subida
incluye obtener aproximadamente un multiplo entero de N muestras, en el que N se deriva usando el maximo
comun divisor entre la primera frecuencia y la segunda frecuencia.

El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que N es igual a un producto de cuatro, un primer factor restante y
un segundo factor restante, en el que el primer factor restante es la primera frecuencia dividida por el maximo
comun divisor y en el que el segundo factor restante es la segunda frecuencia dividida por el maximo comun di-
visor.

El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que procesar la pluralidad de muestras de tiempo de subida inclu-
ye generar una primera salida de producto escalar multiplicando la pluralidad de muestras de tiempo de subida
por una sefal periddica que tiene una frecuencia igual a la primera frecuencia y generar una segunda salida de
producto escalar multiplicando la pluralidad de muestras de tiempo de subida por una sefial periédica que tiene
una frecuencia igual a la segunda frecuencia.

El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la sefal periédica que tiene una frecuencia igual a la primera
frecuencia es una onda cuadrada, y en el que la sefial periédica que tiene una frecuencia igual a la segunda fre-
cuencia es una onda cuadrada.

El procedimiento de la reivindicaciéon 7, en el que el procesamiento de la pluralidad de muestras de tiempo de
subida incluye ademas comparar la salida del primer producto escalar con la salida del segundo producto esca-
lar para determinar si la luz incidente sobre la camara varia en intensidad ya sea en la primera frecuencia o en
la segunda frecuencia.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas establecer un tiempo de exposicién de la cama-
ra en respuesta a la determinacion de si la luz incidente sobre la camara varia en intensidad en una de la plura-
lidad de frecuencias preseleccionadas.

Una camara (100) configurada para detectar centelleo en configuraciones fotograficas, que comprende:
un circuito detector de luz (40);
un subsistema légico (32) acoplado operativamente con el circuito detector de luz; y

un subsistema (30, 34) de almacenamiento de datos que incluye instrucciones ejecutables por el subsiste-
ma légico para:

obtener una pluralidad de muestras de tiempos de subida del circuito detector de luz, en el que un
valor de cada una de la citada pluralidad de muestras es proporcional a una intensidad de luz a la
que esta expuesta la camara; que ademas esta caracterizado por el sistema logico para:
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generar una pluralidad de salidas de productos escalares (430, 432, 434, 436) multipli-
cando la pluralidad de muestras por cada una de una pluralidad de sefales periédicas
(420, 422, 424, 426) que tienen frecuencias seleccionadas de un grupo de frecuencias
preseleccionadas; y

generar sumas intermedias (440, 442) para los productos escalares a cada frecuencia y
comparar las sumas intermedias (450)

para determinar si la luz incidente sobre el circuito detector de luz varia en intensidad en
una de las frecuencias preseleccionadas, en el que una suma relativa mayor indica que se
produce un centelleo a la frecuencia asociada con esa suma intermedia.

La camara de la reivindicacién 11, en la que cada una de la pluralidad de sefales periddicas es una onda cua-
drada.

La camara de la reivindicacion 11, en la que las instrucciones estan configuradas para procesar la pluralidad de
salidas de productos escalares para determinar si la luz incidente sobre el circuito detector de luz varia en inten-
sidad en cualquiera de las frecuencias preseleccionadas.

La camara de la reivindicacion 11, en la que las instrucciones estan configuradas adicionalmente para estable-
cer un tiempo de exposicion de la camara en respuesta al procesamiento de la salida del producto escalar.

11
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