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DESCRIPCION
Dispositivo de visualizacion configurado como fuente de iluminacion
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencion

[0001] La tecnologia divulgada se refiere a un dispositivo electronico configurado para usar la propia pantalla del
dispositivo para proporcionar una fuente de iluminacién para los sensores de imagen frontales. Los aspectos también
estan dirigidos a los procedimientos de uso de los mismos.

Descripcidn de la técnica relacionada

[0002] Muchos dispositivos digitales estan equipados con un sensor de imagen frontal para capturar imagenes
personales de un usuario. Sin embargo, la mayoria de los dispositivos equipados con sensores de imagen frontales
carecen de una fuente de iluminacion dedicada para proporcionar iluminacién adicional para capturar la imagen propia
utilizando el sensor de imagen frontal en un entorno de poca luz. En muchos casos, el beneficio de incorporar una
fuente de iluminacién de este tipo no supera la complejidad tecnoldgica adicional y el coste asociado de tener una
fuente de iluminacién dedicada para los dispositivos digitales que tienen sensores de imagen frontales.

[0003] En el documento US 2004/0239799 A1, un dispositivo electrénico equipado con camara tiene una pantalla
en el mismo lado que una parte de lente de una unidad de camara. La pantalla de visualizacién se puede cambiar
entre una funcion de visualizacion normal y una funcién de iluminacion para usar con la unidad de la camara.

[0004] En CN 103152523 A se proporciona un aparato de filmacién de un dispositivo electrénico, que comprende:
un médulo de habilitacion de camara, configurado para permitir que una camara frontal se prepare para disparar; y un
médulo de ajuste de la pantalla de cristal liquido, configurado para: cuando la camara frontal se utiliza para disparar,
ajustar una escala de grises de pixeles de una pantalla de cristal liquido a un valor de escala de grises establecido y/o
ajustar el color de la pantalla de cristal liquido a un color establecido, para proporcionar mas luz a un objeto que se
esta fotografiando.

SUMARIO DE LA INVENCION

[0005] En un aspecto, como se establece en la reivindicacién 1, se proporciona un procedimiento para capturar una
imagen digital realizada por un dispositivo electrénico que tiene un sensor de imagen frontal y una pantalla frontal, con
el procedimiento que comprende: recibir un comando para capturar la imagen digital; capturar una trama de prueba
utilizando el sensor de imagen frontal; ajustar la pantalla a una condicién de iluminacion de imagen en respuesta al
comando y a la trama de prueba capturada, en el que ajustar la pantalla incluye seleccionar una imagen de iluminacién
(404) y mostrar la imagen de iluminacion, en el que la imagen de iluminacién (404) incluye una o mas regiones de
iluminacion, en el que los pixeles en al menos una regién de iluminacion tienen un color seleccionado basandose en
la trama de prueba; y capturar la imagen digital utilizando el sensor de imagen frontal en la condicion de iluminacion
de imagen.

[0006] En otro aspecto, como se expone en la reivindicacion 14, un medio legible por ordenador comprende
instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que un procesador realice los pasos del procedimiento descrito
anteriormente.

[0007] En otro aspecto mas, como se expone en la reivindicacion 15, se proporciona un dispositivo electronico que
comprende: un sensor de imagen frontal; una pantalla frontal; medios para recibir un comando para capturar una
imagen digital; medios para capturar una trama de prueba utilizando el sensor de imagen frontal; medios para ajustar
la pantalla a una condicién de iluminacion de imagen en respuesta al comando y a la trama de prueba capturada, en
el que los medios para ajustar la pantalla incluyen medios para seleccionar una imagen de iluminacién y mostrar la
imagen de iluminacion, en el que la imagen de iluminacion (404) incluye una o mas regiones de iluminacion, en el que
los pixeles en al menos una region de iluminacién tienen un color seleccionado basado en la trama de prueba; y
medios para capturar la imagen digital utilizando el sensor de imagen frontal en la condicién de iluminacién de imagen.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0008]
La FIG. 1A es una vista en perspectiva que ilustra un dispositivo digital tipico con un sensor de imagen frontal y un

usuario que usa el dispositivo digital para capturar una imagen propia o un video propio de acuerdo con un modo
de realizacion.
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La FIG. 1B es una vista en perspectiva que ilustra dispositivos digitales tipicos con sensores de imagen frontales
y multiples usuarios que usan los dispositivos digitales para intercambiar imagenes o videos a través de una red
de acuerdo con otro modo de realizacién.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques funcional que ilustra un dispositivo digital que comprende un sensor de
imagen frontal y un dispositivo de visualizacion configurado como una fuente de iluminacion de acuerdo con un
modo de realizacion.

La FIG. 3A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para utilizar un dispositivo digital con un sensor
de imagen frontal y un dispositivo de visualizacion configurado como una fuente de iluminacién de acuerdo con un
modo de realizacion.

La FIG. 3B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para determinar una condicion de iluminacion
preexistente de acuerdo con el modo de realizacion de la FIG. 3A.

La FIG. 3C es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para ajustar el dispositivo de visualizacion a una
iluminacién de imagen optimizada de acuerdo con el modo de realizacion de la FIG. 3A.

La FIG. 3D es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para ajustar el dispositivo de visualizacion a una
iluminacién de imagen predeterminada de acuerdo con el modo de realizacién de la FIG. 3A.

Las FIGs. 4A-4L son diagramas de blogues que ilustran diversos modos de realizacién de imagenes de iluminacién
mostradas en el dispositivo de visualizacion de un dispositivo digital que tiene un sensor de imagen frontal y un
dispositivo de visualizacion configurado como fuente de iluminacién de acuerdo con un modo de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] Muchos dispositivos digitales vienen con un sensor de imagen frontal para capturar las imagenes propias de
un usuario. La imagen propia capturada puede ser una imagen estatica, como una fotografia, o puede ser una imagen
dinamica, como un video. Sin embargo, la mayoria, si no todos los dispositivos con camaras frontales, carecen de una
fuente de iluminacién dedicada (p. €j., un flash o una luz LED para capturar imagenes fijas o videos). Como resultado,
cuando se utiliza el sensor de imagen frontal en un ambiente con poca luz, la iluminacién de la luz ambiental puede
no ser suficiente para proporcionar una iluminacion adecuada para el sensor de imagen. Si bien la incorporacién de
un flash o una fuente de LED puede proporcionar una solucion, la ventaja de incorporar dicha fuente de iluminacion
no supera la complejidad tecnoldgica incorporada y el coste asociado de tener una fuente de iluminacion dedicada
para una camara frontal en los dispositivos digitales. Por lo tanto, existe la necesidad de una fuente de iluminacién
rentable para capturar imagenes utilizando el sensor de imagen frontal de un dispositivo digital.

[0010] La divulgacion esta dirigida a un dispositivo electrénico que tiene un sensor de imagen frontal y una pantalla
digital, donde el dispositivo electronico esta configurado para usar la pantalla digital como fuente de iluminacioén para
el sensor de imagen frontal. Los aspectos también estan dirigidos a los procedimientos de uso de los mismos. Una de
las ventajas del sistema descrito en el presente documento es que mejora el rendimiento con poca luz del sensor de
imagen frontal del dispositivo electrénico sin incurrir en los costes adicionales o la complejidad de una fuente de
iluminacién adicional.

[0011] Por lo tanto, un modo de realizacién es un dispositivo electrénico que esta configurado para iluminar la
pantalla digital cuando la camara frontal esta capturando una imagen. El usuario puede activar la camara frontal para
capturar una imagen, y esto haria que la pantalla digital muestre un color blanco brillante mientras se captura la
imagen. En otro aspecto, la pantalla digital puede iluminarse a un brillo predefinido, o a un color predefinido, mientras
se captura la imagen. Esta funcion puede permitir al usuario elegir como se usa la pantalla digital para mejorar la
captura de imagenes con poca luz de la camara frontal.

[0012] La siguiente divulgacion puede describir las caracteristicas de varios modos de realizacion de un dispositivo
digital que tiene un sensor de imagen frontal y un dispositivo de visualizacion configurado como fuente de iluminacién
en el contexto de un tipo de dispositivo (por ejemplo, un teléfono inteligente). Sin embargo, debe entenderse que son
posibles otros modos de realizacién, incluyendo cualquier dispositivo electronico adecuado que pueda configurarse
para tener un sensor de imagen frontal y un dispositivo de visualizacién configurado como fuente de iluminacion. Tales
dispositivos incluyen, por ejemplo, teléfonos mdviles, tablets, ordenadores portatiles, ordenadores de escritorio,
camaras de video, reproductores de musica portatiles, entre otros. Ademas, el dispositivo de visualizacién que puede
proporcionar esta funcién incluye un LED, LCD, OLED, AMOLED u otros tipos de pantallas similares que pueden
configurarse como una fuente de iluminacion para un sensor de imagen frontal de un dispositivo digital.

[0013] La FIG. 1A ilustra un dispositivo digital 102 con un sensor de imagen frontal 110 y un usuario 120 que usa el
dispositivo digital para capturar una imagen propia o un video propio de acuerdo con un modo de realizacién. Como
se analizé anteriormente, el dispositivo digital ilustrado 102 puede ser una tablet o un teléfono inteligente, aunque los
aspectos no se limitan a ellos. El dispositivo digital 102 incluye un dispositivo de visualizacion 104 que muestra
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imagenes de lo que se captura a través del sensor de imagen frontal 110. En el modo de realizacion ilustrado, el
dispositivo de visualizacion 104 esta configurado para mostrar una imagen de iluminacion 106, que incluye una imagen
propia del usuario 120 en este ejemplo. La imagen propia del usuario como imagen de iluminacién 106 capturada por
el sensor de imagen frontal 110 puede capturarse en respuesta a un comando del usuario 120.

[0014] Como se describe en el presente documento, una "imagen" puede referirse no solo a una imagen digital fija,
sino también a un video que comprende tramas instantaneas de muchas imagenes. Ademas, una imagen puede
referirse a imagenes visualizadas en el dispositivo de visualizacion 104, o imagenes que existen en un dispositivo de
memoria o dispositivo de almacenamiento del dispositivo digital 102 pero que no se muestran en el dispositivo de
visualizacion 104.

[0015] Como se muestra, el usuario 120 comenzaria un modo de captura de imagen con el dispositivo digital 102
en el que se mostraria una imagen de iluminacion 106. El usuario 120 podria entonces activar un botoén del obturador
para capturar la imagen en un punto particular. Cuando se activa el botén del obturador, el dispositivo digital 102
indicaria al dispositivo de visualizacion 104 que destelle un color blanco brillante que iluminaria mejor al usuario 120.
Esto mejoraria la imagen que se captura al afadir luz adicional al usuario 120.

[0016] La FIG. 1B ilustra dispositivos digitales con sensores de imagen frontales y multiples usuarios que utilizan los
dispositivos digitales para intercambiar imagenes o videos a través de una red de acuerdo con otro modo de
realizacién. El dispositivo digital 102A en uso por un primer usuario 120A incluye un primer sensor de imagen frontal
110A y un primer dispositivo de visualizacién 104A configurado para mostrar una primera imagen de iluminacién. En
este ejemplo, la imagen de iluminacién incluye una imagen propia 106A del primer usuario 102A capturada por el
primer sensor de imagen frontal 110A en respuesta a un comando del primer usuario 120A. De manera analoga, el
dispositivo digital 102B utilizado por un segundo usuario 120B incluye un segundo sensor de imagen frontal 110B y
un segundo dispositivo de visualizacion 104B configurado para mostrar una segunda imagen de iluminacién. En este
ejemplo, la segunda imagen de iluminacién incluye una segunda imagen propia 106B del segundo usuario 102B
capturada por el segundo sensor de imagen frontal 110B en respuesta a un comando del segundo usuario 120B.

[0017] Durante el uso, como una videollamada, el primer dispositivo de visualizacion 104A puede configurarse para
iluminarse a medida que el usuario 120a esta en la llamada. Este brillo permitiria al sistema transmitir una imagen de
mayor calidad al segundo usuario 120b. De manera similar, el segundo dispositivo de visualizacién 104b podria
configurarse para iluminarse mientras el segundo usuario 120b estaba en una llamada de video.

[0018] Un dispositivo digital con un sensor de imagen frontal como el primer y el segundo dispositivo digital 102A 'y
102B de la FIG. 1B también se puede configurar para convertir las sefales eléctricas generadas por los sensores de
imagen en respuesta a los fotones detectados en sefales electromagnéticas y transmitir las senales
electromagnéticas. El dispositivo digital puede configurarse ademas para recibir sefiales electromagnéticas similares
generadas por otro dispositivo acoplado comunicativamente al dispositivo digital. Por ejemplo, en el modo de
realizacién ilustrado de la FIG. 1B, el primer dispositivo digital 102A puede configurarse para convertir sefales
eléctricas correspondientes a la primera imagen propia 106A, generadas en respuesta a los fotones detectados por el
primer sensor de imagen 110A, y convertir las sefiales eléctricas en la primera sefial electromagnética de carga 122A.
La informacion contenida en la primera sefnal electromagnética de carga 122A puede a su vez ser recibida por el
segundo dispositivo digital 102B configurado para recibir la primera sefal electromagnética de descarga 122B a través
de la red 130 y convertir la primera sefal electromagnética de descarga 122B en sefiales eléctricas, que luego se
muestran como una primera imagen comunicada 108B. La primera imagen comunicada 108B en este ejemplo
corresponde a la primera imagen propia 106A capturada por el primer sensor de imagen 110A. Analogamente, el
segundo dispositivo digital 102B puede configurarse para convertir las sefales eléctricas correspondientes en la
segunda imagen propia 106B, generadas en respuesta a los fotones detectados por el segundo sensor de imagen
110B, y convertir las sefales eléctricas en la segunda sefial electromagnética de carga 124B. La informacién contenida
en la segunda sefal electromagnética de carga 124B puede a su vez ser recibida por el primer dispositivo digital 102A
configurado para recibir la segunda sefal electromagnética de descarga 124A a través de la red 130 y convertir la
segunda sefnal electromagnética de descarga 124 en sefales eléctricas, que luego se muestran como segunda imagen
comunicada 108A correspondiente a la segunda imagen propia 106B capturada por el segundo sensor de imagen
110B.

[0019] La FIG. 2 es un diagrama de bloques funcional que ilustra un dispositivo digital 200 con un sensor de imagen
frontal y un dispositivo de visualizacion configurado como una fuente de iluminacion, tal como un teléfono inteligente,
de acuerdo con un modo de realizacién. El dispositivo digital 200 incluye un médulo de entrada de comando 210, un
médulo de deteccién de iluminacién 220, un médulo de ajuste de iluminacién 230 y un médulo de sensor de imagen
frontal 240. Cada uno del médulo de entrada de comando 210, el médulo de deteccidon de iluminacion 220, el médulo
de ajuste de iluminacion 230 y el médulo de sensor de imagen frontal 240 estan conectados comunicativamente a un
médulo de procesamiento central 250. El dispositivo digital 200 incluye ademas un moédulo de memoria 260 y un
modulo de almacenamiento 270 conectados comunicativamente al moédulo de procesamiento central 250. El
dispositivo digital 200 incluye ademas un subsistema de comunicacién 280 configurado para conectar
comunicativamente el dispositivo digital 200 a una red 290.
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[0020] El dispositivo digital ilustrado 200 incluye el médulo de procesamiento central 250 configurado para controlar
el funcionamiento general del dispositivo digital 200 y puede incluir un microprocesador adecuado configurado para
realizar las funciones de procesamiento del dispositivo digital 200. En algunos modos de realizacién, el médulo de
procesamiento central 250 incluye médulos de subprocesamiento especializados, tales como un modulo de
procesamiento de graficos.

[0021] El dispositivo digital 200 incluye ademéas el médulo de entrada de comando 210 configurado para recibir
varios modos de entrada de comando de un usuario. En algunos modos de realizacién, el médulo de entrada de
comando 210 puede incluir cualquier numero de dispositivos de entrada adecuados, como un dispositivo de
reconocimiento de voz, un dispositivo de reconocimiento de gestos, un dispositivo de deteccion de movimiento, un
dispositivo de visualizacion tactil, un dispositivo de teclado y un dispositivo de entrada/salida (E/S) auxiliar, entre otros.
El médulo de entrada de comando también puede incluir circuitos de soporte para transformar sefiales de entrada
fisicas, como una onda de voz o un movimiento en sefiales digitales.

[0022] EI dispositivo digital 200 incluye ademas el modulo de detecciéon de iluminacion 220 configurado para
determinar una condicion de iluminacion. El médulo de deteccion de iluminacion 220 comprende el sensor de imagen
frontal y un controlador de sensor de imagen. El sensor de imagen incluye una pluralidad de pixeles configurados para
convertir fotones incidentes en sefales eléctricas, que se transfieren al mdédulo de procesamiento central para su
procesamiento. En un sensor de imagen tipico, cada pixel incluye un area fotosensible, que esta configurada para
absorber fotones incidentes de luz. En algunos modos de realizacion, los fotones incidentes pueden ser dirigidos por
una micro lente sobre cada pixel para mejorar la eficiencia cuéntica de la coleccion de fotones. Los fotones absorbidos
se convierten en electrones, cuyo numero puede depender de la energia del fotdn incidente. Los electrones a su vez
se convierten en una sefal de voltaje.

[0023] En algunos modos de realizacion, el sensor de imagen incluye un sensor de imagen de dispositivo acoplado
por carga (CCD). Un sensor de imagen CCD comprende una matriz de filtro de color y una matriz de pixeles. Cada
pixel de un sensor de imagen CCD incluye un filtro de color que comprende un patrén de filtros rojo, verde y azul. En
un ejemplo, el filtro de color puede estar dispuesto en un patrén de filtro Bayer que tiene un patrén de filtro de color de
tablero de ajedrez 2x2. El patrén de filtro de tablero de ajedrez de 2x2 de un filtro Bayer incluye un filtro rojo y uno azul
dispuestos en diagonal entre si y dos filtros verdes dispuestos en diagonal entre si. Los fotones filtrados que pasan a
través de diferentes filtros de color son absorbidos a continuacién por un fotodiodo dentro de la matriz de pixeles. El
fotodiodo convierte los fotones absorbidos en una carga, y la carga pasa a una Unica ubicacion mediante la aplicacion
de diferentes voltajes a pixeles, en un proceso llamado acoplamiento de carga. Debido a que la carga en el pixel pasa
al aplicar diferentes voltajes, los sensores de imagen CCD son soportados por generadores de voltaje externos.

[0024] En algunos modos de realizacion, el sensor de imagen incluye un sensor de imagen de semiconductor de
6xido metalico complementario (CMOS). Al igual que los sensores de imagen CCD, los sensores de imagen CMOS
incluyen una matriz de diodos fotosensibles, un diodo dentro de cada pixel. Sin embargo, a diferencia de los CCD,
cada pixel en un generador de imagenes CMOS tiene su propio amplificador integrado individual. Ademas, cada pixel
en un generador de imagenes CMOS se puede leer directamente en un sistema de coordenadas x-y, en lugar de a
través del movimiento de una carga. Por lo tanto, un pixel del sensor de imagen CMOS detecta un foton directamente
y lo convierte en un voltaje, que se emite.

[0025] EI médulo de deteccion de iluminacién 220 incluye circuitos adicionales para convertir los voltajes de salida
resultantes de un fotén incidente en informacién digital, que puede ser procesada por el médulo de procesamiento
central 250. El médulo de deteccion de iluminacion 220 incluye ademas un controlador de sensor de imagen
configurado para controlar el sensor de imagen en respuesta a varios comandos del médulo de procesamiento central
250.

[0026] El modulo de ajuste de iluminacion 230 puede configurarse para ajustar las condiciones de iluminacion del
dispositivo de visualizacion hacia y desde una condicién de iluminacion de imagen y una condicién de iluminacién de
visualizacion normal, en respuesta a un comando recibido de un usuario. El médulo de ajuste de iluminacion incluye
el dispositivo de visualizacion y un controlador de visualizacion. En un modo de realizacion, el dispositivo de
visualizacion puede incluir una pantalla de diodo emisor de luz organica de matriz activa (AMOLED) que comprende
una matriz activa de pixeles de diodo emisor de luz organica (OLED) que generan luz tras la activacion eléctrica. Los
pixeles OLED se pueden integrar en una matriz de transistores de pelicula delgada (TFT), que funciona como una
serie de interruptores para controlar la corriente que fluye a cada pixel individual. Son posibles otros modos de
realizacién del dispositivo de visualizacion, incluyendo un LED, LCD, OLED, AMOLED o cualquier otro tipo de pantallas
similares que puedan configurarse como una fuente de iluminacién para un sensor de imagen frontal del dispositivo
digital 200.

[0027] La intensidad de emision de luz y, por lo tanto, la luminancia de cada pixel dentro de una pantalla se puede
ajustar mediante la corriente suministrada a un elemento emisor, como un diodo emisor de luz (LED). En una
implementacion, la pantalla es una pantalla de matriz activa, como AMOLED, cuyos pixeles comprenden dos
transistores y un condensador. Un primer transistor cuyo drenaje esta conectado a un diodo emisor de luz (por ejemplo,
OLED) estéa configurado para controlar la cantidad de corriente que fluye a través del diodo y, por lo tanto, la intensidad
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de emision de luz controlando un voltaje de la fuente de la puerta del primer transistor. El voltaje de la fuente de la
puerta se mantiene a su vez mediante el condensador conectado entre la puerta y la fuente del primer transistor. El
voltaje de la fuente de la puerta se puede modificar controlando la cantidad de carga almacenada en el condensador
mediante el control de un segundo transistor, cuya puerta esta conectada a una linea de seleccién de fila y cuya fuente
esté conectada a una linea de datos. De este modo, al controlar varios voltajes, como el voltaje de linea de seleccion
de fila y el voltaje de linea de datos para controlar el segundo transistor, que a su vez controla la corriente entregada
al diodo emisor de luz a través del primer transistor, el valor de luminancia de cada pixel en el dispositivo de
visualizacion se puede ajustar para proporcionar diversos grados de iluminacién para el sensor de imagen frontal.

[0028] EI mddulo de sensor de imagen frontal 240 esta configurado para capturar la imagen digital a través del
sensor de imagen frontal en la condicién de iluminacién de la imagen. El médulo de sensor de imagen frontal puede
incluir y compartir dispositivos de hardware similares al moédulo de deteccién de iluminacion. Por ejemplo, el modulo
de sensor de imagen frontal 240 comprende el sensor de imagen frontal y un controlador del sensor de imagen, cuyas
funciones y operaciones son sustancialmente las mismas que las del médulo de deteccién de iluminacion 220.
Ademas, el médulo de ajuste de iluminacién realiza los calculos necesarios para determinar varias condiciones de
iluminacién para el dispositivo de visualizacién del médulo de ajuste de iluminacion 230.

[0029] El dispositivo digital 200 incluye ademas el médulo de memoria 260 configurado para almacenar informacion
mientras el dispositivo digital 200 esta encendido. El médulo de memoria 260 puede incluir dispositivos de memoria
tales como una memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM) y una memoria de acceso aleatorio dinamica (RAM).
Los dispositivos de memoria pueden configurarse como diferentes niveles de memoria caché acoplados
comunicativamente al médulo de procesamiento central 250 a través de un bus de memoria que proporciona una ruta
de datos para el flujo de datos hacia y desde los dispositivos de memoria y el microprocesador. En particular, el médulo
de memoria puede contener informacion de la imagen en varias etapas del funcionamiento del dispositivo digital para
proporcionar iluminacion al sensor de imagen frontal que usa el dispositivo de visualizacion.

[0030] El dispositivo digital 200 incluye ademas el modulo de almacenamiento 270 configurado para almacenar
medios tales como archivos de fotos y videos, asi como cddigos de software. En algunos modos de realizacién, el
médulo de almacenamiento 270 esta configurado para almacenar permanentemente medios incluso cuando el
dispositivo digital 200 esté apagado. En algunas implementaciones, el médulo de almacenamiento 270 incluye medios
de almacenamiento, como un disco duro, una memoria no volatil, como una memoria flash, una memoria de solo
lectura (ROM), entre otras.

[0031] El dispositivo digital 200 incluye ademas el subsistema de comunicacion 280 configurado para conectar
comunicativamente el dispositivo digital 200 a la red 290. El subsistema de comunicacion 280 incluye circuitos
configurados para comunicacion inalambrica. Por ejemplo, el subsistema de comunicacion 280 puede habilitar la
comunicacién Wi-Fi® entre el dispositivo digital 200 y la red 290 usando uno de los estandares 802.11. El sistema de
comunicacion 280 también puede habilitar estandares como BLUETOOTH®, Code Division Multiple Access® (CDMA)
y Global System for Mobile Communication® (GSM), entre otros.

[0032] Las FIGs. 3A-3D son diagramas de flujo que ilustran un procedimiento 300 de uso de un dispositivo digital
con un sensor de imagen frontal y un dispositivo de visualizacién configurado como una fuente de iluminacion de
acuerdo con un modo de realizacién. El procedimiento incluye recibir un comando para capturar la imagen digital,
ajustar el dispositivo de visualizacion a una condicién de iluminacion de imagen en respuesta al comando, y capturar
la imagen digital utilizando el sensor de imagen frontal en la condicién de iluminacién de imagen.

[0033] Eldispositivo digital de los modos de realizacion ilustrados en las FIGs. 3A-3D puede ser un dispositivo digital
tal como el dispositivo digital 200 de la FIG. 2 con un sensor de imagen frontal y un dispositivo de visualizacion
configurado como fuente de iluminacién de acuerdo con un modo de realizacion.

[0034] El procedimiento 300 de usar un dispositivo digital con un sensor de imagen frontal y un dispositivo de
visualizacion configurado como fuente de iluminacién comienza en un estado de inicio 310 y se desplaza a un estado
320 para recibir un comando para capturar una imagen digital utilizando el sensor de imagen frontal. En un aspecto,
el comando puede recibirse de cualquier forma adecuada que pueda ser procesada por el médulo de entrada de
comando 210, incluyendo un comando de voz procesado por un dispositivo de reconocimiento de voz, un comando
de gesto procesado por un dispositivo de reconocimiento de gesto, un comando de toque procesado por un dispositivo
de visualizacion tactil, un comando de teclado procesado por un dispositivo de teclado, un comando de movimiento
procesado por un dispositivo de deteccion de movimiento, entre otras formas adecuadas de un comando de usuario.

[0035] Después de recibir el comando para capturar la imagen digital en el estado 320, el procedimiento 300 pasa
a un estado 330 y activa el sensor de imagen frontal. En un aspecto, la activacion del sensor de imagen frontal en el
estado 330 puede incluir, por ejemplo, proporcionar un voltaje de acceso a las lineas de acceso del sensor de imagen
y proporcionar Vcc a un controlador de sensor de imagen del médulo de sensor de imagen 220.

[0036] Una condicion de iluminacion proporcionada por el dispositivo de visualizacion puede definirse por muchos
parametros, incluidos los valores de luminancia y crominancia de los pixeles del dispositivo de visualizacién. Por
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ejemplo, como entendera una persona con experiencia ordinaria en la técnica, los valores reales de luminancia y
crominancia dependen del espacio de color que se utiliza para describirlos. Por ejemplo, en espacios de color RGB o
sRGB, cada pixel puede tener una luminancia relativa Y representada por la ecuacién Y=rR+gG+bB, donde R, Gy B
representan componentes de color rojo, verde y azul y r, g, b son constantes. Por ejemplo, para el espacio sRGB, las
constantes r, b y b tienen valores 0,212; 0,7152 y 0,0722, respectivamente. En el espacio de color Y'UV, por ejemplo,
Y 'representa un valor de luma y U y V representan dos componentes de color. El espacio RGB y el espacio Y'UV
estan relacionados por las relaciones de transformacién bien conocidas:

Y1 [ 0,299 0,587 0,114 7[R

ul=1-0,14713 -0,28886 0,436 ||¢G

vl | o615 —0,51499 -0,10001]lB (1)
R1 11 0 1,13983 1[Y”
Gl=11 -0,39465 —0,58060||vU 2
Bl 11 —=203211 0 1%

[0037] Ademas, una persona experta en la técnica también entendera que se puede usar cualquier representacion
de espacio de color adecuada, como una de YUV, YCbCr, YPbPr, etc. para representar una condicién de iluminacién
de los pixeles del dispositivo de visualizacion. En la descripcion del presente documento, el término "luminancia" se
usa en general para referirse a una intensidad general de la luz, y el término "crominancia" se usa en general para
referirse a un componente de color.

[0038] De acuerdo con un modo de realizacion, el procedimiento 300 de usar el dispositivo digital con un sensor de
imagen frontal incluye proporcionar un modo de iluminacién dindmica, que puede ser seleccionado por el usuario.
Cuando es activado por el usuario, el modo de iluminacion dindmica permite una optimizacién de la condicién de
iluminacién proporcionada por el dispositivo de visualizacion basandose en una condicion de iluminacién preexistente
determinada por el médulo de deteccion de iluminacién. Cuando el usuario no activa el modo de iluminacién dinamica,
el dispositivo de visualizacion proporciona una condicion de iluminacion por defecto predeterminada,
independientemente de la condicion de iluminacion preexistente. Los detalles de los modos de iluminacién seran mas
evidentes en los andlisis siguientes. Después de activar el sensor de imagen frontal en el estado 330, el procedimiento
300 pasa a un estado de decision 340 para determinar si se ha activado o no un modo de iluminacién dinamica.

[0039] Cuando se toma una determinacién en el estado de decisién 340 de que el modo de iluminacién dinamica no
esta activado, el procedimiento 300 ajusta el dispositivo de visualizacién a una condicion de iluminacién de imagen
predeterminada en un estado de proceso 350. Los detalles adicionales sobre los pasos realizados para ajustar el
dispositivo de visualizacion en el estado 350 se analizan a continuacién con referencia a la Figura 3D. El procedimiento
300 a continuacioén activa un obturador de captura de imagen en un estado 390.

[0040] Sin embargo, cuando se realiza una determinacion en el estado de decision 340 de que el modo de
iluminacién dinamica esta activado, el procedimiento 300 pasa a un estado de proceso 360 para determinar una
condicion de iluminacion preexistente. Se puede encontrar informacién adicional sobre cdmo determinar una condicién
de iluminacién preexistente con referencia a la Figura 3B siguiente.

[0041] Una vez que la condicién de iluminacion preexistente se ha determinado en el estado 360 del proceso, el
procedimiento 300 pasa al estado de decision 370 para determinar si se necesita iluminacién adicional. Esta
determinacion puede basarse en la diferencia calculada entre un valor de luminancia medio del sujeto y un criterio de
luminancia almacenado correspondiente a ese sujeto. Si la diferencia calculada excede un cierto valor de porcentaje
de umbral, el procedimiento 300 puede proceder a un estado de proceso 380 para ajustar el dispositivo de visualizacion
a una condicién de iluminacion de imagen optimizada. Sin embargo, si la diferencia calculada no excede un
determinado valor de porcentaje de umbral, el procedimiento 300 procede al estado de proceso 350 para ajustar el
dispositivo de visualizacion a una condicion de iluminacion de imagen predeterminada, como se analiz6 anteriormente.

[0042] Solo a modo de ejemplo, los criterios de luminancia objetivo almacenados para un rostro humano pueden
incluir el 18 % en escala de grises de la curva de luminancia. En una curva de luminancia de 8 bits, puede haber 28 =
256 niveles de valores de luminancia de tal manera que el 18 % en la escala de grises corresponde al 46.2 nivel de
grises. Si el valor de luminancia media del rostro humano capturado en la trama de prueba tiene un valor medio de
luminancia correspondiente a, por ejemplo, el 10 % en la escala de grises correspondiente al 26.° nivel de grises en
una curva de luminancia de 8 bits, la diferencia calculada seria del 8 %. Si el procedimiento 300 procede a ajustar el
dispositivo de visualizacién a una condiciéon de iluminacion de imagen optimizada o a ajustar el dispositivo de
visualizacion a una condicién de iluminacién de imagen predeterminada puede depender de si la diferencia calculada
del 8 % excede el valor de umbral en un modo de realizacion.
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[0043] Después de ajustar el dispositivo de visualizacién a una condicion de iluminacién de imagen optimizada en
el estado de proceso 380, el procedimiento 300 pasa al estado 390 para activar el obturador. El procedimiento 300 a
continuacion pasa a un estado 392 en el que la imagen o la trama de video se captura mientras la imagen de
iluminacién se muestra en el dispositivo de visualizacion. El procedimiento 300 a continuacién pasa a un estado 394
en el que el obturador esta desactivado. Finalmente, el procedimiento 300 pasa a un estado 396 en el que el dispositivo
de visualizacion vuelve a la condicién de iluminaciéon normal.

[0044] LaFIG. 3B es undiagrama de flujo que proporciona detalles adicionales sobre el proceso 360 para determinar
una condicién de iluminacion preexistente de acuerdo con una implementacion analizada anteriormente en relacion
con la FIG. 3A. El proceso 360 incluye capturar una trama de prueba utilizando el sensor de imagen frontal en un
estado 362 y calcular una diferencia entre un valor de luminancia medio de la trama de prueba y un criterio de
luminancia almacenado en un estado 366. Ademas, en otra implementacion, el proceso 360 para determinar una
condicion de iluminacién preexistente puede incluir ademas determinar un sujeto en la trama de prueba en un estado
364. En esta implementacion, calcular la diferencia en el estado 366 incluye calcular una diferencia entre un valor de
luminancia medio de un sujeto de la trama de prueba y un criterio de luminancia almacenado correspondiente al sujeto.
Por ejemplo, el sujeto puede incluir una cara, varias caras, un cuerpo, varios cuerpos y un paisaje, entre otros. Los
detalles adicionales de los estados 362, 364 y 366 se analizan a continuacion.

[0045] De acuerdo con unaimplementacion, el proceso 360 para determinar la condicion de iluminacion preexistente
incluye capturar una trama de prueba en el estado 362. Una trama de prueba puede ser una trama capturada utilizando
un conjunto de condiciones de imagenes de tramas de prueba fijas, incluido un nimero f y un tiempo de exposicion.
En algunas implementaciones, las condiciones de imagen de la trama de prueba incluyen un namero f relativamente
bajo y un tiempo de exposicién relativamente corto en comparacion con las condiciones reales de imagen para
maximizar la velocidad. En otras implementaciones, las condiciones de imagen de la trama de prueba incluyen un
namero fy un tiempo de exposicion que son similares a las condiciones de imagen reales.

[0046] Aun refiriéndose a la FIG. 3B, el proceso 360 para determinar la condicion de iluminacion preexistente de
acuerdo con una implementacion incluye ademas determinar un sujeto en la trama de prueba en el estado 364. En un
aspecto, la determinacion del sujeto puede incluir la determinacién de una regién de medicién y la determinacién del
sujeto que se va a visualizar basandose en la informacion recopilada de la regién de medicion.

[0047] La determinacion de la region de medicién puede incluir la determinacion de un &rea rectangular que
comprende un porcentaje fijo del area de visualizacién total de la trama de prueba para que sea la region de medicién.
Solo a modo de ejemplo, la region de medicion puede tener, por ejemplo, una regiéon de medicién rectangular que
tiene una anchura igual a aproximadamente el 75 % de la anchura de la trama de prueba y una longitud igual a
aproximadamente el 75 % de la longitud de la trama de prueba. Son posibles otros modos de realizacién, donde la
region de medicion puede incluir un area no rectangular y/o un area rectangular que ocupa diferentes porcentajes de
la longitud y/o anchura de la trama de prueba.

[0048] En otro aspecto, la determinacion del sujeto del cual se va a tomar la imagen puede basarse en cualquier
nuamero adecuado de criterios de determinacion del sujeto. En algunas implementaciones, los criterios de
determinacion del sujeto pueden incluir determinar una fraccion del area total de la trama de prueba que ocupa un
posible sujeto. En otras implementaciones, los criterios de determinacion del sujeto pueden incluir un valor de
luminancia medio del posible sujeto en comparacién con un medio general de luminancia de la trama de prueba total.
En otras implementaciones, los criterios de determinacién del sujeto pueden incluir otros criterios tales como un valor
medio de los componentes de color del posible sujeto en comparacién con un valor medio de los componentes de
color de la trama de prueba total. Utilizando uno o mas de los criterios de determinacion del sujeto y comparando con
una lista de referencia almacenada en el médulo de almacenamiento, se puede determinar un sujeto de la trama de
prueba.

[0049] En otro aspecto, determinar el sujeto que del cual se va a tomar una imagen puede incluir determinar que el
sujeto incluye un rostro humano. Determinar que el sujeto es un ser humano puede invocar uno o mas de los algoritmos
de deteccion de caras conocidos en la técnica. Por ejemplo, la determinacién de un rostro humano se puede realizar
basandose en cualquier nimero de factores adecuados, como la naturaleza ovular del sujeto y las distancias minimas
y maximas entre el punto central y los limites exteriores del sujeto.

[0050] Aun refiriéndose a la FIG. 3B, el proceso 360 para determinar la condicion de iluminacion preexistente de
acuerdo con una implementacién incluye calcular una diferencia entre el valor de luminancia medio del sujeto de la
trama de prueba y un criterio de luminancia almacenado correspondiente a ese sujeto en el estado 366.

[0051] LaFIG. 3C ilustra un diagrama de flujo que proporciona detalles adicionales sobre el proceso 380 para ajustar
el dispositivo de visualizacion a una condicién de iluminacion de imagen optimizada analizada anteriormente en
relacion con la FIG. 3A. El proceso 380 comienza en un estado 382 calculando una iluminacion adicional basada en
la diferencia calculada entre el valor de luminancia medio del sujeto y los criterios de luminancia almacenados
correspondientes al sujeto. El estado 382 es seguido seleccionando una imagen de iluminaciéon en un estado 384,
seguido de un ajuste del valor de luminancia medio en un estado 386, seguido de la visualizacion de la imagen de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2716613 T3

iluminacién en un estado 388. Cada uno de los estados 382, 384, 386 y 388 se analizan mas detalladamente a
continuacion.

[0052] En algunos modos de realizacién, la iluminacion adicional calculada en el estado 382 puede ser lineal o no
linealmente proporcional a la diferencia calculada entre el valor de luminancia medio del sujeto y los criterios de
luminancia almacenados correspondientes a ese sujeto en el estado 366 en la FIG. 3B. La iluminacion adicional
calculada que debe proporcionar el dispositivo de visualizacién puede ser un valor obtenido, por ejemplo, multiplicando
la diferencia calculada entre el valor de luminancia medio del sujeto y los criterios de luminancia almacenados
correspondientes a ese sujeto por otros factores. Uno de estos factores puede ser un factor de distancia, por ejemplo,
para tener en cuenta el hecho de que una cantidad sustancial de intensidad de luz se puede reducir en funcion de la
distancia entre el dispositivo de visualizacién y el sujeto del cual se esta tomando una imagen.

[0053] En otros modos de realizacién, la iluminacién adicional puede calcularse basandose en una diferencia entre
un valor de crominancia medio del sujeto y los criterios de crominancia almacenados correspondientes a ese sujeto
en el estado 382. En este modo de realizacion, los componentes de color que tienen valores medios relativamente
bajos en el sujeto de la trama de prueba pueden calcularse para compensarse en exceso por parte el dispositivo de
visualizacion, mientras que otros componentes de color que tienen valores medios relativamente altos en el sujeto de
la trama de prueba pueden calcularse para compensarse de forma insuficiente para compensar preferentemente los
componentes de color con el fin de producir una imagen estéticamente méas agradable.

[0054] Aun refiriéndose a la FIG. 3C, el proceso 380 para ajustar el dispositivo de visualizacién incluye ademas la
seleccién de una imagen de iluminacién en el estado 384. La imagen de iluminacién seleccionada puede ser cualquier
imagen adecuada para proporcionar la iluminacion deseada para el sensor de imagen frontal.

[0055] En una implementacién, la imagen de iluminacion puede ser una imagen que se estaba mostrando antes de
recibir el comando para capturar la imagen digital en el estado 320 en la FIG. 3A, como una pantalla predeterminada
del dispositivo con luminancia optimizada. En otra implementacién, la imagen de iluminaciéon puede ser una imagen
que se estaba mostrando inmediatamente antes de ajustar el dispositivo de visualizacién, como una trama de vista
previa de la imagen del usuario capturada por el sensor de imagen frontal con luminancia optimizada. En otra
implementacion mas, la imagen de iluminacion puede ser una imagen que tenga regiones de iluminacioén configuradas
de manera que los pixeles incluidos en las regiones de iluminacién tengan una luminancia y/o una crominancia
optimizadas. Varias configuraciones de la imagen de iluminaciéon que pueden incluirse en la seleccion de la imagen
de iluminacién en el estado 384 se analizan con més detalle a continuacion en relacién con la FIG. 4.

[0056] La imagen de iluminacién se puede seleccionar en el estado 384 basandose en la iluminacién adicional
calculada en el estado 382. Por ejemplo, una imagen de iluminacién adecuada puede ser la capaz de proporcionar la
iluminacién adicional calculada en el estado 382. Sin embargo, no todas las imagenes de iluminacion disponibles
pueden ser capaces de proporcionar la iluminacion adicional calculada en el estado 382. Como ejemplo ilustrativo,
una primera imagen de iluminacién puede tener pixeles dispuestos para proporcionar 1-5 % de luminancia adicional,
mientras que una segunda imagen de iluminacién puede tener pixeles dispuestos para proporcionar 5-10 % de
luminancia adicional. En este ejemplo ilustrativo, si la luminancia adicional requerida basada en la imagen adicional
calculada en el estado 382 supera el 5 %, la segunda imagen de iluminacion se seleccionaria sobre la primera imagen
de iluminacién en el estado 384.

[0057] Aun refiriéndose a la FIG. 3C, el proceso 380 para ajustar el dispositivo de visualizacién a una condicién de
iluminacién de imagen optimizada incluye ademas ajustar un valor de luminancia medio de la imagen de iluminacién
seleccionada a un valor de luminancia de imagen objetivo en un estado 386. El ajuste del valor de luminancia medio
en el estado 386 incluye primero determinar una diferencia entre un valor de luminancia medio de la imagen de
iluminacién seleccionada y un valor de luminancia de imagen objetivo. Al determinar la diferencia, el ajuste del valor
de luminancia medio en el estado 386 incluye ademas la determinacion de los voltajes y corrientes requeridos para
los pixeles incluidos en la imagen de iluminacion para mostrar la imagen de iluminacién seleccionada bajo el valor de
luminancia de imagen predeterminado del objetivo.

[0058] Aun refiriéndose a la FIG. 3C, el proceso 380 de ajustar el dispositivo de visualizacién a una condicion de
iluminacién de imagen optimizada incluye ademas visualizar la imagen de iluminacién seleccionada que tiene el valor
de luminancia de imagen en un estado 388. La visualizacion de la imagen de iluminacion seleccionada en el estado
388 incluye la seleccion de los pixeles del dispositivo de visualizacion correspondientes a la imagen de iluminacién
seleccionada y el suministro de los voltajes y corrientes determinados basandose en la diferencia entre un valor de
luminancia medio de la imagen de iluminacién seleccionada y el valor de luminancia de imagen objetivo.

[0059] Refiriéndonos ahora a la FIG. 3D, se analiza con mas detalle el proceso 350 de ajuste del dispositivo de
visualizacién a una condicion de iluminacion de imagen predeterminada. El proceso 350 comienza en un estado 352
para seleccionar una imagen de iluminacién, seguido de un estado 354 donde un valor de luminancia medio de la
imagen de iluminacién se ajusta a un valor de luminancia de imagen predeterminado. A su vez, el estado 354 es
seguido por la visualizacion de la imagen de iluminacion que tiene el valor de luminancia de imagen predeterminado
en un estado 356. Cada uno de los estados 352, 354 y 356 se describen mas detalladamente a continuacion.
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[0060] Haciendo referencia a la FIG. 3D, el proceso 350 de ajustar el dispositivo de visualizaciéon a una condicion de
iluminacién de imagen predeterminada incluye seleccionar en el estado 352 una imagen de iluminacién. La seleccién
en el estado 352 de una imagen de iluminacion puede incluir la seleccién de una imagen de iluminacién
predeterminada. La imagen de iluminacién predeterminada puede ser cualquier imagen adecuada para proporcionar
iluminacioén para el sensor de imagen frontal. En una implementacién, la imagen de iluminacién predeterminada puede
ser una imagen que se estaba mostrando antes de recibir el comando para capturar la imagen digital en el estado 320
en la FIG. 3A. Por ejemplo, la imagen de iluminacién predeterminada puede ser cualquiera de las pantallas
predeterminadas del dispositivo de visualizacion que puede incluir, por ejemplo, iconos de aplicaciones. En otra
implementacion, la imagen de iluminaciéon predeterminada puede ser una imagen que se estaba mostrando
inmediatamente antes de ajustar el dispositivo de visualizacién. Por ejemplo, la imagen predeterminada puede ser una
trama de vista previa de la imagen del usuario capturada por el sensor de imagen frontal antes de capturar una imagen
permanente. En otra implementacion, la imagen de iluminacién predeterminada puede ser una imagen que tenga un
area de iluminacion configurada de tal manera que los pixeles incluidos en el area de iluminacién tengan un valor de
luminancia predeterminado. En algunos modos de realizacion, la imagen de iluminacion predeterminada puede ser
una de las imagenes predeterminadas almacenadas por el fabricante del dispositivo en el médulo de almacenamiento
del dispositivo digital. En otros modos de realizacion, el usuario puede proporcionar la imagen de iluminacion
predeterminada y almacenarla en el moédulo de almacenamiento. Por ejemplo, la imagen puede ser cualquier imagen
almacenada en el médulo de almacenamiento por el usuario, como un retrato personal, una pagina web, entre otros.
Varias configuraciones de la imagen de iluminacién que se pueden incluir en la seleccién en el estado 352 de la imagen
de iluminacion se analizan con méas detalle a continuacién en relacién con la FIG. 4.

[0061] Aun refiriéndose a la FIG. 3D, el proceso 350 de ajustar el dispositivo de visualizacién a una condicion de
iluminaciéon de imagen predeterminada incluye ademas ajustar en el estado 354 un valor de luminancia medio de la
imagen de iluminacion predeterminada a un valor de luminancia de imagen predeterminado. Ajustar en el estado 354,
el valor de luminancia medio incluye primero determinar una diferencia entre un valor de luminancia medio de laimagen
de iluminacién predeterminada seleccionada y un valor de luminancia de imagen predeterminado objetivo. Al
determinar la diferencia, el ajuste del valor de luminancia medio en el estado 354 incluye ademas la determinacion de
los voltajes y corrientes requeridos para los pixeles incluidos en la imagen de iluminacién para mostrar la imagen de
iluminacién predeterminada bajo el valor de luminancia de imagen predeterminado objetivo.

[0062] Aun refiriéndose a la FIG. 3D, el proceso 350 de ajustar el dispositivo de visualizacion a una condicion de
iluminaciéon de imagen predeterminada incluye ademas mostrar en el estado 356 la imagen de iluminacion
predeterminada que tiene el valor de luminancia de imagen predeterminado. La visualizacion de la imagen de
iluminacion predeterminada en el estado 356 incluye la seleccion de los pixeles del dispositivo de visualizacion
correspondientes a la imagen de iluminacién predeterminada y el suministro de los voltajes y corrientes determinados
basandose en la diferencia entre un valor de luminancia medio de la imagen de iluminaciéon predeterminada
seleccionada y el valor de luminancia de imagen predeterminado objetivo.

[0063] Las FIGs. 4A - 4L ilustran implementaciones a modo de ejemplo de imagenes de iluminacién seleccionadas
al ajustar 380 el dispositivo de visualizaciéon a una condiciéon de iluminaciéon de imagen optimizada y ajustar 350 el
dispositivo de visualizacion a una condicion de iluminacioén de imagen predeterminada. Cada una de las FIGs. 4A-4L
representa una implementacién a modo de ejemplo de un dispositivo digital 400 que comprende un sensor de imagen
frontal 402. Aunque el dispositivo digital 400 representado en las FIGs. 4A-4L es un teléfono inteligente, el dispositivo
digital 400 puede ser cualquiera de un teléfono mévil, una tablet, un ordenador portatil, un ordenador de escritorio, una
camara de video, un reproductor de musica portatil, entre otros dispositivos digitales que se pueden configurar para
incluir un sensor de imagen frontal. Ademas, en cada uno de los modos de realizacion ilustrados en las FIGs. 4A-4L,
el dispositivo digital 400 esté configurado para mostrar una imagen de iluminacién 404. Debe entenderse que cada
una de las implementaciones ilustradas en las FIGs. 4A-4L, o cualquier caracteristica incluida en las
implementaciones, se puede combinar para formar modos de realizacién no representados en las FIGs. 4A-4L.
Ademas, el niumero, las formas y los tamarios fisicos de diferentes caracteristicas se proporcionan solo como ejemplos,
y son posibles otros modos de realizacién que tienen un ndmero diferente, formas diferentes y tamanos fisicos
diferentes.

[0064] La imagen de iluminacién 404 puede ser cualquier imagen adecuada mostrada en el dispositivo de
visualizacion del dispositivo digital 400 para proporcionar una iluminacién adecuada para el sensor de imagen frontal
402. En algunas implementaciones, la imagen de iluminacion 404 puede ser una imagen que se estaba mostrando
antes de recibir un comando del usuario para capturar una imagen digital. Una implementacién de dicha imagen de
iluminacion se representa en la FIG. 4A. La imagen de iluminacion 404 de la FIG. 4A es la de una imagen por defecto
406. La imagen predeterminada 406 puede incluir caracteristicas visuales e interactivas como un reloj, una ventana
de busqueda, iconos de aplicaciones, entre otras caracteristicas. En esta implementacién, al recibir el comando para
capturar una imagen digital, un valor de luminancia medio de la imagen predeterminada 406 puede ajustarse de
acuerdo con el ajuste 380 del dispositivo de visualizacién a una iluminacion de imagen optimizada o de acuerdo con
el ajuste 350 del dispositivo de visualizacion a una condicién de iluminacién de imagen predeterminada analizada
anteriormente en relacion con la FIG. 3A.
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[0065] En algunas implementaciones, la imagen de iluminacion puede incluir una 0 mas regiones de iluminacion
configuradas de manera que los pixeles incluidos en las regiones de iluminacion estén configurados para iluminar con
luz blanca. Un pixel puede configurarse para iluminar con luz blanca cuando las intensidades de los componentes de
color individuales (p. €j., R, G y B del espacio de color RGB) se equilibran para tener sustancialmente los mismos
valores, de modo que un ojo humano perciba que la luz resultante es neutral sin tener una preferencia de color.

[0066] La imagen de iluminacion 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4B de acuerdo con una implementacion
incluye una unica regién de iluminacién 408 que esta configurada para iluminar con luz blanca y cubrir sustancialmente
toda la imagen de iluminacion 404. En esta implementacién, como en la FIG. 4A, un valor de luminancia medio de la
region de iluminacion 408 puede ajustarse de acuerdo con el ajuste 380 del dispositivo de visualizacién a una
iluminacién de imagen optimizada o de acuerdo con el ajuste 350 del dispositivo de visualizacién a una condicion de
iluminacion de imagen predeterminada analizada anteriormente en.

[0067] Laimagen de iluminacién 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4C de acuerdo con otra implementacion
incluye una sola regién de iluminaciéon 410 que esta configurada para iluminar con luz blanca y cubrir una parte de la
imagen de iluminacion 404. Un valor de luminancia medio de la regién de iluminacion 410 se puede ajustar como en
las FIGs. 4A-4B. Ademas, el tamafo de la regién de iluminacion 410 se puede ajustar para aumentar el nimero de
pixeles incluidos en la region de iluminacion 410 para aumentar la iluminacion general del dispositivo de visualizacién.
Los pixeles incluidos en una regién pasiva 412 estan configurados para tener valores de luminancia despreciables.

[0068] La imagen de iluminacién 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4D de acuerdo con otra implementacion
incluye una pluralidad de regiones de iluminacién 416a-416c, cada una de las cuales esta configurada para iluminar
con luz blanca y cubrir una parte de la imagen de iluminacion 404. El valor de luminancia medio de las regiones de
iluminacion 416a-416c se puede ajustar como en las FIGs. 4A-4C. En esta implementacion, los valores de luminancia
medio de las regiones de iluminacién 416a-416c pueden ajustarse individual o colectivamente. Ademas, los tamafos
de las regiones de iluminacion 416a-416¢ se pueden ajustar individual o colectivamente para optimizar la iluminacion
general del dispositivo de visualizacion. Los pixeles incluidos en las regiones pasivas 414a-414c fuera de las regiones
de iluminacién 416a-416c estan configurados para tener valores de luminancia despreciables.

[0069] En algunas implementaciones, la imagen de iluminacién 404 puede incluir una o mas regiones de iluminacion
configuradas de tal manera que los pixeles incluidos en las regiones de iluminacién estén configurados para iluminar
preferentemente la luz coloreada de un componente de color (por ejemplo, R, G o B en el espacio RGB). Los pixeles
pueden configurarse para iluminar preferentemente la luz de color cuando la intensidad de uno de los componentes
de color aumenta, mientras que las intensidades de otros componentes de color se suprimen de manera que un ojo
humano percibe que la luz resultante tiene un color. Por ejemplo, para iluminar preferentemente la luz roja, los
fotodiodos correspondientes a las luces verde y azul se pueden suprimir de modo que el componente de color R tenga
un valor relativamente alto en comparacion con los componentes de color G y B.

[0070] Laimagen de iluminacién 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4E de acuerdo con una implementacion
incluye una pluralidad de regiones de iluminacion, donde cada una de las regiones de iluminacién esta configurada
para iluminar preferentemente una luz de color y para cubrir una parte de la imagen de iluminaciéon 404. En la
implementacion ilustrada, la imagen de iluminacién 404 incluye tres regiones de iluminacion 420, 422 y 424, cada una
de las cuales esta configurada para iluminar preferentemente la luz roja, verde o azul, respectivamente. Un valor de
luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacién individuales 420, 422 y 424 puede ajustarse como en
las FIGs. 4A-D. Ajustando individualmente el valor de luminancia medio de cada una de las tres regiones de
iluminacién, cuyos valores se obtienen preferentemente ponderados por el componente de color que se ilumina
preferentemente, se puede proporcionar una iluminaciéon combinada con una mezcla de colores personalizable para
la camara frontal 402. Los pixeles incluidos en la regiéon pasiva 412 estan configurados para tener valores de
luminancia despreciables.

[0071] Laimagen de iluminacion 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4F de acuerdo con una implementacion
incluye una pluralidad de regiones de iluminacién, donde las regiones de iluminacion configuradas para iluminar de
manera preferente luces de diferentes colores se intercalan y cubren sustancialmente toda la imagen de iluminacion
404. En la implementacion ilustrada, la imagen de iluminacioén 404 incluye cuatro regiones de iluminacion 430, 432,
446 y 448, cada una de las cuales esta configurada para iluminar de forma preferente luz roja, cuatro regiones de
iluminacién 432, 440, 442 y 450, cada una de las cuales esta configurada para iluminar preferentemente la luz verde
y cuatro regiones de iluminacion 434, 436, 444 y 452, cada una de las cuales esta configurada para iluminar de forma
preferente luz azul. Un valor de luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacién individuales 430, 432,
434, 436, 438, 440, 442, 444, 446, 448, 450 y 452 se puede ajustar como en las FIGs. 4A-4E. Como en la FIG. 4E, al
ajustar individualmente el valor de luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacién, cuyos valores se
obtiene preferentemente ponderados por el componente de color que se ilumina preferentemente, se puede
proporcionar una iluminacién combinada con una mezcla de colores personalizable para la camara frontal 402.
Ademas, el patrén intercalado puede proporcionar una distribucion mas uniforme de la luz de color para evitar, por
ejemplo, que diferentes partes del sujeto (por ejemplo, una cara) se iluminen preferentemente con un componente de
color particular
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[0072] Laimagen de iluminacién 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4G de acuerdo con una implementacion
incluye una pluralidad de regiones de iluminacién, donde las regiones de iluminacion configuradas para iluminar de
manera preferente diferentes luces de colores se distribuyen dentro de la imagen de iluminacion 404 y para cubrir al
menos una parte de la imagen de iluminaciéon 404. En la implementacion ilustrada, la imagen de iluminacién 404
incluye tres regiones de iluminacion 460 y 466, cada una de las cuales esta configurada para iluminar preferentemente
la luz roja, dos regiones de iluminacién 462 y 469, cada una de las cuales esta configurada para iluminar
preferentemente la luz verde, y dos regiones de iluminacion 464 y 470, cada uno de los cuales esté configurada para
iluminar preferentemente la luz azul. Un valor de luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacion
individuales 460, 462, 464, 466, 468 y 470 puede ajustarse como en las FIGs. 4A-4F. Como en la FIG. 4E, al ajustar
individualmente el valor de luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacién, cuyos valores se obtiene
preferentemente ponderados por el componente de color que se ilumina preferentemente, se puede proporcionar una
iluminacién combinada con una mezcla de colores personalizable para la camara frontal 402. Ademas, el patron
intercalado puede proporcionar una distribucién no uniforme de luz coloreada para proporcionar, por ejemplo,
diferentes cantidades de luz coloreada a diferentes partes del sujeto (por ejemplo, una cara). Los pixeles incluidos en
la region pasiva 412 estan configurados para tener valores de luminancia despreciables.

[0073] Laimagen de iluminacion 404 del dispositivo digital 400 en la FIG. 4H de acuerdo con una implementacion
incluye una pluralidad de regiones de iluminacién, donde algunas de las regiones de iluminacion estan configuradas
para iluminar preferentemente una luz de color, mientras que otras regiones de iluminacion estan configuradas para
iluminar con luz blanca. En la implementacién ilustrada, la imagen de iluminacion 404 incluye tres regiones de
iluminacion 472, 474, configuradas para iluminar preferentemente la luz roja, verde o azul, respectivamente. La imagen
de iluminacion 404 incluye adicionalmente una region de iluminaciéon 478 configurada para iluminar con luz blanca.
Los valores medios de luminancia de cada una de las regiones de iluminacioén individuales 472. 474, 476 y 478 pueden
ajustarse como en las FIGs. 4A-4G. Ajustando individualmente el valor de luminancia medio de cada una de las
regiones de iluminacion 472, 474 y 476, cuyos valores se obtienen preferentemente ponderados por el componente
de color que se ilumina preferentemente, se puede proporcionar una iluminacion combinada que tiene una mezcla de
colores personalizable para la camara frontal 402. Ademas, al ajustar el valor de luminancia medio de la regién de
iluminacién 478, se puede proporcionar luz blanca adicional para aumentar el brillo general de la imagen capturada.
Los pixeles incluidos en la region pasiva 412 estan configurados para tener valores de luminancia despreciables.

[0074] En algunas implementaciones, la imagen de iluminacion puede incluir una imagen capturada por el sensor
de imagen frontal. En algunas implementaciones, la imagen capturada por el sensor de imagen frontal puede ser una
vista previa de una imagen fija. En otras implementaciones, la imagen capturada por la camara frontal puede ser una
trama en tiempo real que se captura en un video.

[0075] Una implementacion que utiliza la imagen capturada por la camara frontal como una imagen de iluminacion
se representa en la FIG. 4l. La imagen de iluminacién 404 de la FIG. 4l incluye una region de iluminacién 482 que
cubre sustancialmente toda la imagen de iluminacién 404 e incluye una imagen de un usuario 480 contra un fondo.
Un valor de luminancia medio de toda la imagen de iluminacion 404 se puede ajustar como en las FIGs. 4A-4H.

[0076] Otraimplementacion que utiliza la imagen capturada por la propia cdmara frontal como imagen de iluminacion
se muestra en la FIG. 4J. Ademas de una region de iluminacion 482 que cubre una parte de la imagen de iluminacién
404 que comprende una imagen de un usuario, la imagen de iluminacién 404 de la FIG. 4J adicionalmente incluye una
region de iluminacién 484 que cubre una parte de la imagen de iluminacion 404 y esta configurada para iluminar con
luz blanca. Un valor de luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacion 484 y 482 se puede ajustar como
en las FIGs. 4A-4H. Los pixeles incluidos en la region pasiva 412 estan configurados para tener valores de luminancia
despreciables.

[0077] Otra implementacién que utiliza la imagen capturada por la propia cdmara frontal como una imagen de
iluminacion se representa en las FIGs. 4K y 4L. En ambas implementaciones, ademas de una region de iluminacion
482 que cubre una parte de la imagen de iluminacion 404 que comprende una imagen de un usuario, las imagenes de
iluminacion 404 de las FIGs. 4K y 4L incluyen adicionalmente regiones de iluminacién 488 y 490 que comprenden una
imagen transmitida desde otro dispositivo (por ejemplo, de un segundo usuario 486) a través de la red. Un valor de
luminancia medio de cada una de las regiones de iluminacion 482, 488 y 490 se puede ajustar como en las FIGs. 4A-
4J. Los pixeles incluidos en la region pasiva 412 en la FIG. 4L estan configurados para tener valores de luminancia
despreciables.

[0078] La descripcién anterior de las implementaciones divulgadas se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use la presente invenciéon. Diversas modificaciones de estas implementaciones
resultaran inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente
documento se pueden aplicar a otras implementaciones.

Aclaraciones sobre terminologia

[0079] Las implementaciones divulgadas en el presente documento proporcionan sistemas, procedimientos y
aparatos para usar la propia pantalla del dispositivo para proporcionar una fuente de iluminaciéon para sensores de
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imagen frontales. Un experto en la técnica reconocera que estos modos de realizacion pueden implementarse en
hardware, software, firmware o en cualquier combinacién de los mismos.

[0080] Enladescripcion, se dan detalles especificos para proporcionar una comprension exhaustiva de los ejemplos.
Sin embargo, un experto en la técnica entendera que pueden llevarse a la practica los ejemplos sin estos detalles
especificos. Por ejemplo, los componentes/dispositivos eléctricos pueden mostrarse en diagramas de bloques con el
fin de no oscurecer los ejemplos con detalles innecesarios. En otros casos, dichos componentes, otras estructuras y
técnicas se pueden mostrar en detalle para explicar mejor los ejemplos.

[0081] Los titulos se incluyen en el presente documento para referencia y para facilitar la ubicacion de diversas
secciones. Estos titulos no pretenden limitar el alcance de los conceptos descritos con respecto a los mismos. Dichos
conceptos pueden tener aplicabilidad a lo largo de toda la memoria descriptiva.

[0082] Ademas, se observa también que los ejemplos pueden describirse como un proceso, que se representa como
un organigrama, un diagrama de flujo, un diagrama de estados finitos, un diagrama estructural o un diagrama de
bloques. Aunque un diagrama de flujo puede describir las operaciones como un proceso secuencial, muchas de las
operaciones pueden realizarse en paralelo o simultaneamente, y el proceso puede repetirse. Ademas, el orden de las
operaciones puede reorganizarse. Un proceso se termina cuando sus operaciones se completan. Un proceso puede
corresponder a un procedimiento, una funcioén, un proceso, una subrutina, un subprograma, etc. Cuando un proceso
se corresponde con una funcién de software, su finalizacion corresponde al retorno de la funcién a la funcion de
llamada o a la funcion principal.

[0083] La descripcién anterior de las implementaciones divulgadas se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use la presente invenciéon. Diversas modificaciones de estas implementaciones
resultaran facilmente evidentes a los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente
documento pueden aplicarse a otros modos de realizacion sin apartarse del espiritu o el alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para capturar una imagen digital realizada por un dispositivo electrénico (400) que tiene un
sensor de imagen frontal (402) y una pantalla frontal, el procedimiento que comprende:

recibir (320) un comando para capturar la imagen digital;

capturar (362) una trama de prueba utilizando el sensor de imagen frontal;

ajustar (380) la pantalla a una condicion de iluminaciéon de imagen en respuesta al comando y a la trama
de prueba capturada, en el que ajustar la pantalla incluye seleccionar (382) una imagen de iluminacion (404)
y mostrar (388) la imagen de iluminacién (404), en el que la imagen de iluminacién (404) incluye una o mas
regiones de iluminacion, en el que los pixeles en al menos una region de iluminacion tienen un color
seleccionado basandose en la trama de prueba; y

capturar (392) la imagen digital utilizando el sensor de imagen frontal en la condicién de iluminacion de
imagen.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que ajustar la pantalla incluye ajustar un valor de luminancia
medio de laimagen de iluminacion (404) a un valor de luminancia predeterminado, siendo el valor de luminancia
predeterminado diferente de un valor de luminancia medio preexistente de la pantalla antes de ajustar la
pantalla.
El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que la imagen de iluminacién incluye una de:
i) una imagen preexistente mostrada en la pantalla antes de ajustar el dispositivo;
ii) una imagen de usuario (480) capturada por el sensor de imagen frontal; y
iii) una primera area de iluminacion y una segunda area de iluminacion, en el que los pixeles dentro de la
primera area de iluminacién tienen un primer conjunto de valores de componentes R, G y B y los pixeles
dentro de la segunda area de iluminacion tienen un segundo conjunto de valores de componentes R, G y
B.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende:

determinar un sujeto en la trama de prueba; y

calcular (366) una diferencia entre un valor de luminancia medio del sujeto de la trama de prueba y un
criterio de luminancia almacenado correspondiente al sujeto,

en el que ajustar la pantalla incluye calcular (382) una iluminacion adicional basandose en la diferencia y
seleccionar una imagen de iluminacién basandose en la iluminacion adicional calculada.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende
determinar un sujeto en la trama de prueba;

determinar un valor de crominancia medio basado en al menos una parte del sujeto en la trama de prueba;
y

comparar el valor de crominancia medio determinado con un valor de crominancia objetivo,

en el que los pixeles en al menos una regién de iluminacion tienen un color seleccionado basado en la
comparacion.

El procedimiento segun la reivindicacién 4 o la reivindicacion 5, en el que determinar un sujeto en la trama de
prueba comprende determinar si el sujeto de la trama de prueba incluye una cara.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que se usa un algoritmo de deteccién de cara para determinar
si la trama de prueba incluye una cara.

El procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que ajustar la pantalla incluye ajustar (386) un valor de
luminancia medio de la imagen de iluminacién (404) a un valor de luminancia de imagen, siendo el valor de
luminancia de imagen diferente de un valor de luminancia medio preexistente del dispositivo de visualizacion
antes de ajustar el dispositivo de visualizacion.
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El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que ajustar la pantalla incluye adicionalmente ajustar un valor
de crominancia medio de la imagen de iluminacién (404) a un valor de crominancia de imagen, siendo el valor
de crominancia de imagen diferente de un valor de crominancia medio preexistente de la pantalla antes de
ajustar la pantalla.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que la iluminacién adicional se calcula basandose en una
diferencia entre un valor de crominancia medio del sujeto y los criterios de crominancia almacenados
correspondientes al sujeto.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la imagen de iluminacién (404) consta de una Unica regién
de iluminacién.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la imagen de iluminacién (404) se basa en una distribucién
uniforme de luz coloreada.

El procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que laimagen de iluminacion (404) comprende una pluralidad
de regiones de iluminacion intercaladas que cubren sustancialmente la imagen de iluminacion (404), estando
configurada cada una de la pluralidad de regiones de iluminacién intercaladas para iluminar una de luz roja, luz
verde y la luz azul, siendo los valores de luminancia de cada una de la pluralidad de regiones de iluminacion
intercaladas ajustables para proporcionar una mezcla de colores personalizable.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que cuando se ejecutan hacen que un
procesador realice un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

Un dispositivo electrénico (400) que comprende:
un sensor de imagen frontal (402);
una pantalla frontal;
medios para recibir (320) un comando para capturar una imagen digital;
medios para capturar (362) una trama de prueba utilizando el sensor de imagen frontal;
medios para ajustar (380) la pantalla a una condicion de iluminacién de imagen en respuesta al comando y
a la trama de prueba capturada, en el que los medios para ajustar la pantalla incluyen medios para
seleccionar (384) una imagen de iluminacion (404) y medios para mostrar (388) una imagen de iluminacion
(404), en el que la imagen de iluminacion (404) incluye una o mas regiones de iluminacién, en el que los
pixeles en al menos una region de iluminacién tienen un color seleccionado baséandose en la trama de

prueba; y

medios para capturar (392) la imagen digital utilizando el sensor de imagen frontal en la condicién de
iluminacion de imagen.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 15, en el que los medios de ajuste incluyen medios para ajustar
un valor de luminancia medio de la imagen de iluminacion (404) a un valor de luminancia predeterminado,
siendo el valor de luminancia predeterminado diferente de un valor de luminancia medio preexistente de la
pantalla antes de ajuste de la pantalla.
El dispositivo electronico de la reivindicacion 15, que comprende:

medios para determinar un sujeto en la trama de prueba; y

medios para calcular (366) una diferencia entre un valor de luminancia medio del sujeto de la trama de
prueba y un criterio de luminancia almacenado correspondiente al sujeto,

en el que ajustar la pantalla incluye calcular (382) una iluminacion adicional basandose en la diferencia y
seleccionar (384) una imagen de iluminacién basandose en la iluminacion adicional calculada.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 15, que comprende
medios para determinar un sujeto en la trama de prueba;
medios para determinar un valor de crominancia basado en al menos una parte del sujeto en la trama de

prueba; y
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medios para comparar el valor de crominancia determinado con un valor de crominancia objetivo,

en el que los pixeles en al menos una regién de iluminacion tienen un color seleccionado basado en la
comparacién.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 17 o la reivindicacion 18, en el que los medios para determinar un
sujeto en la trama de prueba comprenden medios para determinar si el sujeto de la trama de prueba incluye
una cara.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 19, en el que se usa un algoritmo de deteccién de cara para
determinar si la trama de prueba incluye una cara.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 17, en el que ajustar la pantalla incluye adicionalmente ajustar un
valor de crominancia medio de la imagen de iluminacién (404) a un valor de crominancia de imagen, siendo el
valor de crominancia de imagen diferente de un valor de crominancia medio preexistente de la pantalla antes
del ajuste de la pantalla.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 21, en el que ajustar la pantalla incluye adicionalmente ajustar un
valor de crominancia medio de la imagen de iluminacién (404) a un valor de crominancia de imagen, siendo el
valor de crominancia de imagen diferente de un valor de crominancia medio preexistente de la pantalla antes
del ajuste de la pantalla.

El dispositivo electronico de la reivindicacion 21, en el que la iluminacion adicional se calcula basandose en
una diferencia entre un valor de crominancia medio del sujeto y los criterios de crominancia almacenados
correspondientes al sujeto.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 15, en el que la imagen de iluminacién (404) consta de una Unica
region de iluminacion.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 15, en el que la imagen de iluminacion (404) se basa en una
distribucion uniforme de luz coloreada.

El dispositivo electrénico de la reivindicacion 25, en el que la imagen de iluminacion (404) comprende una
pluralidad de regiones de iluminacioén intercaladas que cubren sustancialmente la imagen de iluminacion (404),
estando configurada cada una de la pluralidad de regiones de iluminacion intercaladas para iluminar una de luz
roja, luz verde, y la luz azul, siendo los valores de luminancia de cada una de la pluralidad de regiones de
iluminacién intercaladas ajustables para proporcionar una mezcla de colores personalizable.
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