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ES 2738001 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de visualizacion que comprende una fuente de luz ajustable

La invencion se relaciona con un dispositivo de visualizaciéon que comprende una fuente de luz ajustable, un panel de
visualizacion con pixeles de visualizacidon para modular la luz que se origina a partir de la fuente de luz y el circuito de
procesamiento acoplado al panel de visualizacion y la fuente de luz ajustable.

El documento EP 1,111,578 A1 divulga un dispositivo de visualizacién con una parte de modulacién de luz pasiva y
una fuente de luz. Se proporciona una sefal de video a la parte de modulacion de luz pasiva para generar una imagen.
La amplitud de la sefial de video se puede ajustar dinamicamente con base en los valores de brillo minimo, maximo y
promedio detectados de la sefial de video. El brillo de la fuente de luz se puede ajustar de tal manera que la imagen
que se muestra en la parte de modulaciéon de luz pasiva después del ajuste dinamico de la amplitud no varie
visualmente a partir de un nivel de brillo promedio para cada cuadro de la sefial de video. Es una desventaja del
dispositivo de visualizacion conocido que este ajuste de la amplitud y el ajuste correspondiente del brillo de la fuente
de luz no proporcionan a todas las imagenes la mejor representacion posible de estas imagenes en la parte de
modulacion de la luz.

El documento JP H11 65531 A divulga un dispositivo de visualizacion donde la amplitud de video y el brillo de la
retroiluminacién se ajustan en funcion de un brillo maximo de pixeles de entrada, o en funciéon de un nivel de brillo
excedido en solo el 5 por ciento de los valores de pixeles.

El documento US 2002/130830 A1 divulga un dispositivo de visualizacion donde el brillo de la retroiluminacion se
ajusta dependiendo de la comparacion entre el nUmero de pixeles que tienen un nivel de gris por debajo de un umbral
inferior fijo y el nUmero de pixeles que tienen un nivel de gris por encima de un umbral superior fijo.

Es un objeto de la invencion proporcionar un dispositivo de visualizacion del tipo descrito en el parrafo inicial, el cual
tiene una forma alternativa de ajustar la amplitud de la sefial de video y el brillo de la fuente de luz.

El objeto se realiza porque el dispositivo de visualizacion comprende una fuente de luz ajustable; un panel de
visualizacion con pixeles de visualizacion para modular la luz que se origina a partir de la fuente de luz; y un circuito
de procesamiento acoplado al panel de visualizacion y a la fuente de luz ajustable, el circuito de procesamiento tiene
una entrada para recibir una sefial de entrada que representa niveles de gris de pixeles de una imagen que se mostrara
en el panel de visualizacién y que comprende:

- medios para seleccionar un nivel de brillo atenuado de la fuente de luz en funcién de los niveles de gris de los pixeles
de la imagen, y

- medios para adaptar la sefial de entrada dependiendo del nivel de brillo atenuado.

La invencién se define por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones ventajosas.

En primer lugar, se determina el nivel de brillo atenuado de la fuente de luz. Esto permite la seleccion de un valor que
la fuente de luz puede proporcionar, teniendo en cuenta, por ejemplo, las condiciones operativas o las limitaciones de
las variaciones dinamicas de la fuente de luz. Como siguiente etapa, el circuito de procesamiento adapta la sefal de
entrada teniendo en cuenta el nivel de brillo seleccionado. Esta secuencia permite la seleccion de una combinacién
coincidente para cada imagen de un nivel de brillo atenuado y una sefial de entrada adaptada. La técnica anterior
divulgada en el documento EP 1,111,578 A1 determina en primer lugar la adaptacion de la amplitud de la sefal de
entrada y después determina el nivel de brillo atenuado para que coincida con el nivel de brillo de la sefial de entrada.
El documento US 5,717,422 divulga una pantalla con una fuente de luz que proporciona luz de una parte de modulacion
de luz. Hay un control presente para controlar la intensidad de la fuente de luz como funcién de la caracteristica de
brillo de una imagen que se va a mostrar, a la vez que no se divulga nada sobre la adaptacion de una sefial de entrada
acoplada a la parte de modulacion en correspondencia con el control de la intensidad de la fuente de luz. El documento
US 6,631,995 divulga un dispositivo con una fuente de luz y un dispositivo de control de luz. A través de un amplificador
de sefial de video, un panel de modulacion de luz se controla de tal manera que el contraste de una imagen que se
muestra en el dispositivo tiene un valor deseado. A través de un dispositivo de control de luz, que controla la cantidad
de luz proporcionada por la fuente de luz al panel de modulacién, la imagen que se muestra se corrige de tal manera
que el brillo de la imagen que se muestra corresponda con un valor deseado. Entonces, esta técnica anterior, primero
determina el contraste deseado, y luego hasta qué punto se controla la cantidad de luz proporcionada por la fuente de
luz.

En una realizacion, los medios para seleccionar estan adaptados para seleccionar el nivel de brillo atenuado en funcion
de un numero de ocurrencias de un nivel de gris correspondiente a un brillo de pixeles de visualizacion por encima del
nivel de brillo atenuado y/o un niumero de ocurrencias de un nivel de gris correspondiente a un nivel de brillo de los
pixeles de visualizaciéon por debajo de un nivel de brillo predeterminado. En comparacién con la técnica anterior
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divulgada en el documento EP 1,111,578 A1, esta invencion proporciona en general una atenuacion adicional de la
fuente de luz, dando como resultado una mejor discernibilidad de los niveles de gris oscuro correspondientes a niveles
de brillo cerca al nivel de brillo minimo a expensas de algunos recortes de los niveles de gris correspondientes a
niveles de brillo cerca del nivel de brillo atenuado. El nivel predeterminado puede ser un nivel fijjo o, mas
preferiblemente, un nivel ajustable, el cual se determina en funcién del nivel de brillo atenuado.

En una realizacion, el nivel de brillo predeterminado esta formado por la relacién de contraste maximo del panel de
visualizacion y el nivel de brillo atenuado, preferiblemente dividiendo el nivel de brillo atenuado por la relacion de
contraste. Al seleccionar el nivel de brillo atenuado, es importante tener en cuenta el nivel de brillo minimo resultante
que se puede reproducir, ya que los niveles de gris correspondientes a un nivel de brillo por debajo de este nivel de
brillo minimo no se reproducen correctamente en el dispositivo de visualizaciéon. Cuando se determina el nivel de brillo
predeterminado, un rango adecuado de valores es de 50% a 150% de la relacién del nivel de brillo atenuado y la
relacion de contraste, particularmente un rango de 80% a 100%.

Estos y otros aspectos de la invencion se explicaran y describiran adicionalmente con referencia a los dibujos, en los
cuales:

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques de una realizacién del dispositivo de visualizacién de acuerdo con la
invencion;

las Figuras 2A a 2C muestran diversas configuraciones de retroiluminacion las cuales pueden aplicarse en el
dispositivo de visualizacion de acuerdo con la invencién;

la Figura 3 muestra una grafica de la luminancia de salida del panel de visualizacion frente a los niveles de gris de la
sefial de entrada del dispositivo de visualizacion que ilustra la operacion de una realizacion del dispositivo de
visualizacion de acuerdo con la invencion;

la Figura 4 muestra otra grafica de la luminancia de salida del panel de visualizacion frente a los niveles de gris de la
sefial de entrada del dispositivo de visualizacion que ilustra la operacion de otra realizacion del dispositivo de
visualizacion de acuerdo con la invencion;

la Figura 5 muestra un diagrama de bloques de una realizacion del circuito de procesamiento aplicado en el dispositivo
de visualizacion de acuerdo con la invencion;

la Figura 6 muestra un diagrama de flujo de una realizacion de acuerdo con la invencion;
la Figura 7 muestra una parte de una imagen que comprende una matriz de filas i y columnas j de pixeles;

la Figura 8 muestra una realizacion de un enfoque de interpolacion para obtener un recorte suave de acuerdo con la
invencion;

la Figura 9 muestra un diagrama de bloques de una realizacion del dispositivo de visualizacién de acuerdo con la
invencién con retroalimentacion; y

la Figura 10 muestra una grafica de los niveles de gris de salida de la sefal de salida en funcion de los niveles de gris
de la sefal de entrada.

Las mismas referencias en diferentes figuras se refieren a las mismas sefiales o a elementos que realizan la misma
funcion.

Una realizacion del dispositivo DD de visualizacion de acuerdo con la invencién como se muestra en la Figura 1,
comprende una fuente BL de luz ajustable, un panel DP de visualizacién con pixeles para modular la luz LB que se
origina en la fuente BL de luz, y el circuito P de procesamiento. El circuito P de procesamiento esta acoplado al panel
DP de visualizacion y a la fuente BL de luz ajustable y tiene una entrada para recibir una sefial VI de entrada que
representa una imagen que se mostrara en el panel DP de visualizacion. La imagen puede estar representada por una
matriz de filas y columnas de pixeles. En el caso de una imagen en movimiento (video), la sefial de entrada representa
una secuencia de imagenes. En el caso de que la sefal de entrada comprenda secuencias de partes de imagenes,
por ejemplo, campos pares e impares de un cuadro de video, la imagen debe interpretarse también como un campo
par o impar.

El circuito P de procesamiento comprende medios para seleccionar un nivel Lbdim de brillo atenuado de la fuente BL
de luz en funcién de los niveles de brillo, en lo sucesivo también llamados niveles de gris, de pixeles de la imagen a
mostrar. Los medios para seleccionar pueden ser circuitos S de seleccion de hardware como se muestra en la Figura
1 0 pueden realizarse con un software o una combinacién de ambos. Los medios para seleccionar procesan la sefial
VI de entrada y seleccionan el nivel Lbdim de brillo atenuado, minimizando asi sustancialmente una funcién de error
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como se explicara mas adelante. El circuito S de seleccion proporciona una sefial BLD de activacion de fuente de luz
para adaptar el nivel LB de brillo de la fuente BL de luz al nivel Lbdim de brillo atenuado.

El circuito P de procesamiento comprende ademas medios para adaptar la sefial VI de entrada en funcién del nivel
LBdim de brillo atenuado seleccionado. El medio para adaptarse puede ser el circuito A de adaptaciéon de hardware
como se muestra en la Figura 1 o puede realizarse con un software o una combinacion de ambos. El circuito S de
seleccion proporciona una sefial AD de activacion de adaptacion al circuito A de adaptacion en funcion del nivel Lbdim
de brillo atenuado seleccionado. El circuito A de adaptacion adapta la sefial VI de entrada, tomando en cuenta asi la
sefial AD de activacion de adaptacion y cualquier otra transformacion necesaria para adaptar la sefial VI de entrada a
una sefial V2 de salida, adecuada para activar el panel DP de visualizacion. Estas otras transformaciones pueden
incluir, entre otras, la correccién gamma, la adaptacion de la sefial VI de entrada a las caracteristicas de transmision
del panel DP de visualizacion, y/o la adaptacion de los componentes de color de la sefial VI de entrada a los colores
primarios del panel DP de visualizacion. La sefal V2 de salida que activa el panel DP de visualizacion, en combinacion
con el nivel de brillo de la luz LB de la fuente BL de luz, determina la salida L de luz de cada uno de los pixeles del
panel de visualizacion.

La sefal VI de entrada puede ser analdgica o digital; esta puede representar imagenes monocromaticas o imagenes
a color. En el caso de imagenes a color, la sefial de entrada puede comprender una sefal de luminancia separada en
combinacion con informacién de color o puede comprender componentes de color, por ejemplo en forma de una sefial
RGB con un componente R de color rojo, un componente G de color verde y un componente B de color azul. En el
caso de imagenes a color, el término "nivel de gris" debe interpretarse como un nivel de amplitud de un componente
de color. Estos niveles de gris o niveles de amplitud pueden ser niveles discretos en el caso de una sefal de entrada
digital. Por ejemplo, en el caso de una sefial digital de 8 bits, son posibles 28 = 256 niveles de gris o niveles de amplitud.

La fuente BL de luz puede ser una unidad BL1 de retroiluminacion de una sola lampara con una lampara L1 como se
muestra en la Figura 2A para iluminar todo el panel DP de visualizacion. Alternativamente, como se muestra en la
Figura 2B, puede ser una unidad BL2 de retroiluminacion de multiples lamparas con una pluralidad de lamparas L1,
L2, L3, L4, cada una dirigida a iluminar una regiéon R1, R2, R3, R4 correspondiente del panel DP de visualizacion.
Cada una de las lamparas L1, L2, L3, L4 puede atenuarse simultdaneamente con una cantidad sustancialmente igual
o puede atenuarse por separado con una cantidad diferente y/o en momentos diferentes en el tiempo. En el caso de
que las regiones R1, R2, R3, R4 se superpongan parcialmente entre si, el efecto de atenuar una de las lamparas L1,
L2, L3, L4 para una region particular de las regiones R1, R2, R3, R4 puede provocar un cambio de niveles de brillo en
otra region los cuales se superponen con esta region en particular. En dicho caso, el cambio de los niveles de brillo se
puede corregir adaptando la sefial V2 de salida, de manera que esta adaptacién contrarreste los cambios. Si una o
mas de las regiones R1, R2, R3, R4 corresponden, por ejemplo, a una barra negra horizontal (o vertical) en una imagen
a mostrar, la ldmpara L1; L2; L3; L4 correspondiente puede apagarse completamente.

Otra alternativa, como se muestra en la Figura 2C, es una unidad BL3 de retroiluminaciéon multicolor con una pluralidad
de lamparas LCI, LC2 de color de diferente color, las lamparas LC1, LC2 de color estan dirigidas a iluminar una misma
region del panel DP de visualizacion. Por supuesto, la fuente de luz también puede estar formada por alteraciones
(por ejemplo, numero, tipo o posiciones de las lamparas) y/o combinaciones de las unidades de retroiluminacion
mencionadas anteriormente. El nimero de lamparas puede ser igual al nUmero de pixeles.

Aun otra alternativa (no se muestra) es una unidad de retroiluminacién, que tiene una o mas lamparas que
proporcionan un brillo sustancialmente constante, a la vez que la atenuacion de la luz se obtiene a través de un
obturador de luz, el cual controla la cantidad de luz a transmitir a partir de las ldmparas al panel DP de visualizacion.
El obturador de luz puede comprender partes las cuales se pueden controlar por separado, de modo que la cantidad
de luz se pueda controlar por parte del area a iluminar.

Las lamparas pueden ser cualquier tipo de lampara, como lamparas fluorescentes, LEDs u OLEDs.

El panel DP de visualizacion, como se muestra en la Figura 1, puede ser un panel de Pantalla de Cristal Liquido (panel
LCD) o cualquier otro panel de modulacién de luz, por ejemplo, un panel con micro espejos méviles como el utilizado
en un proyector con Dispositivos de Espejo Digital. El panel LCD puede ser un panel LCD transmisivo para modular
la luz que pasa a través del panel como se muestra en la Figura 1 o un LCD reflectante que modula la luz reflejada
por el panel (no se muestra) o un LCD transflectivo el cual es capaz de modular tanto la luz transmitida y la reflejada.

El panel DP de visualizacion puede aplicarse en un producto PR de visualizacién, por ejemplo, un televisor, un monitor,
un ordenador portatil (laptop), un PDA o un teléfono movil equipado con una pantalla. En general, estos productos
incluyen circuitos SPC de procesamiento de sefiales para procesar sefiales recibidas a través de un terminal IN de
entrada para convertirlas en la sefial V1 de entrada del modulo de visualizacion. El terminal IN de entrada puede ser
un terminal de antena o un conector a través del cual se recibe una sefial de banda base. El producto PR puede ser
un panel de visualizacion de vista directa que permite al usuario ver imagenes en la pantalla o un sistema con base
en proyeccion que le permite ver imagenes proyectadas a partir del panel de visualizacién a través de un sistema
Optico en una pantalla. El sistema de proyeccion puede ser un sistema de proyeccion posterior o frontal.
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Para simplificar la explicacion, los principios de funcionamiento de operacién del dispositivo DD de visualizaciéon que
se muestran en la Figura 1, se explicaran con referencia a la Figura 3 que ilustra una realizacién con una sefial VI de
entrada digital monocromatica, que representa los niveles x de gris del pixel de la imagen.

Cuando se ajusta la fuente BL de luz a un nivel de brillo LBmax maximo, el circuito A de adaptacion puede disefharse
para entregar una sefal V2 de salida, lo cual da como resultado una salida L de luz de un pixel de visualizacion en
funcion del nivel x de gris de ese pixel correspondiente en la sefal de entrada de acuerdo con la primera curva C1. En
el caso de un panel ideal, |la salida L de luz seria proporcional al nivel x de gris a partir de un nivel de gris cero (nivel
de negro) hasta un nivel xmax de gris maximo disponible (nivel de blanco). Sin embargo, en la practica, la relacion CR
de contraste de un panel de visualizaciéon, como un panel LCD, esta limitada a un valor en el orden de magnitud de
100 a 200. Como resultado, el brillo mas bajo que se puede representar es Lbmax/CR. Esto significa que los niveles
de gris con un valor por debajo del nivel xumbrai de umbral no se muestran correctamente en el panel DP de
visualizacion: todos los valores de gris oscuro de 0 a xumbral tendran la salida de luz Lbmax/CR.

Para algunas imagenes, puede ser ventajoso atenuar la luz de la fuente BL de luz a un nivel Lbdim de brillo atenuado
para mejorar la reproduccion de estos valores de gris oscuro. Esto se ilustra con la segunda curva C2. Como resultado
de la atenuacion, el brillo mas bajo posible ahora se reduce a un nivel Lbdim/CR de brillo minimo como se muestra en
la Figura 3.

Al mapear la sefial V1 de entrada a la salida L de luz de acuerdo con la tercera curva C3, se obtiene una mejora
adicional de la reproduccion de los niveles de gris oscuro hasta un nivel de gris minimo, siendo el nivel xumbra de umbral
atenuado el cual es mas pequefio que Xumbral. Este nivel xumbral de umbral atenuado corresponde al nivel Lbdim/CR de
brillo minimo. Esta mejora se obtiene a expensas del recorte de los niveles de gris por encima de un nivel xi
correspondiente al nivel Lbdim de brillo atenuado.

La sefial V1 de entrada puede incluir una funcion Gs(Ls) de pre-correccion gamma la cual se proporciona por una
fuente a partir de la cual se obtiene la imagen. El término Ls representa el brillo de la imagen en la fuente. El nivel x
de gris resultante de la sefal VI de entrada se puede expresar como:

x = Gs(Ls).

El panel DP de visualizacion puede tener una caracteristica Gd gamma que es diferente de la funcién Gs de pre-
correccion. Cuando se maneja con un nivel X' de gris adaptado, el panel DP de visualizacion genera una salida L de
luz de:

L = (Lbdim/ Lbmax).Gd (x").

Con el fin de hacer coincidir la salida L de luz con el brillo Ls de la fuente de la imagen, el nivel X’ de gris adaptado
debe ser:

x' = Gdi(Lbmax/ Lbdim.Ls) = Gdi(Lbmax/ Lbdim.Gsi(x)),

con Gdi y Gsi que representan las funciones inversas de Gd y Gs, respectivamente, se puede aplicar una tabla de
consulta para determinar el nivel x' de gris adaptado como funcion del nivel x de gris.

De acuerdo con el contenido de una imagen, la luz BL puede atenuarse. Si la imagen contiene diversos pixeles
brillantes con valores de gris cercanos a Xmax y sin valores por debajo de xumbral, €ntonces la fuente BL de luz puede
dirigirse a su valor Lbmax maximo. Cuando una imagen contiene muy pocos pixeles con un nivel de gris por encima
de x1 y diversos pixeles con un nivel de gris por debajo de xumbra, €ntonces la fuente BL de luz se conduce
preferiblemente al nivel Lbdim de brillo atenuado. El nivel Lbdim de brillo atenuado y el correspondiente nivel x1 de
gris se pueden determinar dinamicamente para las imagenes subsecuentes (o por region de cada una de las imagenes
subsecuentes en caso de que se aplique una unidad BL2 de retroiluminacion de lampara multiple). Si una imagen
contiene dos pixeles con niveles de gris por encima de x1 y por debajo de xumbral, €l deterioro de la imagen mostrada
es inevitable y es necesario un compromiso. Con el fin de cuantificar el deterioro percibido de la imagen visualizada,
se aplica una funcién de error que corresponde a la cantidad de deterioro de la imagen visualizada. Al seleccionar
para cada imagen un nivel Lbdim de brillo atenuado que resulta en un valor minimo de esta funcion de error, se
minimiza el deterioro.

La funcion de error incluye un numero de ocurrencias de niveles x de gris correspondientes a un nivel L de brillo por
encima del nivel Lbdim de brillo atenuado y/o un nimero de ocurrencias de niveles x de gris correspondientes a un
nivel L de brillo debajo de un nivel de brillo predeterminado, lo cual preferiblemente corresponde al nivel Lbdim/CR
minimo de brillo. Una realizacion de la funcion Evot(x1) de error viene dada por la formula:

Xumbral Xmax
)= ). gpC+ Y fIp@)
X=0 X=X;+1
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donde g(x) y f(x) son funciones de ponderacién, p(x) es el nimero de ocurrencias de un pixel con el nivel x de gris
dividido por el nimero total de pixeles en la imagen. Evot(X1) es el error como resultado de seleccionar el nivel Lbdim
de brillo atenuado correspondiente a un nivel x1 de gris.

Se puede omitir la division por el numero total de pixeles, ya que este nimero es el mismo para todos los términos en
la suma y resulta simplemente en la funcion de error resultante a escalar con el nimero de pixeles.

Las funciones f(x), g(x) de ponderacion pueden ser sustancialmente iguales a uno, dando un peso igual a cada uno
de los niveles de gris por encima de x1 o por debajo de Xumbral.

Alternativamente, las funciones de ponderacién pueden tener en cuenta la informacion sobre los pixeles que rodean
los pixeles con un mismo nivel x de gris como se explica con mas detalle a continuacion.

La Figura 7 muestra una parte de una imagen que comprende una matriz de filas i y columnas j de pixeles. Cada pixel
se identifica mediante una combinacion de un indice de fila i y un indice de columna j. Para un nivel x de gris dado por
encima del nivel x1 de gris (por lo tanto, al ser un nivel de gris el cual se recorta), los indices i, j se determinan para los
pixeles que tienen este nivel x de gris. Luego, para cada uno de los pixeles con los indices i, j asi determinados, se
determina el factor fij de peso. Este factor fj de peso se determina teniendo en cuenta el nivel de gris de los pixeles
que rodean el pixel con los indices i, j. Los indices de fila i de los pixeles SP circundantes van a partir del valor mas
bajo de i menos un valor i1 entero hasta y que incluye un valor mas alto de i mas un valor i2 entero. Los indices de
columna j de los pixeles circundantes van a partir de un valor mas bajo de j menos un valor j1 entero hasta y que
incluye un valor mas alto de j mas un valor j2 entero. El pixel con los indices i, j, por supuesto, debe excluirse de los
pixeles SP circundantes. Un método adecuado para determinar este factor de peso fijo es sumar las diferencias d (k1,
k2) en los niveles de gris entre los pixeles SP circundantes con los indices k1, k2 y el pixel con los indices i, j. Solo se
tienen en cuenta los pixeles SP circundantes con un valor de gris mayor que el nivel x de gris del pixel con indices i,
j, ya que esto es una indicacion de la cantidad de recorte y de la cantidad de detalles perdidos debido a este recorte.
Por lo tanto, el factor de peso puede expresarse como:

i+i2 jtjz
fi@= ) ) @)

k1=i-i1 k2=j-j1

, donde b es un exponente con b >=1 o b=0, d(k1,k2)=0 si d(k1,k2)<0, y la suma deberia excluir la combinacién k1=i
con k2=j.

El valor fij se calcula para cada uno de los pixeles que tienen el valor x de gris.

La funcion f(x) de ponderacion final asociada con el nivel x de gris, puede ser el valor fj mas grande encontrado para
los pixeles con este valor de x. Alternativamente, f(x) puede ser la suma de todos los factores fij de peso encontrados
para los pixeles con este valor de x.

En otra realizacion, la funcién f(x) de ponderacién depende de la cantidad de recorte como se muestra en la siguiente
férmula:

fxX)= (x—x))Pparax>x;,yb=00b = 1.

El término (x-x1) representa la desviacion del valor gris visualizado del valor x de gris de la sefial de entrada, por lo
tanto, es una medida de la cantidad de recorte. La ponderacion puede ser lineal seleccionando b=1 o no lineal
seleccionando b>1. Todas las realizaciones proporcionadas para la funcién f(x) de ponderacion aplican mutatis
mutandis a la funcioén g(x) de ponderacion.

Otra realizacion con recorte suave se ilustra en la Figura 4. Al igual que en la Figura 3, la salida L de luz como funcién
del nivel x de gris se muestra con xmax como el nivel maximo de gris. La primera curva C1 muestra nuevamente la
curva para un panel ideal. Una cuarta curva C4 ilustra el recorte suave para un nivel Lbdim de brillo atenuado. Entre
los niveles xs y x2 de gris, la cuarta curva C4 sigue sustancialmente la primera curva C1, similar a la tercera curva C3
como se muestra en la Figura 3. Sin embargo, la diferencia con la tercera curva C3 es que debajo del nivel x3 de gris
la relacién de la salida L de luz con respecto al nivel x de gris se aplana gradualmente. Cuando el nivel x de gris se
acerca a cero, la salida de luz se acerca al nivel Lbdim/CR de brillo minimo. En la tercera curva C3 que se muestra en
la Figura 3, todos los niveles de gris entre cero y Xxumbral S€ representan con el mismo nivel Lbdim/CR de brillo minimo.
En la cuarta curva C4 con recorte suave como se muestra en la Figura 4, los niveles de gris entre cero y Xumoral S€
representan con un nivel de brillo diferente. Por lo tanto, los niveles de gris por debajo de xumbrai Siguen siendo
perceptibles, lo que mejora la calidad de imagen percibida. De manera similar, la cuarta curva C2 se aplana por encima
de x2 para permitir que los niveles de gris por encima de x1 sean perceptibles. Este aplanamiento puede ser no lineal
como se muestra, pero también puede ser lineal de cero a xs y/o de x2 a xmax para simplificar el procesamiento
requerido.
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Las realizaciones que se ilustran en las Figuras 3 y 4 pueden tener tablas de consulta. Estas tablas de consulta
comprenden para cada nivel de gris de la sefial VI de entrada un valor correspondiente del nivel de gris de la sefial V2
de salida. Cuando el panel DP de visualizaciéon se maneja con estos valores de gris correspondientes de la sefial V2
de salida, la salida L de luz sigue una curva en funcién del nivel x de gris programado en la tabla de consulta.

Si se aplica o no un recorte suave, puede depender de la cantidad de errores introducidos en la salida L de luz en
funcién de los niveles de gris de la sefial V1 de entrada. Estos errores resultan del recorte de los niveles de gris en el
rango de cero a Xumbral Y de X1 @ Xmax, COMO se ilustra, por ejemplo, con la tercera curva C3 en la Figura 3.

El método conocido en el campo de los graficos por ordenador de curvas Bezier puede aplicarse como algoritmo de
suavizado, en particular la forma cuadratica de la curva Bezier. Esta forma cuadratica es simplemente una
interpolacion lineal de la interpolacion lineal entre tres puntos Po, P1y P2 de control como se muestra en la Figura 8.
El algoritmo que se presenta a continuacion se itera, indicado por los enteros h y t, para un nimero de muestras m en
la curva de Bezier suave de la sefial V2 de salida. Los niveles de gris de salida y de la sefial V2 de salida en funcion
de los niveles x de gris de la sefial V1 de entrada se muestran en la Figura 10. Basicamente, la curva C4 corresponde
a la curva C4 que se muestra en la Figura 4, sin embargo, ahora la relacién con la sefial de salida se muestra en lugar
de la relacion con la salida L de luz. Los niveles y de gris de salida han recibido los mismos indices que los niveles x
de gris correspondientes. El algoritmo es:

t=0,
parah=1lam{

Pt =(1—-t)Py+tPyq,
Pl =(1—t)P, +tPy,
P(t) = (1 —t)Py! + tP,1,
t=t+ (1.0/m)}

El recorte suave en los niveles de blanco se implementa utilizando Po = y2 (elegido arbitrariamente pero debe ser mas
pequefio que ymax y mayor que cero; ver también la Figura 10), P1 = Ymax Y P2 = ymax. El nUmero de muestras m puede
seleccionarse para que sea igual al numero de niveles de gris entre Xmax Y Xa.

Para el recorte suave en los niveles de gris oscuro, Po = yumbral, P1 = Yumbral y P2 = y3. El valor y3 puede ser 2*yumbral,
dando como resultado un nimero de muestras m igual a xs.

Si la sefal VI de entrada comprende componentes de color, por ejemplo un componente R1 rojo, un componente G1
verde y un componente B1 azul, el circuito P de procesamiento se puede realizar como se muestra en el diagrama de
bloques de la Figura 5. El circuito S de seleccion esta adaptado para seleccionar el nivel Lbdim de brillo atenuado para
el cual se minimiza la suma de las funciones de error de cada uno de los componentes R1, G1, B1 de color. Los
niveles de gris de los componentes R1, G1, B1 de color deben interpretarse como los niveles de amplitud de los
componentes R1, G1, B1 de color. La suma puede determinarse con base en una adicion ponderada de las funciones
de error. La ponderacion puede basarse en la contribucion de brillo de cada uno de los componentes R1, G1, B1 de
color.

El circuito S de seleccion proporciona la sefial BLD de activacion de la fuente de luz, la cual ajusta la fuente BL de luz
al nivel Lbdim de brillo atenuado seleccionado. El circuito de seleccion también proporciona la sefial AD de adaptacion.
Con base de esta sefial AD de activacion de adaptacion, el circuito A de adaptacion adapta los niveles de gris
(amplitudes) de cada uno de los componentes de color en los respectivos circuitos AR, AG, AB de ajuste de
componentes de color. Debido a la atenuacién, los colores en las areas de color gris oscuro de la imagen se
reproducen mas correctamente, ya que las amplitudes correspondientes a estos niveles de color gris oscuro de cada
uno de los componentes de color son perceptibles en la imagen mostrada. Como se mencion6 anteriormente, pueden
ocurrir transformaciones adicionales en el circuito A de adaptacion. En caso de que el panel DP de visualizacién tenga
colores primarios que difieran de los colores primarios de la sefial VI de entrada y/o un nimero diferente de colores
primarios, entonces también se puede incluir la transformacion de los colores primarios de la sefial VI de entrada a los
colores primarios del panel DP de visualizacion.

Una realizacién adicional se ilustra con el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 6:

- En una primera etapa M1, la sefial VI de entrada, que representa una imagen que se va a mostrar, se analiza para
detectar regiones de la imagen las cuales deberian excluirse de un analisis adicional. En el caso de una secuencia de
imagenes, por ejemplo que representan imagenes de video, el diagrama de flujo se repite para cada imagen
subsecuente de la secuencia de imagenes. Las regiones que deben excluirse pueden ser barras negras que aparecen
en la parte superior e inferior de la pantalla, barras negras en el lado izquierdo y derecho, subtitulado, visualizaciones
en pantalla y/o cualquier otra informacién insertada en una imagen de video. La deteccion de, por ejemplo, barras
negras es bien conocida y no se elabora adicionalmente.
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- En una segunda etapa M2, se determina un histograma para cada uno de los componentes R1, G1, B1 de color de
la sefial V1 de entrada. Cada histograma proporciona el nimero de ocurrencias de los niveles de gris (amplitudes) del
componente R1, G1, B1 de color correspondiente. Los histogramas pueden comprender datos para todas las regiones
o0 solo para las regiones que no estan excluidas en la primera etapa M1.

- En una tercera etapa M3, la funcién de error se determina para cada uno de los componentes R1, G1, B1 de color
para un nivel Lbdim de brillo atenuado dado.

- En una cuarta etapa M4 se agregan las funciones de error de los componentes R1, G1, B1 de color. Si el valor de la
funcion de error no es el valor minimo, la tercera etapa M3 y la cuarta etapa M4 se pueden repetir para diferentes
valores del nivel Lbdim de brillo atenuado hasta que se encuentre el valor Lbdim del nivel de brillo atenuado el cual
corresponde al valor minimo de la funcién de error para esa imagen. Opcionalmente, con el fin de ahorrar energia, por
ejemplo, cuando un usuario del médulo de visualizacién selecciona un modo de ahorro de energia, la atenuacion
también se puede aplicar aimagenes que no se atenuarian de acuerdo con el diagrama de flujo descrito anteriormente.
En este caso, la cantidad de atenuacion puede depender del valor de la funcion de error resultante.

- En una quinta etapa M5 opcional, se aplica el suavizado para impedir el parpadeo de la imagen mostrada por los
cambios bruscos del nivel Lbdim de brillo atenuado para las imagenes subsecuentes. El suavizado se puede obtener
haciendo que el valor del nivel Lbdim de brillo atenuado dependa de un nivel Lbdim de brillo atenuado suavizado que
aplicé a una imagen anterior. Por ejemplo, el nivel LbdimS(n) de brillo atenuado suavizado para una enésima imagen
en una secuencia de imagenes viene dado por:

LbdimS(n) = q.Lbdim(n) + (1 — q).LbdimS(n — 1), con q una constante: 0 <= q <= 1.

Como resultado de la quinta etapa M5, el valor del nivel LbdimS(n) de brillo atenuado suavizado seleccionado para la
enésima imagen esta disponible. Este valor se traduce en una sefal de activacion de la fuente BLD de luz la cual
genera este nivel de brillo cuando se aplica a la fuente BL de luz. Ademas, en la quinta etapa M5 se genera la sefal
AD de activacion de adaptacion, la cual, por ejemplo, comprende informacién sobre el nivel x1 de gris correspondiente
al nivel Lbdim de brillo atenuado suavizado seleccionado.

-Finalmente, en una sexta etapa M6, el nivel x1 de gris correspondiente al nivel Lbdim de brillo atenuado suavizado
seleccionado se usa para determinar de acuerdo con qué curva deben adaptarse los niveles de gris de la seial VI de
entrada, por ejemplo, de acuerdo con la tercera curva C3 como se muestra en la Figura 3. Opcionalmente, se puede
aplicar un recorte suave como se explica aqui anteriormente aplicando la cuarta curva C4 como se muestra en la
Figura 4.

El suavizado tal como se describe en la quinta etapa M5 puede configurarse para responder mas rapido a un aumento
del nivel Lbdim(n) de brillo atenuado durante las imagenes subsecuentes. Esto se puede lograr seleccionando una
constante q diferente durante el aumento. La ventaja es que el recorte en areas blancas se reduce para imagenes con
areas blancas siguiendo una secuencia de imagenes oscuras. Al mismo tiempo, la respuesta relativamente lenta
durante una disminucién del nivel Lbdim(n) de brillo atenuado para las imagenes subsecuentes, asegura que se evite
el parpadeo de la imagen mostrada. Un valor adecuado para la constante g es 0.95 durante una secuencia de niveles
Lbdim(n) de brillo atenuados crecientes y q=0.05 durante otras secuencias.

El suavizado también puede tomar en cuenta los parametros de la lampara, por ejemplo, a qué velocidad la lampara
puede cambiar su salida de luz, o cualquier limitacién requerida para asegurar una vida util adecuada de una lampara.
El suavizado también puede tomar en cuenta las condiciones reales de operacién o las condiciones histéricas de
operacién de una lampara.

La Figura 9 muestra un diagrama de bloques de una realizacion del dispositivo de visualizacion de acuerdo con la
invencion, el cual utiliza retroalimentacion. El diagrama es el mismo que el que se muestra en la Figura 1, excepto que
la entrada para el circuito S de seleccion ahora es la sefial V2 de salida. Esto significa que esta presente un bucle de
retroalimentacion, en donde el circuito S de seleccion determina un nivel Lbdim(n) de brillo atenuado para una enésima
imagen de una secuencia de imagenes y una correspondiente sefial AD de adaptacion en funcién de los niveles de
gris de la sefial V2 de salida correspondiente a la (n-1)sima imagen.

Al atenuar la fuente BL de luz y al mismo tiempo compensar la atenuacion mediante la adaptacion de la sefial VI de
entrada, el panel de visualizacion funciona a una mayor velocidad de transmision (o reflexion). Especialmente para los
paneles LCD, a esta mayor velocidad de transmision, el angulo de visién aumenta. Esto significa que la atenuacién en
combinacién con la adaptacién de la seial VI de entrada como se describe aqui anteriormente, tiene la ventaja
adicional de mejorar el angulo de vision para las imagenes atenuadas. Ademas, una lampara de la fuente de luz
requiere menos energia cuando se atenua, por lo que se ahorra energia cuando se aplica la atenuacion. Al mismo
tiempo, se puede extender la vida util de la lampara.

Una ventaja adicional es que cuando la cantidad de atenuacién toma en cuenta los limites operativos de la fuente de
luz, es posible seleccionar primero la cantidad de atenuacion la cual la fuente de luz es capaz seguir, y luego

8
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determinar la correspondiente adaptacion de la sefial VI de entrada. Por lo tanto, se impide cualquier desajuste,
causado por el hecho de que la fuente de luz no pueda seguir los cambios de brillo solicitados en las imagenes
subsecuentes, impidiendo asi el deterioro de la calidad de la imagen.

Debe observarse que las realizaciones mencionadas anteriormente ilustran en lugar de limitar la invencion, y que los
expertos en la técnica podran disefiar diversas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, la asignacion de las caracteristicas en los diversos bloques de software o
hardware puede cambiarse sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1 El circuito (P) de procesamiento que tiene:

- una entrada para recibir una sefial (V1) de entrada que representa los niveles de gris de los pixeles de una imagen
que se mostrara en un panel (DP) de visualizacion de un dispositivo (DD) de visualizacién, comprendiendo el
dispositivo (DD) de visualizacion una fuente (BL) de luz ajustable, el panel (DP) de visualizaciéon que tiene pixeles de
visualizacion para modular la luz que se origina en la fuente (BL) de luz;

- salidas para acoplamiento al panel (DP) de visualizacion y la fuente (BL) de luz;

- medios para seleccionar (S) un nivel de brillo atenuado de la fuente (BL) de luz en funcién de los niveles de gris de
los pixeles de la imagen; y

- medios para adaptar (A) la sefial (V1) de entrada en funcién del nivel de brillo atenuado, caracterizado porque

los medios para seleccionar (S) estan adaptados para seleccionar el nivel de brillo atenuado en funcién de: (i) un
numero de ocurrencias de un nivel de gris correspondiente a un nivel de brillo de los pixeles de visualizacion por
encima del nivel de brillo atenuado, y (ii) un numero de ocurrencias de un nivel de gris correspondiente a un nivel de
brillo de los pixeles de visualizacidon por debajo de un nivel de brillo predeterminado estando un nivel fijo o ajustable
determinado en funcién del nivel de brillo atenuado, en donde el nivel de brillo predeterminado es mas bajo que el
nivel de brillo atenuado.

2 Un dispositivo (DD) de visualizacion que comprende la fuente (BL) de luz ajustable; el panel (DP) de visualizacién
tiene pixeles de visualizacion para modular la luz que se origina en la fuente (BL) de luz; y el circuito (P) de
procesamiento de acuerdo con la reivindicacion 1.

3 Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde los medios para seleccionar (S)
se adaptan para seleccionar el nivel de brillo atenuado dependiendo de la cantidad de ocurrencias del nivel de gris
correspondiente al nivel de brillo de los pixeles de visualizacién por encima del nivel de brillo atenuado y el numero de
ocurrencias del nivel de gris correspondiente al nivel de brillo de los pixeles de visualizacion por debajo del nivel de
brillo predeterminado estando el nivel fijo o ajustable determinado en funcién del nivel de brillo atenuado.

4 Un dispositivo (DD) de visualizacién de acuerdo con la reivindicacidon 2 o 3, los medios para seleccionar (S) se
adaptan para minimizar sustancialmente una funcién de error que incluye uno o mas numeros ponderados de
ocurrencias formadas al multiplicar cada uno de los uno o0 mas numeros de ocurrencias por un factor de ponderacion.

5 Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en donde la funciéon de error se forma
mediante la adicién de uno o mas nimeros ponderados de ocurrencias.

6. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 5, cuya funcién de error es sustancialmente:

Xumbral Xmax
Era) = ). gpC+ Y fIp@)
X=0 X=X;+1

donde x es una variable que representa el nivel de gris de un pixel, g(x) y f (x) son funciones de ponderacion, p(x) es
el numero de ocurrencias de un pixel con el nivel x de gris dividido por el numero total de pixeles en la imagen, x1 es
el nivel de gris que proporciona el nivel de brillo atenuado, xmax es el nivel de gris maximo disponible en la sefal (V1)
de entrada, xumbral €S €l nivel de gris correspondiente al nivel de brillo predeterminado.

7. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacién 6, siendo las funciones (f(x), g(x)) de
ponderacion sustancialmente iguales a uno.

8. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 6, al menos una de las funciones (f(x), g(x))
de ponderacion esta formada por una suma (fj) de desviaciones (d(k1, k2)) de niveles de gris entre un pixel y sus
pixeles vecinos, con k1, k2 siendo indices que identifican los pixeles vecinos.

9. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 8, siendo el pixel, el pixel que tiene la suma
mas alta (fij) de todos los pixeles con este nivel de gris en una imagen.

10. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 6, al menos una de las funciones (f(x), g(x))

de ponderacion esta formada por una desviacion del nivel de gris de un nivel de gris correspondiente al nivel de brillo
atenuado o por una desviacion de un nivel de gris correspondiente al nivel de brillo predeterminado.
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11. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 3, estando formado el nivel de brillo
predeterminado por la relacion de contraste maxima del panel (DP) de visualizacion y el nivel de brillo atenuado.

12. Un dispositivo (DD) de visualizacién de acuerdo con la reivindicacion 4, la sefial (V1) de entrada que comprende
componentes (R1, G1, B1) de color de la imagen, una funcién de error de componente que se determina para cada
uno de los componentes (R1, G1, B1) de color, la funciéon de error se forma al agregar las funciones de error del
componente.

13. Un dispositivo (DD) de visualizacién de acuerdo con la reivindicacion 2, el circuito (P) de procesamiento que
comprende ademas medios para determinar un nivel (Lbdim S(n)) de brillo atenuado suavizado para una imagen que
depende del nivel (Lbdim (n)) de brillo atenuado de la imagen y un nivel (LbdimS (n-1)) de brillo atenuado suavizado
anterior de una imagen anterior, en donde n es un numero de secuencia de imagenes sucesivas.

14. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 13, el suavizado tiene un tiempo de respuesta
mas rapido a un nivel de brillo atenuado creciente de las imagenes subsecuentes que a un nivel de brillo atenuado
decreciente de las imagenes subsecuentes.

15. Un dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde los medios para seleccionar (S)
un nivel de brillo atenuado estan adaptados ademas para seleccionar el nivel de brillo atenuado en funcién del
contenido de una parte de la imagen.

16. Un método para ajustar una fuente (BL) de luz de un dispositivo (DD) de visualizacion, el dispositivo (DD) de
visualizacion que comprende un panel (DP) de visualizacion que tiene pixeles de visualizacion para modular la luz que
se origina en la fuente (BL) de luz; y el circuito (P) de procesamiento acoplado al panel (DP) de visualizacion y la
fuente (BL) de luz, teniendo el circuito (P) de procesamiento una entrada para recibir una sefal (V1) de entrada que
representa los niveles de gris de los pixeles de una imagen que se mostrara en el panel (DP) de visualizacion,
comprendiendo el método:

- seleccionar (S) un nivel de brillo atenuado de la fuente (BL) de luz en funcién de los niveles de gris de los pixeles de
la imagen, y

- adaptar (A) la sefal (V1) de entrada en funcién del nivel de brillo atenuado, caracterizado porque la seleccion (S)
selecciona el nivel de brillo atenuado en funcién de: (i) un nimero de ocurrencias de un nivel de gris correspondiente
a un nivel de brillo de los pixeles de visualizacion por encima del nivel de brillo atenuado, y (ii) un nimero de
ocurrencias de un nivel de gris correspondiente a un nivel de brillo de los pixeles de visualizacién por debajo de un
nivel de brillo predeterminado, estando un nivel fijo o ajustable determinado en funcién del nivel de brillo atenuado, en
donde el nivel de brillo predeterminado es mas bajo que el nivel de brillo atenuado.

17.Un producto (PR) que comprende el dispositivo (DD) de visualizacion de acuerdo con la reivindicacion 2, y el
circuito (SPC) de procesamiento de sefial para proporcionar la sefal (V1) de entrada.
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