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DESCRIPCION
Mejora de la resolucién
Antecedentes

Un sistema informatico puede incluir uno o mas sistemas 6pticos que proporcionan una imagen como salida o que
reciben una imagen como entrada. Ejemplos de sistemas Opticos incluyen elementos de visualizacién, camaras,
elementos de exploracién, y determinados tipos de sistemas de entrada tactiles. En muchas aplicaciones, resulta
beneficioso introducir y/o emitir una imagen de alta resolucion.

Algunos sistemas informaticos existentes proporcionan un ordenador de superficie interactiva con una capa de
difusién conmutable que permite visualizar, en su estado de difusion, una imagen digital y captar una imagen en su
estado transparente. Sin embargo, sus capacidades de deteccién estan limitadas. Por ejemplo, el documento US
2009/219253 A1 proporciona un dispositivo de visualizacién y de obtencién de imagenes de superficie tactil dptica
que funciona en dos modos para una mejora de la resolucion de la imagen captada del objeto. Ademas, el
documento US 2008/266468 A1 ensefa técnicas para la mejora de la resolucién de imagenes digitales por medio de
la provision secuencial de patrones de modulacion que filiran diferentes partes de una imagen y el documento US
2010148384 A1 proporciona una guia de luz con forma de cufia que enfoca una imagen en un detector para un
dispositivo de visualizacion optico.

Sumario

Este sumario se proporciona para introducir una seleccion de conceptos de forma simplificada que se describen
adicionalmente a continuacién en la descripcién detallada. Este sumario no estd destinado a identificar
caracteristicas clave o caracteristicas esenciales de la materia reivindicada, ni esta destinado a usarse para limitar el
alcance de la materia reivindicada. Ademas, la materia reivindicada no se limita a las implementaciones que
resuelven cualesquiera o la totalidad de las desventajas enumeradas en cualquier parte de esta divulgacion.

Se proporciona un método de mejora de la resolucion de obtencién de imagenes de entrada. EI método incluye
bloguear de manera secuencial luz desde diferentes partes de un objeto con una serie de patrones de mejora de la
resolucion visualizados entre el objeto y un detector de imagen. El método incluye, ademas, detectar la luz filtrada
por la serie de patrones de mejora de la resolucion con el detector de imagen e integrar la luz detectada al tiempo
que se visualizan diferentes patrones de mejora de la resolucion de la serie de patrones de mejora de la resolucion
entre el objeto y el detector de imagen.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra aspectos de un sistema informatico a modo de ejemplo segun la presente divulgacion.

La figura 2 es una vista en seccion transversal, esquematica que muestra aspectos de un sistema 6ptico segun la
presente divulgacion.

Las figuras 3 y 4 muestran aspectos de una guia de luz con forma de cufia a modo de ejemplo segun la presente
divulgacion.

La figura 5 muestra un ejemplo de visualizacion secuencial de una serie de patrones de mejora de la resolucién en
una zona de objeto en la superficie de visualizacion en la que se ubica el objeto, segun la presente divulgacién.

La figura 6 muestra esquematicamente un sistema informatico a modo de ejemplo que visualiza una imagen de
visualizacion visual segun la presente divulgacion.

La figura 7 muestra un método de mejora de la resolucion de obtenciéon de imagenes de entrada a modo de ejemplo
en un elemento de visualizacion tactil que incluye una guia de luz con forma de cufia que incluye un conjunto de
facetas.

La figura 8 muestra esquematicamente un sistema de deteccion de imagenes en el que la luz procedente de un
objeto detectado pasa a través de una vélvula de luz que puede realizar la visualizacién secuencial de una serie de
patrones de mejora de la resolucién.

La figura 9 muestra un sistema informatico a modo de ejemplo segun la presente divulgacién.
Descripcion detallada

A continuacién, se describe la mejora de la resolucién de imagenes. Tal mejora de la resolucién esta pensada para
permitir que las camaras y otros detectores de imagenes detecten de manera precisa aspectos de alta resolucion de
objetos que se someten a una obtencion de imagen. Al usar las ensefianzas de la presente divulgacién, un sistema
de deteccion de imagenes puede usar un filtrado de selectivo y la integracién de imagenes de entrada de dos o mas
tramas secuenciales para mejorar la resolucién a la que se puede obtener una imagen de los objetos.
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La materia de la presente divulgacion se describe a modo de ejemplo y con referencia a determinadas realizaciones
no limitativas. En particular, gran parte de la siguiente descripcién esta orientada a un sistema de deteccion de
imagenes a modo de ejemplo en forma de un elemento de visualizacién tactil que puede beneficiarse de las técnicas
de mejora de la resolucion dadas a conocer. Sin embargo, ha de comprenderse que las técnicas de mejora de la
resolucion dadas a conocer en el presente documento pueden aplicarse a cualquier sistema de deteccién de
imagenes en el que la luz de un objeto detectado pasa a través de una valvula de luz que puede realizar la
visualizacion secuencial de una serie de patrones de mejora de la resoluciéon. Aunque se proporciona un elemento
de visualizacién tactil como ejemplo no limitativo, pueden aplicarse los mismos principios a cadmaras u otros sistemas
de deteccion de imagenes.

En la siguiente descripcion, aquellos componentes que pueden ser sustancialmente similares en dos o mas
realizaciones se identifican de manera conjunta y se describen con una minima repeticion. Se observara, sin
embargo, que aquellos componentes identificados de manera conjunta en diferentes realizaciones de la presente
divulgacién pueden ser diferentes al menos parcialmente. Se observara adicionalmente que los dibujos incluidos en
esta divulgacién son esquematicos. Generalmente, las vistas de las realizaciones ilustradas no estan dibujadas a
escala, y los aspectos de algunos dibujos pueden distorsionarse intencionalmente para hacer que caracteristicas o
relaciones seleccionadas sean mas faciles de observar.

La figura 1 muestra aspectos de un sistema 10 informatico a modo de ejemplo en una realizacion. El sistema
informatico incluye una superficie 12 de visualizacion tactil de formato grande. El sistema 14 Optico, ubicado por
debajo de la superficie de visualizacion tactil, puede estar configurado para proporcionar ambas funcionalidades de
visualizacion y de entrada para el sistema informatico. Por consiguiente, la figura 1 muestra el controlador 16
acoplado de manera operativa al sistema 6ptico. El controlador puede ser cualquier dispositivo configurado para
proporcionar datos de visualizacion a y recibir datos de entrada del sistema 6ptico. En algunas realizaciones, el
controlador puede comprender la totalidad o parte de un ordenador; en otras realizaciones, el controlador puede ser
cualquier dispositivo acoplado de manera operativa a un ordenador por medio de un enlace de comunicaciones por
cable o inalambrico.

Para proporcionar la funcionalidad de visualizacion, el sistema 14 6ptico puede estar configurado para proyectar una
imagen visible sobre la superficie de visualizacion tactil. Para proporcionar la funcionalidad de entrada, el sistema
optico puede estar configurado para captar al menos una imagen parcial de objetos colocados en o préximos a la
superficie de visualizacion tactil-dedos, dispositivos electronicos, tarjetas de papel, o piezas para jugar, por ejemplo.
Por consiguiente, el sistema Optico puede estar configurado para iluminar tales objetos y para detectar la luz
reflejada desde los objetos. De esta manera, el sistema 6ptico puede registrar la posicién, huella, patrones, marcas,
y otras propiedades de cualquier objeto adecuado colocado en la superficie de visualizacién tactil.

La figura 2 es una vista en seccion transversal, esquematica que muestra aspectos del sistema 14 dptico en una
realizacién. El sistema optico incluye retroiluminacion 18, dptica 20 de obtencién de imagenes, valvula 22 de luz, y
difusor 24. La retroiluminacion y la véalvula de luz pueden acoplarse de manera operativa al controlador 16 y
configurarse para proporcionar una imagen de visualizacién visual a la superficie 12 de visualizacion tactil. En
particular, la valvula 22 de luz puede estar configurada para modular la luz de la retroiluminacién 18 en una imagen
de visualizacion visual segun las instrucciones recibidas desde el controlador 16. La valvula 22 de luz puede
colocarse de manera intermedia épticamente a la superficie 12 de visualizacion y la cara frontal de una guia 27 de
luz con forma de cufa.

La retroiluminacién 18 puede ser cualquier iluminante configurado para emitir luz visible. La luz procedente de la
retroiluminacion (rayo 26 de luz, por ejemplo) se proyecta a través de la éptica 20 de obtencién de imagenes y se
modula con respecto a color e intensidad mediante numerosos elementos de valvula 22 de luz de filtracién de luz.
En algunas realizaciones, la valvula de luz puede comprender un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido, pero
también pueden usarse otros dispositivos de modulacion de la luz. De esta manera, la retroiluminacion y la valvula
de luz pueden crear en conjunto una imagen de visualizacion. La imagen de visualizacion se proyecta a través del
difusor 24 y de ese modo se proporciona a la superficie 12 de visualizacién tactil. Para garantizar una intensidad de
imagen de visualizacion adecuada, la éptica de obtencion de imagenes y el difusor pueden estar configurados para
transmitir una parte sustancial de la luz visible que incide sobre los mismos, al menos en una direccion normal con
respecto a la superficie de visualizacién tactil, direccion desde la que normalmente se veria la imagen de
visualizacion.

En la realizacion mostrada en la figura 2, la 6ptica 20 de obtencion de imagenes comprende la guia 27 de luz con
forma de cufia que tiene una cara 28 frontal y una cara 30 trasera. La figura 3 ilustra una guia de luz con forma de
cufia a modo de ejemplo en mayor detalle. Sin embargo, se comprendera que ningln aspecto de la figura 3 esta
destinado a resultar limitativo, dado que se contemplan numerosas variantes de guia de luz con forma de cufia.

Ahora, haciendo referencia a la figura 3, las caras trasera y frontal opuestas de la guia de luz con forma de cufa
pueden ser, en algunas realizaciones, sustancialmente planas y casi paralelas, pero estan desviadas una con
respecto a otra por un angulo de cufa (por ejemplo, un angulo de cufia de 1° o menos). En una realizacion
especifica, el angulo de cufia puede ser de 0,72 grados, por ejemplo. Tal como se usa en el presente documento,
una superficie ‘sustancialmente plana’ es aquella que se adapta de manera general a un plano cuando no se tienen
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en consideracion la rugosidad de superficie y las anomalias de fabricacion. Por ejemplo, en una realizacion
especifica, una superficie sustancialmente plana puede tener una rugosidad de 3 nandémetros (rugosidad promedio)
o menos. La guia de luz con forma de cufia puede estar orientada de manera simétrica con respecto al plano
horizontal y/o a cualquier plano paralelo a la superficie 12 de visualizacion tactil. Por tanto, el angulo de interseccion
entre las caras trasera o frontal de la guia de luz y cualquier plano paralelo a la superficie de visualizacion tactil
puede ser la mitad del angulo de cufia.

La guia 27 de luz con forma de cufia tiene un lado 32 mas delgado, y un lado 34 mas grueso opuesto al lado mas
delgado. En el ejemplo ilustrado en la figura 3, la guia de luz con forma de cufia puede fresarse en el lado mas
grueso para definir una secciéon de una esfera rodeada por un angulo central agudo. El radio de curvatura de la
seccién definida de este modo puede determinarse basandose en la configuracién detallada del sistema 14 dptico,
en el que la guia de luz con forma de cufia debe instalarse. En una realizacién particular, el lado mas grueso es
aproximadamente el doble del grosor del lado mas delgado, y el radio de curvatura del lado mas grueso es
aproximadamente el doble de largo que la guia de luz con forma de cufia. En algunas realizaciones, uno o mas
lados de la guia de luz con forma de cufia (por ejemplo, el lado 32 mas delgado o el lado 34 méas grueso) pueden
funcionar como una lente, en donde el radio de curvatura define una longitud focal de la lente.

En la figura 4, se muestra una vista en seccion mas detallada del lado 34 mas grueso en una realizacién no
limitativa. El dibujo muestra un conjunto de facetas 36 sustancialmente planas que discurren horizontalmente a lo
largo del lado méas grueso de la guia de luz con forma de cufia. Las facetas definen una serie de protuberancias
horizontales que se extienden para coincidir con los bordes frontal y trasero del lado mas grueso. Las facetas
pueden estar recubiertas por un material reflexivo para formar un reflector intercalado en el lado mas grueso. El
reflector intercalado formado de este modo puede cumplir diversas funciones en el sistema éptico en el que se
instala la guia de luz dirigiendo una imagen de un objeto en la superficie de visualizacion tactil sobre un detector, por
ejemplo. En un ejemplo no limitativo, pueden formarse veintisiete facetas en el lado mas grueso de la guia de luz
con forma de cufia, formando una serie de protuberancias horizontales separadas aproximadamente 840
micrometros y que se extienden aproximadamente 80 micrometros desde un borde frontal o trasero del lado mas
grueso. En otros ejemplos, el lado méas grueso de la guia de luz con forma de cufa puede tener cualquier otra forma
o perfil adecuados. Basandose en una guia de luz con forma de cuna tal como se describe en el presente
documento, la éptica 20 de obtencidén de imagenes puede estar configurada para transmitir luz lateralmente entre las
caras primera y segunda opuestas al menos parcialmente por medio de una reflexién interna total desde un limite de
la guia de luz con forma de cufia. Obviamente, se comprendera que los detalles de la configuracién descritos en el
presente documento y en la figura 3 se presentan con el fin de servir como ejemplo, y no estan destinados a limitar
de ningin modo.

Ahora, volviendo a la figura 2, el sistema 14 6ptico puede estar configurado, adicionalmente, para proporcionar una
funcionalidad de entrada al sistema 10 informatico. Por consiguiente, el sistema 6ptico ilustrado incluye un detector
38. El detector puede ser una camara, una camara digital sensible a infrarrojos, por ejemplo. La 6ptica 20 de
obtencion de imagenes puede estar configurada para dirigirse sobre el detector luz desde uno o mas objetos que
estan en contacto o casi en contacto con la superficie 12 de visualizacién tactil. Tal luz puede originarse en diversas
fuentes, tal como se describe a continuacion en el presente documento. Por consiguiente, el detector puede captar
al menos una imagen parcial del uno o mas objetos. El detector 38 puede incluir, opcionalmente, dos o mas
dispositivos de deteccién, que pueden estar configurados para detectar luz en uno o mas intervalos de longitud de
onda.

La figura 2 muestra el objeto 40 en contacto con la superficie 12 de visualizacién tactil, y el rayo 42 de luz se
propaga alejandose del objeto. El rayo de luz ilustrado se muestra pasando a través de diversos componentes del
sistema 14 optico y hacia la éptica 20 de obtencion de imagenes. Para obtener imagenes de la luz desde la
superficie de visualizacion tactil hasta el detector 38, la 6ptica de obtencion de imagenes puede estar configurada
para girar la luz hacia el extremo de reflexion mas grueso de la guia de luz con forma de cufia y para limitar la luz
girada en su ruta hacia el detector por medio de una reflexion interna total. Por consiguiente, la cara 30 trasera de la
optica de obtencién de imagenes comprende estructura 44 de giro de multiples capas. La presente divulgacion
alberga numerosas variantes de la estructura de giro de multiples capas. Por ejemplo, la estructura de giro de
multiples capas puede ser reflexiva, de modo que la luz se dirige de vuelta a través de la guia 27 de luz con forma
de cufa.

Tal como se indicé anteriormente, la luz procedente de uno o mas objetos dispuestos en la superficie de
visualizacion tactil puede originarse en diversas fuentes. En algunas realizaciones, la luz puede emitirse por los
objetos. En algunas realizaciones, la luz de referencia que ilumina los objetos puede incluir bandas de luz infrarroja y
bandas de luz visible.

En la realizacién ilustrada en la figura 2, al menos parte de la luz de referencia se proporciona mediante la
iluminacion difusa de los objetos, y se refleja de vuelta a través de la superficie de visualizacién tactil. Por tanto, la
figura 2 muestra emisores 72 de infrarrojos, diodos de emisidon de luz de infrarrojos, por ejemplo, y la guia 74 de luz
de iluminacion. En la configuracién ilustrada en la figura 2, la guia de luz de iluminacion esta configurada para
iluminar el uno o mas objetos desde detras de la superficie de visualizacion tactil. La guia de luz de iluminacion
puede ser cualquier 6ptica configurada para admitir luz infrarroja desde una o mas zonas 76 de entrada y para
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proyectar al menos parte de la luz infrarroja desde la zona 78 de salida. Cada una de las zonas de entrada y salida
de la dptica de iluminacion puede comprender una pelicula de giro u otra estructura de giro. Con el fin de admitir la
luz procedente de los emisores de infrarrojos y, simultaneamente, proporcionar la funcién de giro de luz deseada, las
estructuras de giro asociadas con la zona de entrada y la zona de salida pueden orientarse de manera diferente una
con respecto a otra. Ademas, la zona de salida puede comprender una pelicula de difusor de angulo bajo.

La figura 2 muestra un rayo 80 de luz infrarrojo, por ejemplo, que entra en la guia 74 de luz de iluminacion a través
de la zona 76 de entrada, que se gira por medio de una estructura de giro de la zona de entrada, y que experimenta
una reflexién interna en un limite de la guia de luz de iluminacién. La reflexion interna es una consecuencia del rayo
de luz ilustrado cortando el limite en un dngulo mayor al angulo critico segun la ley de Snell. Continuando, el rayo de
luz ilustrado interacciona con la estructura de giro de la zona 78 de salida, y se refleja sustancialmente hacia arriba
desde la zona de salida. Al menos parte del rayo de luz ilustrado se transmite ahora a través del limite de la guia de
luz de iluminacion para iluminar el objeto 40, en lugar de reflejarse internamente por completo; esto se debe a que el
rayo de luz ilustrado ahora corta el limite en un angulo menor que el angulo critico.

En la realizacion ilustrada en la figura 2, la zona 78 de salida de la guia 74 de luz de iluminaciéon es plana y
sustancialmente paralela a la superficie 12 de visualizacion tactil. En esta configuracion, la luz reflejada desde el
objeto 40 se proyecta desde la zona de salida y pasa a la valvula 22 de luz. Sin embargo, se comprendera que son
posibles numerosas configuraciones de iluminaciéon adicionales, y son igualmente coherentes con la presente
divulgacion.

El conjunto de facetas 36 sustancialmente planas puede introducir difraccion de apertura y/u otros efectos Opticos
que pueden reducir la resolucion resoluble de la luz de referencia pasada al detector 38. Como ejemplo no limitativo,
la resolucion puede reducirse de manera eficaz a aproximadamente 1 mm, lo que puede resultar insuficiente para la
deteccion de algunas marcas. Por ejemplo, la lectura precisa de un cédigo de barras puede verse dificultada por una
resolucion peor de 0,5 mm. Ademas, cualquier degradacion de la resolucion puede dar como resultado que el
detector 38 no se use a su pleno rendimiento.

La resolucién puede mejorarse filtrando la luz de referencia desde la superficie 12 de visualizacion tactil antes de
que alcance el detector 38. En particular, la valvula 22 de luz puede usarse para crear un conjunto de pequenas
ventanas a través de las que puede pasar la luz de referencia, mientras la luz de referencia que no se desplaza a
través de tales ventanas se bloquea. La resolucion del conjunto de pequefias ventanas puede ser lo suficientemente
baja como para hacer pasar luz de referencia sin degradacion a través de la guia de luz con forma de cufia. La
vélvula 22 de luz puede usarse para mover espacialmente la posicion de las ventanas de trama en trama de modo
que puede integrarse una imagen completa a alta resolucién en conjunto desde dos o mas tramas de luz de
referencia detectada.

La figura 5 ilustra esquematicamente este concepto. En particular, la figura 5 muestra un objeto 90 que incluye la
letra “C” en su lado inferior. Un objeto de este tipo puede colocarse en la superficie 12 de visualizacion de modo que
pueden obtenerse imagenes de la letra “C” (es decir, puede leerse) por el detector 38. Cuando la luz de referencia
se desplaza desde el objeto 90 hasta el detector 38, puede degradarse la resolucién eficaz a medida que la luz se
refleja en el conjunto de facetas 36 sustancialmente planas. Para ilustrar esquematicamente este concepto, la figura
5 muestra una imagen 92 de baja resolucién del objeto 90. Por motivos de simplicidad de ilustracion, la imagen 92
de baja resolucion se dibuja con una resoluciéon degradacién tanto en la dimensién horizontal como en la vertical,
aunque el conjunto de facetas sustancialmente planas solo puede provocar degradacion de resolucién en una
dimension. Ademas, la imagen 92 de baja resolucion se dibuja con una profundidad de color de 1 bit en donde cada
pixel es o bien negro o bien blanco, aunque el detector 38 puede ser capaz de detectar una escala de grises de
multiples bits y/o imagenes a color, y pueden detectarse algunos pixeles como que son una forma entre negro puro y
blanco puro. Dicho de otro modo, la degradacion real puede pixelarse menos que la ilustrada en la figura 5.

El controlador 16 de la figura 1 puede estar configurado para provocar que la valvula 22 de luz visualice de manera
secuencial una serie de patrones de mejora de la resolucién en la zona de objeto para bloquear la luz de referencia
reflejada desde diferentes partes del objeto 90. Tal como se muestra en la figura 5, en el momento t0, un primer
patron 94 de mejora de la resolucién en la serie de patrones de mejora de la resolucidén puede usarse para bloquear
la luz de referencia que se desplaza desde el objeto 90 hasta el detector 38. El patron de mejora de la resolucion
incluye un bloque 96 de repeticién espacial de N grupos de pixeles. Por ejemplo, la figura 5 muestra el bloque 96
que tiene cuatro grupos de pixeles, concretamente un grupo de pixeles superior izquierdo, un grupo de pixeles
superior derecho, un grupo de pixeles inferior derecho, y un grupo de pixeles inferior izquierdo. En el momento t0, el
grupo de pixeles inferior izquierdo se abre (es decir, no bloquea la luz de referencia), mientras que los otros tres
grupos de pixeles se cierran (es decir, bloquean luz de referencia). Un grupo de pixeles puede incluir cualquier
numero de pixeles adecuado. Como ejemplo, cada grupo de pixeles puede incluir un Unico pixel de un elemento de
visualizacion de cristal liquido, o, como otro ejemplo, un grupo de pixeles puede incluir una matriz de pixeles
adyacentes de cuatro por cuatro de un elemento de visualizacion de cristal liquido.

La figura 5 muestra esquematicamente una subimagen 98 de alta resolucién que se detecta por el detector 38
mientras que el primer patron 94 de mejora de la resolucién se visualiza por la valvula 22 de luz. Por motivos de
simplicidad de ilustracion, la subimagen 98 de alta resoluciéon también se dibuja con una profundidad de color de 1
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bit en donde cada pixel es o bien negro o bien blanco.

Tal como se muestra en los momentos t1, 12, y t3, se abre un grupo de pixeles diferente en el bloque 96 para
permitir que la luz de referencia se desplace desde el objeto hasta el detector mientras que el resto de grupos de
pixeles en el bloque se cierran para bloquear la luz de referencia que se desplaza desde el objeto hasta el detector.
En particular, en el momento t1, el grupo de pixeles superior izquierdo se abre; en el momento t2, el grupo de
pixeles superior derecho se abre; y en el momento t3, el grupo de pixeles inferior derecho se abre. Esta secuencia
puede continuar hasta que todos los grupos de pixeles se hayan abierto para al menos una trama, y entonces la
secuencia puede repetirse.

Tal como se demuestra por la subimagen 100 de alta resolucién, la subimagen 102 de alta resolucién, y la
subimagen 104 de alta resolucion, el detector 38 puede obtener imagenes de diferentes pixeles cuando se usa cada
patron de mejora de la resolucién diferente para filtrar la luz de referencia. Se realiza la obtencién de imagenes de
cada pixel del que se han obtenido imagenes en las subimagenes de alta resolucion independientemente de los
pixeles inmediatamente adyacentes, dado que los pixeles inmediatamente adyacentes se filtran mediante el patrén
de mejora de la resolucion. Como tal, la resolucion eficaz de las subimagenes de alta resolucion es mas ajustada
que la resolucion eficaz de una imagen sin filtrar. Sin embargo, las subimagenes de alta resolucién no representan
de manera independiente la imagen completa. Por ejemplo, cada subimagen de alta resolucién de la figura 5 solo
obtiene imagenes de una cuarta parte de la imagen completa, dado que cada bloque 96 de repeticion espacial del
patron de mejora de la resolucion incluye cuatro grupos de pixeles, y solo un grupo de pixeles de los cuatro grupos
de pixeles se abre cada vez.

El controlador 16 puede estar configurado para integrar la luz de referencia detectada por el detector durante la
visualizacion secuencial de los patrones de mejora de la resolucién en una imagen 106 de alta resolucion integrada.
En particular, el controlador puede integrar la luz de referencia detectada por el detector durante N tramas
secuenciales, en donde N es el nimero de grupos de pixeles que constituyen un bloque de repeticion espacial del
patron de mejora de la resolucion. Al usar el ejemplo de la figura 5, el controlador puede integrar la luz de referencia
detectada por el detector durante cuatro tramas secuenciales correspondientes a los momentos 10, t1, t2, y t3.

Tal como puede observarse a modo de comparacion, la imagen 106 de alta resolucién integrada tiene una
resolucion mas ajustada que la imagen 92 de baja resolucion sin filtrar. El tamafo de los grupos de pixeles que se
usan para formar las ventanas a través de las que se filtra la luz de referencia pueden seleccionarse para lograr una
resolucion deseada.

En algunas realizaciones, el patron de mejora de la resolucion puede visualizarse bajo objetos que se detectan en o
proximos a la superficie 12 de visualizacién, mientras que otras zonas de la superficie de visualizacién se usan para
visualizar otras imagenes a un usuario. Por ejemplo, la figura 6 muestra un sistema 10 informatico a modo de
ejemplo que visualiza una imagen 110 de visualizacién visual. En la realizacion ilustrada, un primer objeto 40a y un
segundo objeto 40b descansan sobre la superficie 12 de visualizacion del sistema 10 informatico. La figura 6
también muestra una representacion esquematica de la imagen 110 de visualizacion visual visualizada por la valvula
de luz del sistema 10 informatico con el primer objeto 40a y el segundo objeto 40b omitidos. Tal como puede
observarse, la imagen 110 de visualizacion visual incluye un primer patrén 112a de mejora de la resolucién alineado
bajo el primer objeto 40a y un segundo patron 112b de mejora de la resolucion alineado bajo el segundo objeto 40b.
Tales patrones de mejora de la resolucién no se observan por un usuario 114 porque los patrones de mejora de la
resolucion se encuentran bajo el primer objeto 40a y el segundo objeto 40b.

El controlador del sistema 10 informatico puede estar configurado para analizar una cantidad o patrén de luz de
referencia detectado por el detector para determinar una zona de objeto en la superficie de visualizacion en la que
se ubica un objeto. Cuando se detecta una zona de objeto de esta manera, el controlador puede ordenar a la valvula
de luz que interrumpa la imagen de visualizacién visual presentada anteriormente con una imagen de visualizaciéon
visual que incluye patrones de mejora de la resolucién en la zona de objeto detectada. En algunas realizaciones, la
vélvula de luz puede ser sustancialmente transparente para una o mas bandas de luz, y estas bandas de luz pueden
usarse para determinar la zona de objeto en la superficie de visualizacion en la que se ubica el objeto
independientemente de la imagen de visualizacion visual que se esta presentando por la valvula de luz. En algunas
realizaciones, la luz que tiene una longitud de onda de 800 nm o méas puede usarse para detectar objetos de esta
manera.

La figura 7 muestra un método 120 de mejora de la resolucién de obtencién de imagenes de entrada a modo de
ejemplo en un elemento de visualizacién tactil que incluye una guia de luz con forma de cufia que incluye un
conjunto de facetas. En 122, el método 120 incluye bloquear de manera secuencial la luz de referencia reflejada
desde diferentes partes de un objeto con una serie de patrones de mejora de la resolucion visualizados entre el
objeto y la guia de luz con forma de cufia. En 124, el método 120 incluye detectar la luz de referencia filtrada por la
serie de patrones de mejora de la resolucién, que se desplaza a través de la guia de luz con forma de cufia, y
reflejarla desde el conjunto de facetas dentro de la guia de luz con forma de cufa. En 126, el método 120 incluye
integrar la luz de referencia detectada mientras se visualizan diferentes patrones de mejora de la resolucion de la
serie de patrones de mejora de la resolucion entre el objeto y la guia de luz con forma de cunia.
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Tal como se menciond anteriormente, las técnicas de mejora de la resolucién dadas a conocer en el presente
documento pueden aplicarse a cualquier sistema de deteccion de imagenes en el que la luz procedente de un objeto
detectado pasa a través de una valvula de luz que puede realizar la visualizacion secuencial de una serie de
patrones de mejora de la resolucion. Como ejemplo no limitativo, la figura 8 muestra un sistema 128 de deteccion de
imagenes que incluye un detector 38 configurado para detectar la luz procedente de un objeto 40’ después de que
la luz pasa a través de una valvula 22’ de luz. El sistema 128 de deteccion de imagenes incluye un controlador 16’
acoplado de manera operativa a la valvula 22’ de luz y configurado para provocar que la valvula 22’ de luz visualice
de manera secuencial una serie de patrones de mejora de la resolucién al tiempo que la luz procedente del objeto
40’ pasa a través de la valvula 22’ de luz.

Tal como se comentd anteriormente, una valvula de luz puede configurarse de diferentes maneras al tiempo que
permanece dentro del alcance de esta divulgacion. En algunas realizaciones, la valvula 22’ de luz puede presentar la
forma de un elemento de visualizacion de cristal liquido. En otras realizaciones, la valvula 22’ de luz puede presentar
la forma de un elemento de visualizacién de electrohumedecimiento u otra valvula de luz adecuada. El detector 38’
puede incluir un sensor de imagen de dispositivo de carga acoplada (CCD), un sensor de imagen de semiconductor
de 6xido de metal (CMOS) complementario, u otro sensor de imagen adecuado. El controlador 16’ puede ser
cualquier dispositivo adecuado que pueda provocar que la valvula 22’ de luz visualice de manera secuencial una
serie de patrones de mejora de la resolucion (por ejemplo, el sistema 10’ informatico de la figura 9).

Tal como se describe en el presente documento, los métodos y procedimientos anteriormente descritos pueden
estar relacionados con un sistema 10’ informatico. La figura 9 muestra esquematicamente un diagrama de bloques
del sistema 10’ informatico que puede realizar uno o mas de los métodos y procedimientos anteriormente descritos.
El sistema 10’ informatico incluye un subsistema 130 légico y un subsistema 132 de soporte de datos que pueden
cumplir la funciéon de manera conjunta del controlador 16 de la figura 1. El sistema 10’ informatico también puede
incluir el sistema 14 dptico, tal como se describid anteriormente.

El subsistema 130 logico puede incluir uno o mas dispositivos fisicos configurados para ejecutar una o mas
instrucciones. Por ejemplo, el subsistema l6gico puede estar configurado para ejecutar una o mas instrucciones que
forman parte de uno o méas programas, rutinas, objetos, componentes, estructuras de datos, u otros constructos
l6gicos. Tales instrucciones pueden implementarse para realizar una tarea, implementar un tipo de datos,
transformar el estado de uno o mas dispositivos, o, de otro modo, alcanzar un resultado deseado. El subsistema
l6gico puede incluir uno o mas procesadores que estan configurados para ejecutar instrucciones de software.
Adicional o alternativamente, el subsistema l6gico puede incluir una o mas maquinas de logica de hardware o
firmware configuradas para ejecutar instrucciones de hardware o firmware. Opcionalmente, el subsistema l6gico
puede incluir componentes individuales que se distribuyen en la totalidad de dos o mas dispositivos, que pueden
ubicarse de manera remota en algunas realizaciones.

El subsistema 132 de soporte de datos puede incluir uno 0 mas dispositivos no transitorios, fisicos configurados para
soportar datos y/o instrucciones ejecutables por el subsistema l6gico para implementar los métodos y
procedimientos descritos en el presente documento. Cuando se implementan tales métodos y procedimientos, el
estado del subsistema 132 de soporte de datos puede transformarse (por ejemplo, para soportar diferentes datos).
El subsistema 132 de soporte de datos puede incluir medios extraibles y/o dispositivos integrados. El subsistema
132 de soporte de datos puede incluir dispositivos de memoria éptica, dispositivos de memoria de semiconductor,
y/o dispositivos de memoria magnética, entre otros. El subsistema 132 de soporte de datos puede incluir dispositivos
con una o mas de las siguientes caracteristicas: volatiles, no volatiles, dinamicos, estaticos, de lectura/escritura, de
solo lectura, de acceso aleatorio, de acceso secuencial, de ubicacién direccionable, de archivos direccionables, y de
contenido direccionable. En algunas realizaciones, el subsistema 130 légico y el subsistema 132 de soporte de datos
pueden estar integrados en uno o mas dispositivos comunes, tales como un circuito integrado de aplicacién
especifica o un sistema en un chip.

La figura 9 también muestra un aspecto del subsistema de soporte de datos en forma de medios 134 extraibles
legibles por ordenador, que pueden usarse para almacenar y/o transferir datos y/o instrucciones ejecutables para
implementar los métodos y procedimientos descritos en el presente documento.

Ha de comprenderse que las configuraciones y/o enfoques descritos en el presente documento son a modo de
ejemplo, y que estas realizaciones especificas 0 ejemplos no deben tenerse en consideraciéon en un sentido
limitativo, dado que son posibles numerosas variaciones. Las rutinas o métodos especificos descritos en el presente
documento pueden representar una 0 mas de cualquier nimero de estrategias de procesamiento. Como tal, pueden
realizarse diversas acciones ilustradas en la secuencia ilustrada, en otras secuencias, en paralelo, o en algunos
casos, omitirse. Del mismo modo, el orden de los procedimientos anteriormente descritos puede cambiar.

La materia de la presente divulgacién incluye todas las combinaciones y subcombinaciones novedosas y menos
obvias de los diversos procedimientos, sistemas y configuraciones, y otras caracteristicas, funciones, acciones, y/o
propiedades dadas a conocer en el presente documento, asi como todos y cada uno de los equivalentes de las
mismas.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de deteccion de imagenes, que comprende:
una retroiluminacioén (18);
una superficie (12) de visualizacion;
una véalvula (22) de luz;

un detector (38) colocado para detectar la luz que se desplaza desde un objeto (40) a través de la valvula (22) de
luz;

una guia (27) de luz con forma de cufia colocada de manera intermedia dpticamente entre la superficie (12) de
visualizacion y el detector (38); y

un controlador (16) configurado para provocar que la valvula de luz visualice de manera secuencial una serie de
patrones de mejora de la resolucion para bloquear de manera secuencial la luz procedente de diferentes partes del
objeto (40), determinar un zona de objeto en la superficie de visualizacién en donde se ubica el objeto, confinar la
visualizacion secuencial de la serie de patrones de mejora de la resolucion a la zona de objeto e integrar la luz
detectada por el detector en diferentes momentos durante la visualizacion secuencial de los patrones de mejora de
la resolucion.

2. Sistema de deteccion de imagenes segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, uno 0 mas emisores (72)
de infrarrojos configurados para producir una 0 mas bandas de luz de referencia que van a reflejarse en el objeto
(40) y a través de la valvula (22) de luz mientras que la valvula de luz visualiza de manera secuencial la serie de
patrones de mejora de la resolucién.

3. Sistema de deteccion de imagenes segun la reivindicacion 1, en el que los patrones de mejora de la resolucion
incluyen un bloque de repeticién espacial de N grupos de pixeles, y en el que, para N tramas secuenciales, un grupo
de pixeles diferente en el bloque se abre para permitir que la luz se desplace desde el objeto hasta el detector
mientras que el resto de grupos de pixeles en el bloque se cierran para bloquear la luz que se desplaza desde el
objeto hasta el detector (38).

4. Sistema de deteccion de imagenes segun la reivindicacion 3, en el que el controlador (16) integra la luz detectada
por el detector durante N tramas secuenciales.

5. Sistema de deteccion de imagenes segun la reivindicacion 1, en el que la valvula (22) de luz esta configurada
para modular la luz de imagen en una imagen de visualizacién visual proporcionada a la superficie (12) de
visualizacion.

6. Sistema de deteccién de imagenes segun la reivindicacién 1, en el que la guia (27) de luz con forma de cufa
incluye una cara (28) frontal orientada hacia la superficie (12) de visualizacion, una cara (30) trasera orientada en
sentido contrario a la superficie (12) de visualizacién, un lado (32) mas delgado, y un lado (34) méas grueso, teniendo
el lado mas grueso un conjunto de facetas; y en el que la luz reflejada desde el objeto en la superficie (12) de
visualizacion se desplaza en la guia (27) de luz con forma de cufia a través de la cara frontal de la guia de luz con
forma de cufia y la refleja en el conjunto de facetas antes de desplazarse fuera del lado mas delgado de la guia de
luz con forma de cufia hasta el detector (38).

7. Método de mejora de la resolucion de obtencion de imagenes de entrada en un elemento de visualizacion tactil
que incluye una retroiluminacién (18) y una guia (27) de luz con forma de cufia que incluye un conjunto de facetas,
comprendiendo el método: bloquear de manera secuencial la luz de referencia reflejada desde diferentes partes de
un objeto (40) con una serie de patrones de mejora de la resolucién visualizados entre el objeto y la guia (27) de luz
con forma de cufa; determinar un zona de objeto en una superficie (12) de visualizacion del elemento de
visualizacion tactil en el que se ubica el objeto y confinar el bloqueo secuencial de luz de referencia con la serie de
patrones de mejora de la resolucién a la zona de objeto; detectar la luz de referencia filtrada por la serie de patrones
de mejora de la resolucién, que se desplaza a través de la guia (27) de luz con forma de cuiia, y reflejar el conjunto
de facetas dentro de la guia (27) de luz con forma de cufia; e integrar la luz de referencia detectada al tiempo que se
visualizan diferentes patrones de mejora de la resolucién de la serie de patrones de mejora de la resolucion entre el
objeto y la guia (27) de luz con forma de cufia.

8. Método segun la reivindicacién 7, que comprende, ademas, modular la luz de imagen por medio de una valvula
(22) de luz en una imagen de visualizacion visual proporcionada a una superficie (12) de visualizacion del elemento
de visualizacion tactil.

9. Método segun la reivindicacion 7, que comprende, ademas, recibir, en una cara (28) frontal de la guia (27) de luz
con forma de cuna, luz de referencia que se refleja desde el objeto (48) en una superficie (12) de visualizacion del
elemento de visualizacion tactil antes de reflejar la luz de referencia desde el conjunto de facetas dentro de la guia
(27) de luz con forma de cufa.
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