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DESCRIPCION
Método y aparato para representacion de subpixeles

ANTECEDENTES
La descripcién se refiere en general a tecnologia de visualizacién, y mas en particular, a un método y un aparato
para representacion de subpixeles.

Los displays se caracterizan comunmente por la resolucién de visualizacién, la cual es el nimero de pixeles distintos
en cada dimension que pueden ser visualizados (p. ej., 1920x1080). Muchos displays no estan capacitados, por
diversas razones, para presentar diferentes canales de color en el mismo sitio. Por lo tanto, la cuadricula de pixeles
se divide en partes de un solo color, que contribuyen al color visualizado cuando se ve a una distancia. En algunos
displays, tal como un display de cristal liquido (LCD), un display de diodo organico emisor de luz (OLED), un display
de tinta electroforética (E-ink), o un display electroluminiscente (ELD), estas partes de un solo color son elementes
direccionables por separado, que se conocen como subpixeles.

Se han propuesto diversas disposiciones (disefios, esquemas) de subpixeles para operar con un conjunto de
propiedad de algoritmos de representacion de subpixeles con el fin de mejorar la calidad de visualizacion mediante
el incremento de la resolucién aparente de un display y mediante anti solapamiento de texto con mayores detalles.
Por ejemplo, los LCDs dividen tipicamente cada pixel en tres subpixeles por franja (p. €j., subpixeles rojos, verdes y
azules) o en cuatro subpixeles cuadrados (p. €j., subpixeles rojos, verdes, azules y blancos). Para los displays
OLED, debido a las limitaciones del proceso de fabricacién, los subpixeles no pueden estar dispuestos demasiado
cerca unos con otros.

El planteamiento de representacion de color ha sido aplicado para reducir el nimero de subpixeles en cada pixel sin
disminuir la resoluciéon de la visualizacion. La tecnologia PenTile” es uno de los ejemplos que implementan el
planteamiento de representacién de color. En el disefio de disposiciones de subpixeles para displays, se desea que
diferentes colores de subpixeles, p. €j., subpixeles rojos, verdes y azules, estén distribuidos de manera uniforme, es
decir, los nimeros de subpixeles de cada color sean iguales, y las distancias entre diferentes colores de subpixeles
sean sustancialmente las mismas. Sin embargo, para disposiciones de subpixeles que usan tecnologia PenTile”, el
nimero de subpixeles verdes es el doble que el nimero de subpixeles rojos o azules, es decir, la resolucién del
color rojo o azul es la mitad de la resolucién del color verde. La distancia entre dos subpixeles adyacentes con
diferentes colores (distancia relativa) también varia para disposiciones de subpixeles que usan tecnologia PenTile".

También se conoce normalmente que cada pixel en un display puede estar asociado a varios atributos, tal como
luminancia (brillo, también conocido como luma) y crominancia (color, también conocido como croma) en el modelo
de color YUV. La mayor parte de las soluciones conocidas para representacion de subpixeles usan datos de
visualizacion nativos generados en base al modelo de color RGB, que consiste en tres componentes de colores
primarios, rojo (R), verde (G) y azul (B). Sin embargo, puesto que el sistema de visién humana no es tan sensible al
color como al brillo, las soluciones conocidas de usar tres o cuatro subpixeles para constituir un pixel de color pleno
y representar los subpixeles usando datos de visualizacion de RGB nativos pueden causar el desperdicio de ancho
de banda de visualizacién y, por lo tanto, no siempre son deseables.

El documento US 2012/148209 A1 (GUNJI KOICH]I) describe un aparato de procesamiento de sefiales de imagen, el
cual convierte una sefal de imagen de entrada de tal modo que el nimero de pixeles en la direcciéon horizontal se
convierte en 2n pixeles, para almacenar la sefal asi convertida en una memoria. El aparato de procesamiento de la
sefal de imagen muestrea los pixeles de la sefal de imagen almacenada conforme a una disposicion de pixel
predeterminada de un aparato de visualizacion para convertir el nimero de pixeles segun la direccién horizontal en n
pixeles, y convertir el nimero de pixeles segun la direccién vertical en m pixeles.

El documento US 2002/070909 A1 (ASANO MITSURU) describe un aparato de visualizacién del tipo de matriz activa
en el que se proporcionan las siguientes medidas cuando se apilan, sobre un substrato, una capa del dispositivo
(porcién de emision de luz) formada por la disposicion de una porcién emisora de luz en una unidad de subpixel, y
una capa de circuito (circuito de subpixel) formada por la disposiciéon de un circuito de subpixel para excitar la
porcién emisora de luz en la unidad de subpixel. El aparato tiene una disposicion de banda de circuitos de subpixel y
una disposicion delta de porciones emisoras de luz.

El documento US 2006/076550 A1 (KWAK WON-KYU) describe un dispositivo de visualizacion que incluye un
controlador de pixel; primeros, segundos y terceros diodos emisores de luz, y primeros, segundos y terceros
conmutadores. El controlador de pixel presenta a la salida una corriente de excitacién correspondiente a una sefal
de datos para un terminal de salida en respuesta a la sefial de exploracion. Los primeros, segundos y terceros
diodos emisores de luz emiten luces de un primer, un segundo y un tercer colores en respuesta a la corriente de
excitacién respectivamente.

El documento US 2013/027437 A1 (GU JING) describe un aparato que incluye un display y una légica de control. El
2
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display incluye una matriz de subpixeles que tiene una pluralidad de grupos de subpixeles en zigzag. Cada grupo de
subpixeles en zigzag incluye al menos tres unidades de subpixeles en zigzag dispuestas adyacentemente. Cada
unidad de subpixeles en zigzag incluye una pluralidad de subpixeles del mismo color dispuestos segun un patron en
zigzag.

El documento US 2005/185836 A1 (HUANG WEI-FENG) describe que los datos de imagen en un primer espacio de
color se convierten a datos de imagen correspondientes a un segundo espacio de color. El procesamiento de
imagen de los datos de imagen ocurre en el segundo espacio de color. Una vez que se ha completado el
procesamiento de imagen, los datos de imagen se convierten a continuacion a datos de imagen en uno cualquiera
de los siguientes espacios de color: 1) el primer espacio de color, 2) un tercer espacio de color, o 3) el segundo
espacio de color pero usando un método de conversién que es diferente del método de conversion usado para
convertir los datos de imagen desde el primer espacio de color al segundo espacio de color.

Por consiguiente, existe una necesidad de un método y un aparato mejorados para representacion de subpixeles,
que subsane los problemas mencionados con anterioridad.

COMPENDIO
La invencion esta definida por las reivindicaciones anexas.

La descripcién se refiere en general a tecnologia de visualizacién, y mas en particular, a un método y un aparato
para representacion de subpixeles.

En un ejemplo, se proporciona un método para representacion de subpixeles. Para cada uno de una matriz de
pixeles sobre un display, se recibe una primera sefial que incluye un primer conjunto de componentes. El primer
conjunto de componentes de la primera sefal se convierte a continuacién a un segundo conjunto de componentes
de la primera sefal. El segundo conjunto de componentes de la primera sefial incluye un primer componente que
representa un primer atributo del pixel y un segundo componente que representa un segundo atributo del pixel. El
segundo conjunto de componentes de la primera sefial se modifica después para generar una segunda sefnal que
incluye un segundo conjunto modificado de componentes, mediante la aplicacion de al menos una operacién a al
menos uno de entre el primer y el segundo componentes en base al atributo correspondiente del pixel. El segundo
conjunto modificado de componentes de la segunda sefial se convierte a continuacion en un primer conjunto
modificado de componentes de la segunda sefal. Se genera una tercera sefial en base al primer conjunto
modificado de componentes de la segunda sefial para representar subpixeles correspondientes al pixel.

En un ejemplo diferente, un dispositivo para representacién de subpixeles incluye una primera unidad de conversion
de sefal, un moédulo de procesamiento de sefial, una segunda unidad de conversion de seial, y un moédulo de
representacion de subpixeles. La primera unidad de conversion de sefial esta configurada para recibir, para cada
uno de una matriz de pixeles sobre un display, una primera sefal que incluye un primer conjunto de componentes.
La primera unidad de conversién de sefial esta configurada ademas para convertir el primer conjunto de componente
de la primera sefal en un segundo conjunto de componentes de la primera sefal. El segundo conjunto de
componentes de la primera sefal incluye un primer componente que representa un primer atributo del pixel y un
segundo componente que representa un segundo atributo del pixel. EI modelo de procesamiento de sefal esta
configurado para modificar, para cada pixel, el segundo conjunto de componentes de la primera sefial para generar
una segunda sefal que incluye un segundo conjunto modificado de componentes aplicando al menos una operacion
a al menos uno de entre el primer y el segundo componentes en base al atributo correspondiente del pixel. La
segunda unidad de conversion de sefal esta configurada para convertir, para cada pixel, el segundo conjunto
modificado de componentes de la segunda sefial en un primer conjunto modificado de componentes de la segunda
sefial. El moédulo de representacién de subpixeles esta configurado para generar una tercera seial en base al primer
conjunto modificado de componentes de la segunda sefal para representar subpixeles correspondientes al pixel.

En otro ejemplo diferente, un aparato incluye un display y légica de control. El display tiene una matriz de subpixeles
dispuestos segun un patron repetitivo en el mismo. Dos subpixeles adyacentes de la misma fila de subpixeles
corresponden a un pixel sobre el display. Un primer grupo repetitivo de subpixeles y un segundo grupo repetitivo de
subpixeles estan aplicados alternativamente a dos filas adyacentes de subpixeles. Dos filas adyacentes de
subpixeles estan escalonadas entre si. La légica de control esta conectada operativamente al display y configurada
para representar la matriz de subpixeles. La légica de control incluye una primera unidad de conversion de sefal, un
médulo de procesamiento de sefal, una segunda unidad de conversién de sefial, y un médulo de representacion de
subpixeles. La primera unidad de conversién de sefal esta configurada para recibir, para cada uno de una matriz de
pixeles sobre el display, una primera sefial que incluye un primer conjunto de componentes. La primera unidad de
conversion de sefal estd ademas configurada para convertir el primer conjunto de componentes de la primera sefal
en un segundo conjunto de componentes de la primera sefial. El segundo conjunto de componentes de la primera
sefial incluye un primer componente que representa un primer atributo del pixel, y un segundo componente que
representa un segundo atributo del pixel. El médulo de procesamiento de sefal estda configurado para modificar,
para cada pixel, el segundo conjunto de componentes de la primera sefial para generar una segunda sefal que
incluye un segundo conjunto modificado de componentes aplicando al menos una operacion a al menos uno de
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entre el primer y el segundo componentes en base al atributo correspondiente del pixel. La segunda unidad de
conversion de sefal estd configurada para convertir, para cada pixel, el segundo conjunto modificado de
componentes de la segunda sefial en un primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefal. El
médulo de representacion de subpixeles esta configurado para generar una tercera sefal en base al primer conjunto
modificado de componentes de la segunda sefial para representar los dos subpixeles correspondientes el pixel.

Otros conceptos se refieren a software para implementar el método para representacion de subpixeles. Un producto
de software, en conformidad con este concepto, incluye al menos un medio no transitorio legible con maquina e
informacién portada por dicho medio. La informacién portada por el medio puede consistir en datos de cédigo
informatico ejecutable con respecto a parametros en asociacién con una solicitud o con parametros operacionales,
tal como informacién relacionada con un usuario, una solicitud, o un grupo social, etc.

En un ejemplo, un medio no transitorio y legible con maquina que tiene informacién grabada en el mismo para
representacion de subpixeles, en el que cuando la informacioén se lee por medio de la maquina, hace que la maquina
realice una serie de etapas. Para cada uno de una matriz de pixeles sobre un display, se recibe una primera senal
que incluye un primer conjunto de componentes. El primer conjunto de componentes de la primera sefial se
convierte a continuacién en un segundo conjunto de componentes de la primera sefal. El segundo conjunto de
componentes de la primera sefal incluye un primer componente que representa un primer atributo del pixel y un
segundo componente que representa un segundo atributo del pixel. El segundo conjunto de componentes de la
primera sefal se modifica a continuacién para generar una segunda sefal que incluye un segundo conjunto
modificado de componentes aplicando al menos una operacioén a al menos uno de entre el primer y el segundo
componentes en base al atributo correspondiente del pixel. El segundo conjunto modificado de componentes de la
segunda sefial se convierte a continuacién en un primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefal.
Se genera una tercera sefal en base al primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefal para
representar subpixeles correspondientes al pixel.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las realizaciones podran ser mejor comprendidas a la vista de la descripcién que sigue cuando se acompafa con
las Figuras que siguen y en donde los nimeros de referencia iguales representan elementos iguales, en donde:

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato que incluye un display y l6gica de control;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo del display del aparato mostrado en la Figura 1 conforme a
una realizacién que se explica en la descripcion;

La Figura 3 es un diagrama que ilustra otro ejemplo del display del aparato mostrado en la Figura 1 conforme
a una realizacién que se explica en la descripcion;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la légica de control del aparato mostrado en
la Figura 1 conforme a una realizacién que se explica en la descripcién;

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método para representacién de subpixeles;

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo del método para representacion de subpixeles
mostrado en la Figura 5 conforme a una realizaciéon que se explica en la descripcion;

La Figura 7 es una representacién de la conversion de un primer conjunto de componentes RGB en datos de
visualizaciéon a un segundo conjunto de componentes YUV en los datos de visualizacion para cada pixel
conforme a una realizacion que se explica en la descripcion;

La Figura 8 es una representacién de la aplicacién de transformada de Fourier y de filtraje al componente U
conforme a una realizacion que se explica en la descripcién;

La Figura 9 es una representacion de la conversion de un segundo conjunto modificado de componentes
YUV a un primer conjunto modificado de componentes RGB para cada pixel conforme a una realizacion que
se explica en la descripcion;

La Figura 10 es una representacion de la aplicacion de operacién(es) de procesamiento de sefial a una
pluralidad de pixeles adyacentes en la misma fila del pixel conforme a una realizacion que se explica en la
descripcion;

La Figura 11 es una representacion de la aplicacion de operacién(es) de procesamiento de sefial a una
pluralidad de pixeles adyacentes en filas y columnas adyacentes de pixeles conforme a una realizacién que
se explica en la descripcion;

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo del método para representacién de subpixeles
mostrado en la Figura 5 conforme a una realizacion que se explica en la descripcion;

La Figura 13 es una representacion de una disposicion de subpixeles de un display conforme a una
realizacién que se explica en la descripcion;

La Figura 14 es una representacion de una disposicion de subpixeles de un display conforme a una
realizacién que se explica en la descripcion;

La Figura 15 es una representacion de una disposicién de subpixeles rojo, verde y azul de un display
conforme a una realizacion que se explica en la descripcién;

La Figura 16 es un diagrama que ilustra un ejemplo de implementacion de la légica de control a modo de chip
de circuito integrado (IC) conforme a una realizacion que se explica en la descripcién, y

La Figura 17 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de implementacion de la légica de control a modo de
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chip de IC conforme a una realizacién que se explica en la descripcion.

DESCRIPCION DETALLADA

En la descripcién detallada que sigue, se definen numerosos detalles especificos a modo de ejemplos con el fin de
proporcionar una comprensién completa de las descripciones relevantes. Sin embargo, resultara evidente para los
expertos en la materia que la presente descripcion puede ser puesta en practica sin tales detalles. En otros casos,
métodos, procedimientos, sistemas, componentes y/o circuiteria bien conocidos han sido descritos a un nivel
relativamente alto, sin detalle, con el fin de evitar oscurecer innecesariamente los aspectos de la presente
descripcion.

Entre otras caracteristicas novedosas, la presente descripcion proporciona la capacidad de reducir el ancho de
banda de visualizacion mientras se mantiene una resolucion de visualizacion aparente igual o similar. Se entiende
que componentes diferentes en los datos de visualizacién no son igualmente importantes para una resolucion de
visualizacion aparente debido a que el sistema de vision humano tiene diferentes niveles de sensibilidad con
respecto a diferentes atributos representados por cada componente en los datos de visualizacion. Por ejemplo, en
comparacién con el componente de luminancia, el componente de crominancia es menos importante para la
resolucion de visualizacién aparente, y los cambios del componente de crominancia entre pixeles adyacentes son
mas graduales (ancho de banda inferior). Como resultado, los componentes que son menos importantes para la
resolucion de visualizacion aparente, tal como el componente de crominancia, pueden ser reducidos en los datos de
visualizacion a efectos de ahorrar ancho de banda de visualizacién. Esa capacidad fomenta la representacion de
subpixeles sobre un display. El nuevo método de representacion de subpixeles y las disposiciones de subpixeles en
la presente descripcion, no comprometen la resolucion de color aparente y la uniformidad de distribucién de color
sobre el display. En un ejemplo de la presente descripcion, dado que cada pixel esta dividido de igual manera en
dos subpixeles en vez de los tres subpixeles de banda convencionales o los cuatro subpixeles cuadrados, el numero
de elementos de visualizacion direccionables por area unitaria de un display puede ser incrementado sin cambiar el
proceso de fabricacion actual.

Caracteristicas novedosas adicionales van a ser explicadas en parte en la descripcién que sigue, y en parte
resultaran evidentes para los expertos en la materia tras el examen de lo que sigue y de los dibujos que se
acompafnan o puede ser aprendido mediante produccién o la operacién de los ejemplos. Las ventajas de las
presentes ensefianzas pueden ser llevadas a cabo y alcanzadas mediante la puesta en practica o el uso de varios
aspectos de las metodologias, instrumentalidades y combinaciones que se exponen en los ejemplos detallados que
se discuten a continuacion.

La Figura 1 ilustra un aparato 100 que incluye un display 102 y l6gica de control 104. El aparato 100 puede ser
cualquier dispositivo adecuado, por ejemplo, un aparato de televisién, un ordenador portatil, un ordenador de
sobremesa, un ordenador netbook, un centro multimedia, un dispositivo portatil (p. ej., un teléfono tonto o inteligente,
una tableta, etc.). una cartelera electrénica, una consola de juegos, un descodificador, una impresora, o cualquier
otro dispositivo adecuado. En este ejemplo, el display 102 esta acoplado operativamente a la l6gica de control 104 y
forma parte de un aparato 100 tal como, aunque sin limitacion, una pantalla de television, un monitor de ordenador,
un tablero, un monitor en forma de visor, o una cartelera electrénica. El display 102 puede ser un LCD, un display de
OLED, un display de E-ink, ELD, un display de cartelera electronica con lamparas incandescentes, o cualquier otro
tipo de display adecuado. La légica de control 104 puede ser cualquier hardware, software, firmware adecuados o
combinaciones de los mismos, configurados para recibir datos 106 de visualizacién y representar los datos 106 de
visualizacion recibidos en sefiales 108 de control para excitar una matriz de subpixeles sobre el display 102. Por
ejemplo, algoritmos de representacion de subpixeles para varias disposiciones de subpixeles pueden ser parte de la
l6gica de control 104 o estar implementados por medio de la l6gica de control 104. La l6gica de control 104 puede
incluir cualesquiera otros componentes adecuados, incluyendo por ejemplo un codificador, un descodificador, uno o
mas procesadores, controladores (p. €j., controlador de temporizacién) y dispositivos de almacenaje. La légica de
control 104 puede estar implementada a modo de un chip de circuito integrado (IC) autbnomo o formar parte de los
circuitos excitadores del display 102. El aparato 100 puede incluir también cualquier otro componente adecuado tal
como, aunque sin limitacién, un altavoz 110 y un dispositivo 112 de entrada, p. €j., un ratén, un teclado, un
controlador remoto, un dispositivo de escritura, una cdmara, un micréfono, un escaner, etc.

En un ejemplo, el aparato 100 puede ser un ordenador portatil o uno de sobremesa que tenga un display 102. En
este ejemplo, el aparato 100 incluye también un procesador 114 y una memoria 116. El procesador 114 puede ser,
por ejemplo, un procesador grafico (p. ej., GPU), un procesador general (p. ej., APU, unidad de proceso acelerado,
GPGPU, ordenador de proposito general sobre GPU), o cualquier otro procesador adecuado. La memoria 116 puede
ser, por ejemplo, una memoria intermedia de trama discreta o una memoria unificada. El procesador 114 esta
configurado para generar datos 106 de visualizaciéon en tramas de visualizacion y almacenar temporalmente los
datos 106 de visualizacion en la memoria 116 con anterioridad al envio de los mismos a la l6gica de control 104. El
procesador 114 puede generar también otros datos tal como, aunque sin limitacién, instrucciones de control 118 o
sefnales de prueba, y proporcionarlas a la légica de control 104 directamente o a través de la memoria 116. La l6gica
de control 104 recibe a continuacién los datos 106 de visualizacién desde la memoria 116 o desde el procesador 114
directamente. En otros ejemplos, al menos parte de la légica de control 104 puede estar implementada como
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software que se almacena en la memoria 116 y se ejecuta por medio del procesador 114.

En otro ejemplo, el aparato 100 puede ser un aparato de television que tenga un display 102. En este ejemplo, el
aparato 100 incluye también un receptor 120 tal como, aunque sin limitacion, una antena, un receptor de
radiofrecuencia, un sintonizador de sefial digital, conectores de display digital, p. ej., HDMI, DVI, DisplayPort, USB,
Bluetooth, receptor de WiFi, o puerto de Ethernet. El receptor 120 esta configurado para recibir los datos 106 de
visualizacion como entrada del aparato 100, y proporcionar los datos 106 de visualizacion a la I6gica de control 104.

En otro ejemplo mas, el aparato 100 puede ser un dispositivo portétil, tal como un teléfono inteligente o una tableta.
En este ejemplo, el aparato 100 incluye el procesador 114, la memoria 116 y el receptor 120. El aparato 100 puede
tanto generar datos 106 de visualizacion por medio de su procesador 114 como recibir datos 106 de visualizacién a
través de su receptor 120. Por ejemplo, el aparato 100 puede ser un dispositivo portatil que trabaja tanto como
television portatil como un dispositivo de computacion portatil. En cualquier caso, el aparato 100 incluye al menos el
display 102 y la l6gica de control 104 para representar la matriz de subpixeles sobre el display 102.

Haciendo ahora referencia a las Figuras 16 y 17, la légica de control 104 esta implementada a modo de un chip de
IC auténomo en estos ejemplos, tal como una matriz de puerta programable en campo (FPGA) o un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC). En un ejemplo ilustrado en la Figura 16, el aparato 100 es un
dispositivo portatil tal como un teléfono inteligente o una tableta, que incluye el display 102 con circuitos 1602
excitadores y una placa madre 1604. El display 102 esta conectado a la placa madre 1604 a través de un circuito
impreso flexible (FPC) 1606. El chip de IC que implementa la l6gica de control 104 esta dispuesto sobre el FPC 1606
de tal modo que el dispositivo portatil puede ser facilmente integrado con la légica de control 104 sin cambiar la
placa madre 1604. En otro ejemplo ilustrado en la Figura 17, el chip de IC que implementa la légica de control 104
esta dispuesto sobre la placa madre 1604 para reducir el coste del dispositivo portatil.

La Figura 2 ilustra un ejemplo del display 102 que incluye una matriz de subpixeles 202, 204, 206, 208. El display
102 puede ser cualquier tipo adecuado de display, por ejemplo LCDs, tal como un LCD de torsién nematica (TN), un
LCD de conmutacién en el plano (IPS), un LCD de conmutacién de campo marginal avanzado (AFFS), un LCD de
alineamiento vertical (VA), un LCD de super visién avanzada (ASV), un LCD de modo de fase azul, un LCD de
matriz pasiva (PM), o cualquier otro display adecuado. El display 102 incluye un panel 210 de visualizaciéon y un
panel 212 de retroiluminacién, los cuales estan acoplados operativamente a la l6gica de control 104. El panel 212 de
retroiluminacion incluye fuentes luminosas para proporcionar luces al panel 210 de visualizacién, tal como, aunque
sin limitacion, bulbos de luz incandescente, LEDs, panel de EL, lamparas fluorescentes de catodo frio (CCFLs) y
lamparas fluorescentes de catodo caliente (HCFLs), por nombrar unas pocas.

El panel 210 de visualizacion puede ser, por ejemplo, un panel de TN, un panel de IPS, un panel de AFFS, un panel
de VA, un panel de ASV, o cualquier otro panel de visualizacién adecuado. En este ejemplo, el panel 210 de
visualizacion incluye un substrato 220 de filtro, un substrato 224 de electrodo, y una capa 226 de cristal liquido
dispuesta entre el substrato 220 de filtro y el substrato 224 de electrodo. Segin se ha mostrado en la Figura 2, el
substrato 220 de filtro incluye una pluralidad de filtros 228, 230, 232, 234 correspondientes a la pluralidad de
subpixeles 202, 204, 206, 208, respectivamente. A, B, C y D en la Figura 2 indican cuatro tipos diferentes de filtros
tal como, aunque sin limitacién, un filtro rojo, verde, azul, amarillo cian, magenta o blanco. El substrato 220 de filtro
incluye también una matriz 236 negra dispuesta entre los filtros 228, 230, 232, 234 segun se ha mostrado en la
Figura 2. La matriz 236 negra, como limite de los subpixeles 202, 204, 206, 208, se usa para bloquear luces
procedentes de las partes de fuera de los filtros 228, 230, 232, 234. En este ejemplo, el substrato 224 de electrodo
incluye una pluralidad de electrodos 238, 240, 242, 244 con elementos de conmutacién, tal como transistores de
pelicula delgada (TFTs), correspondientes a la pluralidad de filiros 228, 230, 232, 234 de la pluralidad de subpixeles
202, 204, 206, 208, respectivamente. Los electrodos 238, 240, 242, 244 con los elementos de conmutacién son
dirigidos individualmente por las sefiales 108 de control desde la légica de control 104 y estan configurados para
excitar los subpixeles 202, 204, 206, 208 correspondientes controlando la luz que pasa a través de los filiros 228,
230, 232, 234 respectivos conforme a las sefiales 108 de control. El panel 210 de visualizacion puede incluir
cualquier otro componente adecuado, tal como uno o mas substratos de vidrio, capas de polarizacion o un panel
tactil, segn se conoce en el estado de la técnica.

Segun se muestra en la Figura 2, cada uno de la pluralidad de subpixeles 202, 204, 206, 208 esta constituido por al
menos un filtro, un electro correspondiente, y la region de cristal liquido entre el filtro correspondiente y el electrodo.
Los filtros 228, 230, 232, 234 pueden estar formados por una pelicula de resina en la que estan contenidos tintes o
pigmentos que tienen el color deseado. Dependiendo de las caracteristicas (p. €j., color, espesor, etc.) del filtro
respectivo, un subpixel puede presentar un color y un brillo distintos. En este ejemplo, dos subpixeles adyacentes
corresponden a un pixel para visualizacion. Por ejemplo, los subpixeles A 202 y B 204 corresponden a un pixel 246,
y los subpixeles C 206 y D 208 corresponden a otro pixel 248. En este caso, puesto que los datos 106 de display
estan normalmente programados a nivel de pixel, los dos subpixeles de cada pixel o los multiples subpixeles de
varios pixeles adyacentes pueden estar dirigidos colectivamente mediante representacién de subpixeles para que
presenten el brillo y el color de cada pixel, segun se ha designado en los datos 106 de visualizacién, con la ayuda
del método de representacién de subpixeles que se describe a continuacion en detalle.
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La Figura 3 ilustra otro ejemplo de un display 102 que incluye una matriz de subpixeles 302, 304, 306, 308. El
display 102 puede ser cualquier tipo adecuado de display, por ejemplo, displays OLED, tal como un display OLED de
matriz activa (AM), un display OLED de matriz pasiva (PM), o cualquier otro tipo de display adecuado. El display 102
incluye un panel 310 de visualizacién acoplado operativamente a la légica de control 104. A diferencia con la Figura
2, no se necesita ningun panel de retroiluminacion para un display 102 OLED en la Figura 3 puesto que el panel 310
de visualizacién puede emitir luces por medio de los OLEDs del mismo.

En este ejemplo, el panel 310 de visualizacién incluye un substrato 318 de emision de luz y un substrato 320 de
electrodo. Segun se muestra en la Figura 3, el substrato 318 de emision de luz incluye una pluralidad de OLEDs
322, 324, 326, 328 correspondientes a la pluralidad de subpixeles 302, 304, 306, 308, respectivamente. En la Figura
3, A, B, C y D indican cuatro tipos diferentes de OLEDs tal como, aunque sin limitaciéon, un OLED de color rojo,
verde, azul, amarillo, cian, magenta o blanco. El substrato 318 de emisidén de luz incluye también una matriz 330
negra dispuesta entre los OLEDs 322, 324, 326, 328, segln se muestra en la Figura 3. La matriz 330 negra, como
los bordes de los subpixeles 302, 304, 306, 308, se usa para bloguear luces procedentes de partes externas a los
OLEDs 322, 324, 326, 328. A diferencia con la Figura 2, no se necesita un substrato de filtro para un display 102
OLED puesto que cada OLED del substrato 318 de emision de luz puede emitir luz con un color y un brillo
predeterminados. En este ejemplo, el substrato 320 de electrodo incluye una pluralidad de electrodos 332, 334, 336,
338 con elementos de conmutacion, tal como TFTs, que corresponden a la pluralidad de OLEDs 322, 324, 326, 328
de la pluralidad de subpixeles 302, 304, 306, 308, respectivamente. Los electrodos 332, 334, 336, 338, con los
elementos de conmutacién, son abordados individualmente por las sefiales 108 de control procedentes de la légica
de control 104 y estan configurados para excitar los subpixeles 302, 304, 306, 308 correspondientes mediante el
control de la luz que se emite desde los OLEDs 322, 324, 326, 328 respectivos conforme a las sefiales 108 de
control. El panel 310 de visualizaciéon puede incluir cualquier otro componente adecuado, tal como uno o0 mas
substratos de vidrio, capas de polarizacion, o un panel tactil, segin se conoce en el estado de la técnica.

Segun se muestra en la Figura 3, cada uno de la pluralidad de subpixeles 302, 304, 306, 308 esta constituido por al
menos un OLED y un electrodo correspondiente. Cada OLED esta formado por una estructura en sandwich de
anodo, capas de emisién de luz, y catodo, seguin se conoce en el estado de la técnica. Dependiendo de las
caracteristicas (p. ej., material, estructura, etc.) de las capas de emision de luz del OLED respectivo, un subpixel
presenta un color y un brillo distintos. En este ejemplo, dos subpixeles adyacentes corresponden a un pixel sobre el
display. Por ejemplo, los subpixeles A 302 y B 304 corresponden a un pixel 340, y los subpixeles C 306 y D 308
corresponden a otro pixel 342. En este caso, puesto que los datos 106 de visualizacion estan normalmente
programados a nivel de pixel, los dos subpixeles de cada pixel o los multiples subpixeles de varios pixeles
adyacentes pueden ser abordados colectivamente mediante representacion de subpixeles para que presenten un
brillo y un color apropiados de cada pixel, segun se ha designado en los datos 106 de visualizacion, con la ayuda del
método de representacion de subpixeles descrito a continuacion en detalle.

Aunque las Figuras 2 y 3 han sido ilustradas a modo de display LCD y de display OLED, respectivamente, se
comprende que las Figuras 2 y 3 se proporcionan a efectos de ejemplo solamente y sin limitaciones. Segun se ha
indicado con anterioridad, adicionalmente a un display LCD y OLED, el display 102 puede ser un display E-ink, un
ELD, un display de cartelera con lamparas incandescentes o cualquier otro tipo adecuado de display.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de la légica de control 104 del aparato 100 mostrado en la Figura 1 conforme a una
realizacién que se expone en la descripcién. La légica de control 104, en este ejemplo, esta configurada para
generar sefiales con ancho de banda de visualizacién mas bajo para representacion de subpixeles teniendo en
cuenta la percepcién humana, permitiendo un ancho de banda reducido para determinados componentes en los
datos de visualizaciéon nativos que sean menos importantes para la resolucion aparente del display. La légica de
control 104 incluye un médulo 402 de conversion de sefial, un moédulo 404 de procesamiento de sefal, y un médulo
406 de representacion de subpixeles, cada uno de los cuales puede estar implementado a modo de hardware,
software, firmware o una combinacion de los mismos. Por ejemplo, uno o mas maédulos 402, 404, 406 pueden estar
implementados a modo de software ejecutado por un procesador o a modo de IC, tal como un FPGA o un ASIC.

El modulo 402 de conversion de sefial puede incluir una o mas unidades para convertir sefales de visualizacion
entre tipos diferentes. Se sabe que los datos 106 de visualizacién pueden ser representados usando varios modelos
de color, incluyendo aunque sin limitacion el modelo de color RGB (rojo, verde, azul), el modelo de color YUV
(luminancia, crominancia), el modelo de color HSL (tono, saturacién, luminancia), el modelo de color HSB (tono,
saturacion, brillo), etc. Los datos 106 de visualizacion incluyen un conjunto de componentes basados en el modelo
de color particular. Por ejemplo, los datos de visualizaciéon representados usando el modelo RGB incluyen tres
componentes R, G y B de colores primarios; los datos de visualizacion representados usando modelos de color YUV
incluyen un componente Y de luminancia y dos componentes U y V de crominancia; los datos de visualizacion
representados usando el modelo de color HSL incluyen un componente H de tono, un componente S de saturacion y
un componente L de luminancia. Los diversos tipos de sefiales de visualizacién pueden ser convertidas entre si por
medio del moédulo 402 de conversion de sefal usando cualesquiera algoritmos conocidos de conversion de modelo
de color segun se conoce en el estado de la técnica.
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El médulo 402 de conversion de sefial puede incluir una primera unidad de conversion de sefal configurada, para
cada pixel sobre el 102, para una primera sefial que incluye un primer conjunto de componentes y convertir el primer
conjunto de componentes a un segundo conjunto de componentes de la primera sefial. La primera sefal puede ser
generada inicialmente usando el modelo de color RGB de tal modo que cada uno de los componentes del primer
conjunto representa el mismo atributo de un pixel, es decir los colores, tiene el mismo ancho de banda de
visualizacion, y es igualmente importante para la resolucién de visualizacion aparente. El segundo conjunto de
componentes de la primera sefal, por otra parte, incluye un primer componente que representa un primer atributo
del pixel y un segundo componente que representa un segundo atributo del pixel. ElI primer y el segundo
componentes representan diferentes atributos de un pixel, tal como componentes de luminancia y de crominancia,
cada uno de los cuales tiene un ancho de banda de visualizacién diferente y no es igualmente importante para la
resolucién de visualizacion aparente.

El médulo 402 de conversion de sefal puede incluir también una segunda unidad de conversién de sefal
configurada para convertir, para cada pixel sobre el display 102, el segundo conjunto de componentes, ya sea en su
forma nativa 0 ya sea en una forma modificada mediante procesamiento de sefal, volviendo al primer conjunto
correspondiente de componentes. Es decir, la primera y la segunda unidades de conversién de sefal realizan
conversiones inversas entre dos tipos de sefales de visualizacién.

En este ejemplo, el mddulo 402 de conversion de sefal incluye una unidad 408 de conversion RGB-YUV y una
unidad 410 de conversion YUV-RGB. La unidad 408 de conversién RGB-YUV esta configurada para recibir los datos
106 de visualizacién nativos que incluye componentes R, G y B, y convertir los componente R, G y B en
componentes Y, U y V. Los componentes R, G y B se considera que representan el mismo atributo de un pixel, es
decir los colores, mientras que los componentes Y, U y V representan dos atributos diferentes de un pixel, es decir,
luminancia y crominancia. La unidad 410 de conversién YUV-RGB esta configurada para convertir los componentes
Y, Uy V de nuevo en los componentes R, G y B.

El médulo 404 de procesamiento de sefal puede incluir una o mas unidades de procesamiento de sefial, cada una
de las cuales esta capacitada para aplicar una operacién de procesamiento de sefial a al menos un componente de
una senal de visualizacion en base al atributo correspondiente de un pixel representado por el componente. El
médulo 404 de procesamiento de sefial, en este ejemplo, esta configurado para modificar, para cada pixel sobre el
display 102, el segundo conjunto de componentes de la primera sefal para generar una segunda sefial que incluya
un segundo conjunto modificado de componentes y convertir el segundo conjunto modificado de componentes de la
segunda sefial en un primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefial. Las unidades de
procesamiento de sefal pueden incluir, por ejemplo, una unidad 412 de transformada de Fourier/transformada
inversa de Fourier y una unidad 414 de filtro pasa bajo segin se ha mostrado en la Figura 4. Se comprende que se
pueden aplicar cualesquiera otras unidades de procesamiento de sefial conocidas en el estado de la técnica, tal
como una unidad de transformacion de ondicula, una unidad de transformada de Laplace, una unidad de filtro pasa
alto, una unidad de filtro pasa banda, una unidad de filtro de paso de eliminacién de banda, por nombrar unos pocos.
La(s) operacion(es) realizada(s) por el modulo 404 de procesamiento de sefal reduce(n) el ancho de banda de al
menos uno de los componentes del segundo conjunto de componentes que ha sido convertido por el médulo 402 de
conversion de senal.

En este ejemplo, para cada pixel, los componentes Y, U y V convertidos se envian desde la unidad 408 de
conversién RGB-YUV a la unidad 412 de transformada de Fourier/transformada inversa de Fourier. La transformada
de Fourier se aplica a cada uno, o a algunos, de los componentes Y, U y V, seguido de un filtrado pasa bajo
realizado por la unidad 414 de filtrado pasa bajo en el dominio de la frecuencia. Los componentes Y, U y V filtrados
son enviados de nuevo a la unidad 412 de transformada de Fourier/transformada inversa de Fourier, donde se aplica
la transformada inversas de Fourier para generar componentes Y, U y V modificados. Los componentes Y, U y V
modificados son convertidos en componentes R, G y B modificados por medio de la unidad 410 de conversién YUV-
RGB segun se ha mencionado con anterioridad. Se aprecia que puesto que los componentes Y, Uy V representan
diferentes atributos de un pixel con anchos de banda de visualizacion diferentes, la manera en la que se aplica(n)
la(s) operacion(es) de procesamiento de sefial a cada uno de los componentes Y, U y V es también diferente. Se
sabe que el componente Y es mas importante para la resolucién de visualizacién aparente (ancho de banda mas
alto) que los componentes U y V. En un ejemplo, la(s) operacion(es) de procesamiento de sefial se aplica(n)
Unicamente a los componentes U y V por medio del médulo 404 de procesamiento de sefial para reducir sus anchos
de banda mientras el componente Y se mantiene intacto. En otro ejemplo, la(s) operacion(es) de procesamiento de
sefal se aplica(n) a cada uno de los componentes Y, U y V por medio del médulo 404 de procesamiento de sefal,
pero a diferentes grados. Por ejemplo, una frecuencia de corte mas alta puede ser aplicada por la unidad 414 de
filtro pasa bajo al componente Y en comparaciéon con los componentes U y V de tal modo que se puede conservar
mas informacién en el componente Y.

El moédulo 406 de representacién de subpixeles esta configurado para generar una tercera sefnal basada en el primer
conjunto modificado de componentes de la segunda sefial. En este ejemplo, el médulo 416 de representacion de
subpixeles genera las sefales 108 de control para representar cada subpixel sobre el display 102 en base a la
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segunda sefnal. Segun se ha mencionado con anterioridad, las sefales de visualizacién pueden ser representadas a
nivel de pixel y por lo tanto, necesitan ser convertidas en sefales 108 de control para excitar cada uno de los
subpixeles por medio del médulo 406 de representacién de subpixeles. En el ejemplo mostrado en las Figuras 2 y 3,
donde cada pixel esta dividido en dos subpixeles adyacentes, para cada pixel, el médulo 406 de representacion de
subpixeles representa cada uno de los dos subpixeles en base a un componente correspondiente del primer
conjunto modificado de componentes de la segunda sefial. Por ejemplo, un pixel puede ser dividido en subpixeles R
y B, mientras que la segunda sefal de visualizacién correspondiente procedente del médulo 402 de conversion de
sefal puede incluir tres componentes R, G y B modificados. En este caso, los componentes R y B se usan para
excitar los subpixeles R y B correspondientes, respectivamente, mientras que el componente G de la sefal de
visualizacion es descartado por el médulo 406 de representacion de subpixeles puesto que no existe ningun
subpixel G correspondiente.

La Figura 5 ilustra un método para representacion de subpixeles. Este se va a describir con referencia a la Figura 4.
Sin embargo, se puede emplear cualquier l6gica, médulo o unidad adecuados. Durante la operacion, en el bloque
502, para cada uno de una matriz de pixeles sobre un display, se recibe una primera sefal que incluye un primer
conjunto de componentes. Cada componente del primer conjunto de componentes de la primera sefal puede
representar el mismo atributo del pixel. Por ejemplo, el primer conjunto de componentes de la primera sefal incluye
componentes RGB. Avanzando al bloque 504, para cada pixel, el primer conjunto de componentes de la primera
sefial se convierte en un segundo conjunto de componentes de la primera sefal. El segundo conjunto de
componentes de la primera sefial incluye un primer componente que representa un primer atributo del pixel y un
segundo componente que representa un segundo atributo del pixel. El primer atributo del pixel puede incluir
luminancia y el segundo atributo del pixel puede incluir crominancia. Por ejemplo, el segundo conjunto de
componentes de la primera sefal incluye componentes YUV. Segun se ha mencionado con anterioridad, los bloques
502 y 504 pueden ser implementados por el médulo 402 de conversion de sefial de la I6gica de control 104.

Avanzando hasta el bloque 506, para cada pixel, el segundo conjunto de componentes de la primera sefal se
modifica para generar una segunda sefal que incluya un segundo conjunto modificado de componentes mediante la
aplicacién de al menos una operacion a al menos uno de entre el primer y el segundo componentes en base al
atributo correspondiente del pixel. La al menos una operacién reduce el ancho de banda del al menos uno de entre
el primer y el segundo componentes, e incluye, por ejemplo, transformada de Fourier y filtraje. En un ejemplo, la al
menos una operacion se aplica a uno solamente de entre el primer y el segundo componentes, determinado en base
al atributo correspondiente del pixel, p. ej., los componentes U y V correspondientes a crominancia del pixel. En otro
ejemplo, la al menos una operacién se aplica a cada uno de entre el primer y el segundo componentes de una
manera determinada en base al atributo correspondiente del pixel. Por ejemplo, se determina una frecuencia de
corte de filiraje pasa bajo aplicada al primer y segundo componentes en base al atributo correspondiente del pixel.
Segun se ha mencionado con anterioridad, esto puede ser implementado por medio del moédulo 404 de
procesamiento de sefial de la l6gica de control 104.

Avanzando hasta el bloque 508, para cada pixel, el segundo conjunto modificado de componentes de la segunda
sefal se convierte en un primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefial. Cada componente del
primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefial puede representar el mismo atributo del pixel. Por
ejemplo, el primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefal incluye componentes RGB. Segun se
ha mencionado con anterioridad, esto puede ser implementado por medio del médulo 402 de conversion de sefal de
la l6gica de control 104.

En el bloque 510, para cada pixel, se genera una tercera sefial en base al primer conjunto modificado de
componentes de la segunda sefal para representar subpixeles correspondientes al pixel. Cada pixel puede estar
dividido en dos subpixeles representados por medio de la tercera sefial, y para cada pixel, en el bloque 512, los dos
subpixeles son representados en base a un componente correspondiente presente en el primer conjunto modificado
de componentes de la segunda sefal. Segun se ha mencionado con anterioridad, los bloques 510 y 512 pueden ser
implementados por el moédulo 406 de representaciéon de subpixeles de la l6gica de control 104.

La Figura 6 ilustra un ejemplo del método para representacion de subpixeles mostrado en la Figura 5 conforme a
una realizacién que se explica en la descripcién. Este se va a describir con referencia a la Figura 4. Sin embargo, se
puede emplear cualquier l6gica, médulo o unidad adecuados. Durante la operacion, en el bloque 602, para cada
pixel del display 102, los componentes R, G y B de una primera sefial de visualizacién se convierten en
componentes Y, Uy V en la primera sefal de visualizacion. Haciendo ahora referencia a la Figura 7, cada pixel 702
del display 102 corresponde a una primera sefial de visualizaciéon que incluye componentes R, G y B. La conversion
de los componentes R, G y B a componentes Y, U y V para cada pixel 702, puede hacerse por medio de una matriz
de transformacion. Por ejemplo, se puede aplicar una matriz M de transformacion para la conversién segun se
muestra a continuacion en la Ecuacién (1):
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Segun se ha mencionado con anterioridad, ésta puede ser implementada por medio de la unidad 408 de conversién
RGB-YUV de la légica de control 104.

Haciendo de nuevo referencia a la Figura 6, en este ejemplo, para cada uno de los componentes Y, U y V, se aplica
una serie de operaciones de procesamiento de sefial a cada fila de pixeles con el fin de reducir el ancho de banda
de visualizacién. Para los componentes U de cada fila de pixeles, se aplica transformada de Fourier en el bloque
604. Segun se muestra en la Figura 8, se aplica transformada F de Fourier a los componentes U de una fila de pixel
n para transformar los componentes U nativos de la fila de pixeles u(n) 802 en componentes U en el dominio de la
frecuencia u(w) 804 segun se representa mediante la Ecuacion (2):

u(w) = Fu(n) (2)

Se aprecia que en este ejemplo, puesto que los componentes U de cada pixel de una fila son sefales discretas, se
aplica transformada discreta de Fourier (DFT). Haciendo de nuevo referencia a la Figura 6, en el bloque 606, se
aplica a continuacion un filtraje a los componentes (u) de U en el dominio de la frecuencia para cada fila de pixeles.
Segun se muestra en la Figura 8, se aplica un filtraje pasa bajo a los componentes U en el dominio de la frecuencia
u(w) 804 para obtener componentes U filtrados en el dominio de la frecuencia u’(w) 806. Las sefiales de frecuencia
alta (por encima de la frecuencia de corte wo) son filtradas para reducir el ancho de banda. La frecuencia de corte wo
puede ser un parametro preestablecido o un parametro configurable. En un ejemplo, la frecuencia de corte se
establece de tal modo que los componentes U de la mitad de los pixeles de una fila son filtrados. Por ejemplo, para
un display que tiene 720 pixeles en cada fila, la frecuencia de corte puede ser establecida especificamente de tal
modo que los componentes U de los pixeles 3612 a 720° de cada fila sean filtrados. Haciendo de nuevo referencia a
la Figura 6, en el bloque 608, se aplica transformada inversa de Fourier F' a los componentes U filtrados en el
dominio de la frecuencia u’(w) 806 para cada fila de pixeles con el fin de obtener componentes U modificados de la
fila de pixeles u’(n) 808 segun se ha representado mediante la Ecuacion (3):

u'(n) = F1u'(w) 3)

Hay que apreciar que en este ejemplo, puesto que los componentes U modificados de cada pixel de una fila son
sefales discretas, se aplica transformada inversa discreta de Fourier (DIFT). Segun se ha mencionado con
anterioridad, los bloques 604, 606 y 608 pueden ser implementados mediante la unidad 412 de transformada de
Fourier/transformada inversa de Fourier, y mediante la unidad 414 de filiro pasa bajo de la I6gica de control 104.

Haciendo de nuevo referencia a la Figura 6, de forma similar, para los componentes V de cada fila de pixeles, se
aplica transformada de Fourier, filtrado y transformadas inversas de Fourier en los bloques 610, 612 y 614,
respectivamente. En este ejemplo, puesto que ambos componentes U y V son componentes de crominancia, se
aplica la misma frecuencia de corte wo en los bloques 608 y 612. Se comprende que, en otros ejemplos, se puede
aplicar frecuencias de corte diferentes para el filtrado pasa bajo para los componentes Uy V.

Para los componentes Y, se puede aplicar también transformada de Fourier, filtraje y transformada inversa de
Fourier a cada fila de pixeles en los bloques 616, 618 y 620, respectivamente. Puesto que el sistema de vision
humana es mas sensible al brillo que al color, la componente (Y) de luminancia se considera que es mas importante
que los componentes (U y V) de crominancia. En este ejemplo, se aplica una frecuencia de corte mas alta en el
bloque 618 para el filtrado pasa bajo del componente Y en comparacion con las frecuencias de corte que se aplican
en los blogues 606 y 612 para el filtraje pasa bajo de los componentes U y V. De ese modo, se conserva mas
informacién en el componente de luminancia que en los componentes de crominancia. En otro ejemplo, los bloques
616, 618 y 620 pueden ser omitidos de tal modo que los componentes Y en los datos de visualizacién nativos
permanecen intactos.

Avanzando hasta el bloque 622, para cada pixel del display 102, los componente Y, U y V modificados de una
segunda sefnal de visualizacién se convierten en componentes R, G y B modificados en la segunda sefial de
visualizacion. Haciendo ahora referencia a la Figura 9, cada pixel 702 del display 102 corresponde a un segundo
dato de visualizacién que incluye los componentes U y V modificados (U’ y v’). Segin se ha mencionado con
anterioridad, el componente Y puede ser el componente Y nativo (Y) segin se ha mostrado en la Figura 9 o el
componente Y modificado (Y’). La conversiéon desde los componentes Y, Uy V a los componentes R, G y B para
cada pixel 702, puede ser llevada a cabo mediante una transformacion matricial. Por ejemplo, una se puede aplicar
una matriz M’ de transformacion para la conversion seglin se muestra a continuacion en la Ecuacion (4)
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Segun se ha mencionado con anterioridad, esto puede ser implementado mediante la unidad 410 de conversion de
YUV-RGB de la l6gica de control 104. También se comprende que los bloques de procesamiento para cada
componente pueden ser implementados a modo de canalizacion de procesamiento, y se pueden ejecutar en paralelo
multiples canalizaciones de procesamiento para cada componente.

La Figura 10 es una representacion de aplicacion de operacion(es) de procesamiento de sefial a una pluralidad de
pixeles adyacentes en la misma fila del pixel conforme a una realizaciéon que se expone en la presente descripcién.
En esta realizacion, para cada pixel 1002 del display 102, la(s) operacién(es) de procesamiento de sefal se aplica(n)
a pixeles adyacentes de la misma fila 1004. En el ejemplo descrito en las Figuras 6 y 8, se aplica transformada de
Fourier y filtraje a la fila de pixeles completa. En otros ejemplos, la(s) operacién(es) de procesam8iento de senal
puede(n) ser aplicada(s) no a la totalidad de los pixeles de la misma fila, sino mas bien solamente a algunos de
ellos, p. €j., a 1/4 de los pixeles de la misma fila 0 a la mitad de los pixeles de la misma fila. Sin embargo, en esta
realizacién, la(s) operacion(es) de procesamiento de sefial se aplica(n) en un espacio unidimensional (1D).

La Figura 11 es una representacién de la aplicacion de operacién(es) de procesamiento de sefial a una pluralidad de
pixeles adyacentes en filas y columnas de pixeles conforme a una realizacion que se explica en la descripcion. A
diferencia de la Figura 10, la(s) operacién(es) de procesamiento de sefal se aplica(n) en un espacio de dos
dimensiones (2D) en la presente realizacion. Para cada pixel, la(s) operacién(es) de procesamiento de sefal se
aplica(n) a una pluralidad de pixeles adyacentes en al menos dos filas adyacentes y dos columnas adyacentes. En
un ejemplo segun se ha representado en la Figura 11, para un pixel 102, la(s) operacion(es) de procesamiento de
sefal se aplica(n) a nueve pixeles en filas y columnas adyacentes. Es decir, la(s) operacion(es) de procesamiento
de sefial se aplica(n) a un grupo 1104 de pixeles 2D al que pertenece el pixel 1102. Se entiende que el tamano del
grupo 1104 de pixeles 2D no esta limitado y puede ser, por ejemplo, un grupo de 2 por 2 pixeles, un grupo de 3 por
3 pixeles segun se muestra en la Figural1, o cualquier grupo de m por n pixeles (m y n pueden ser iguales o
diferentes).

La Figura 12 ilustra otro ejemplo del método de representacién de subpixeles mostrado en la Figura 5 conforme a
una realizacion que se explica en la descripcion. EI método divulgado en la Figura 12 es similar es similar al de la
Figura 6 salvo en que operaciones de procesamiento de senal 2D, p. e€j., transformada de Fourier 2D, filtraje 2D, y
transformada inversa de Fourier 2D, se aplican a cada uno de los componentes Y, U y V de cada grupo de pixeles
2D tal y como se divulga en la Figura 11. En los bloques 1204, 1026 y 1208, se aplica transformada de Fourier 2D,
filtraje 2D y transformada inversa de Fourier 2D a los componentes U de cada grupo de pixeles 2D,
respectivamente. En los bloques 1210, 1212 y 1214, se aplica transformada de Fourier 2D, filtraje 2D y transformada
inversa de Fourier 2D a los componentes V de cada grupo de pixeles 2D, respectivamente. Opcionalmente, en los
bloques 1216, 1218 y 1220, se aplica transformada de Fourier 2D, filtraje 2D y transformada inversa de Fourier 2D a
los componentes Y de cada grupo de pixeles 2D, respectivamente. También debe entenderse que los bloques de
procesamiento para cada componente pueden ser implementados a modo de canalizacion de procesamiento, y que
multiples canalizaciones de procesamiento para cada componente pueden ser ejecutadas en paralelo.

La Figura 13 representa una disposicion de subpixeles del display 1300 conforme a una realizacion que se expone
en la descripcion. El display 1300 incluye una matriz de subpixeles (representados por cada punto en la Figura 13)
dispuestos segun un patrén regular. A, By C en la Figura 13 indican tres tipos diferentes de subpixeles tal como,
aunque sin limitacién, un subpixel rojo, verde, azul, amarillo, cian, magenta o blanco. La Figura 13 puede ser, por
ejemplo, una vista superior del display 102 y representa un ejemplo de las disposiciones de subpixeles del display
1300. La forma de cada subpixel no esta limitada y puede incluir, por ejemplo, la rectangular, cuadrada, circular,
triangular, etc. La matriz de subpixeles puede tener la misma forma o diferentes formas en varios ejemplos. El
tamafio de cada subpixel puede ser el mismo o diferente en varios ejemplos.

Segun se muestra en la Figura 13, los subpixeles de cada una de las filas impares, p. €j., la 12, 32 y 52 filas, se
repiten en la secuencia A-B-C, y los subpixeles de cada una de las filas pares, p. €j., la 22, 42 y 62 filas, se repiten en
la secuencia C-A-B. En otras palabras, un grupo A-B-C de subpixeles se repite en cada fila impar mientras que un
grupo C-A-B de subpixeles se repite en cada fila par. Debe entenderse que el grupo A-B-C de subpixeles puede
estar repetido en cada fila par, mientras que el grupo C-A-B de subpixeles puede estar repetido en cada fila impar.
Es decir, dos grupos repetitivos A-B-C y C-A-B se aplican alternativamente a dos filas adyacentes de subpixeles.

Segun se muestra en la Figura 13, los subpixeles de dos filas adyacentes no estan alineados entre si en la direccién
vertical, sino que por el contrario, estdn desplazados una distancia en la direccién horizontal. Por ejemplo, el
subpixel C mas a la izquierda en la 22 fila de la Figura 13, no esta alineado con el subpixel A mas a la izquierda de la
12 fila en la direccion vertical, sino que esta desplazado en la mitad de la distancia entre dos subpixeles adyacentes
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de la misma fila en la direccién horizontal. Es decir, dos filas adyacentes estan escalonadas entre si en la mitad de la
distancia entre dos subpixeles adyacentes de la misma fila. Debe entenderse que, en otros ejemplos, dos filas
adyacentes pueden estar escalonadas entre si mediante cualquier distancia arbitraria, p. €j., 1/4 o0 1/3 de la distancia
entre dos subpixeles adyacentes de la misma fila.

Como resultado de la disposicién de subpixeles descrita con anterioridad con respecto a la Figura 13, cada subpixel
y los dos subpixeles méas cercanos al mismo en una de las filas adyacentes, son siempre diferentes entre si. Por
ejemplo, el subpixel mas a la izquierda en la 22 fila de la Figura 13 es C, mientras que los dos subpixeles mas
cercanos al mismo en la 12 o la 32 fila son A y B. Por consiguiente, se consigue una distribucién uniforme de color
debido a la disposicién de subpixeles descrita con anterioridad con respecto a la Figura 13. En un ejemplo, el
nimero de cada color de subpixeles (A, By C) es el mismo, y la distancia entre dos subpixeles adyacentes con
colores diferentes (distancia relativa de A, B y C) es sustancialmente la misma.

La Figura 14 representa una disposicion de subpixeles de un display 1400 conforme a una realizacion que se explica
en la descripcién. El display 1400 incluye una matriz de subpixeles dispuestos segin un patrén regular. A, By C en
la Figura 14 indican tres tipos diferentes de subpixeles tales como, aunque sin limitacién, subpixeles de color rojo,
verde, azul, amarillo, cian, magenta o blanco. La Figura 14 puede ser, por ejemplo, una vista superior del display 102
y representa un ejemplo de las disposiciones de subpixeles del display 1400. En este ejemplo, cada uno de los
subpixeles tiene sustancialmente el mismo tamano y una forma rectangular. Dos subpixeles adyacentes en la misma
fila corresponden a un pixel del display 1400 en este ejemplo. Por ejemplo, el subpixel A 1402 y el subpixel B 1404
corresponden a un pixel 1406, el subpixel C 1408 y el subpixel B 1410 corresponden a otro pixel 1412, y asi
sucesivamente. De forma similar, dos grupos repetitivos de subpixeles A-B-C y C-A-B se aplican alternativamente a
dos filas adyacentes de subpixeles en la Figural4. Dos filas adyacentes estan escalonadas entre si por 1/4 de la
anchura de un pixel en la Figura 14. En este ejemplo, el nimero de subpixeles (A, B y C) de cada color es el mismo,
y la distancia entre dos subpixeles adyacentes con colores diferentes (distancia relativa de A, B y C) es
sustancialmente la misma.

En esta realizacion, los subpixeles son representados por las sefales 108 de control, es decir, las terceras sefales
en las Figuras 4 y 5, generadas a partir de la logica de control 104. Para cada pixel, el médulo 406 de
representacion de subpixeles representa cada uno de los dos subpixeles en base a un componente correspondiente
del primer conjunto modificado de componentes de la segunda sefial. Por ejemplo, un pixel puede ser dividido en
subpixeles R y B mientras que la segunda sefial de visualizacién correspondiente procedente del médulo 402 de
conversion de sefial puede incluir tres primeros componentes modificados, R, G y B. En este caso, los componentes
Ry B se usan para excitar los subpixeles R y B correspondientes, respectivamente, mientras que el componente G
de la sefial de visualizaciéon se descarta por medio del mddulo 406 de representacion de subpixeles puesto que no
existe ningln subpixel G correspondiente.

La Figura 15 representa un ejemplo de la disposicién de subpixeles del display 1400 en la Figura 14 conforme a una
realizacién que se expone en la descripcion. En este ejemplo, el display 1400 es un display OLED, y cada tipo de
subpixel puede incluir un OLED que emita un color de luz diferente. El subpixel A es un OLED rojo, el subpixel B es
un OLED verde, y el subpixel C es un OLED azul. La disposicion de los OLEDs rojo, verde y azul en la Figura 15, es
la misma que en la Figura 14. Como resultado, se obtiene una distribucién uniforme de los colores rojo, verde y azul
(resolucién uniforme de colores diferentes) para el display OLED. En este ejemplo, el nimero de cada color de los
OLEDs (rojo, verde, azul) es el mismo, y la distancia entre dos OLEDs adyacentes con diferentes colores (distancia
relativa del rojo, verde y azul) es sustancialmente la misma.

Aspectos del método para representacidon de subpixeles, como se ha descrito anteriormente, pueden ser
materializados mediante programacion. Los aspectos de la tecnologia de programa pueden estar pensados como
“productos” o como “articulos de manufactura” tipicamente en forma de codigo ejecutable y/o datos asociados que
se portan sobre, 0 que se materializan en, un tipo de medio legible con maquina. Los medios tangibles de tipo de
“almacenaje” no transitorio incluyen una cualquiera o todas las memoria u otro almacenaje para ordenadores,
procesadores o similares, o moddulos asociados a los mismos, tal como diversas memorias semiconductoras,
unidades de cinta, unidades de disco y similares, los cuales pueden proporcionar almacenaje en cualquier momento
para la programacién de software.

Todo el, o partes del, software pueden, en ocasiones, ser comunicados a través de una red tal como Internet u otras
diversas redes de telecomunicaciones. Tales comunicaciones, por ejemplo, pueden permitir la carga del software
desde un ordenador o un procesador en otro, por ejemplo, desde un servidor de gestién u ordenador anfitrion del
operador del motor de busqueda o de otro proveedor de servicio de generacién de explicacion en la(s) plataforma(s)
de hardware de un entorno de computacion u otro sistema que implemente un entorno de computaciéon o
funcionalidades similares en relaciéon con la generacién de explicaciones basadas en las preguntas de un usuario.
De ese modo, otro tipo de medios que pueden portar los elementos de software incluyen las ondas opticas,
eléctricas y electromagnéticas, tal como las usadas a través de interfaces fisicas entre dispositivos locales, a través
de redes terrestres cableadas y Opticas, y a través de varios enlaces a través del aire. Los elementos fisicos que
portan tales ondas, tal como enlaces cableados o inaldmbricos, enlaces 6pticos o similares, pueden ser también
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considerados como medios portadores del software. Segun se usa en la presente memoria, a menos que se
restrinjan a medios de “almacenaje” tangibles, términos tales como ordenador o “medio legible” con maquina se
refieren a cualquier medio que participe en la provision de instrucciones a un procesador para su ejecucion.

Por lo tanto, un medio legible con maquina puede adoptar muchas formas, incluyendo aunque sin limitacién, un
medio de almacenaje tangible, un medio de onda portadora o0 un medio de transmisién fisica. Los medios de
almacenaje no volatiles incluyen, por ejemplo, discos 6pticos 0 magnéticos, tal como cualquiera de los dispositivos
de almacenaje en cualquier (cualesquiera) ordenador(es) o similar(es), que puedan ser usados para implementar el
sistema o cualquiera de sus componentes segun se ha mostrado en los dibujos. Los medios volatiles de almacenaje
incluyen memoria dindmica, tal como una memoria principal de dicha plataforma de ordenador. Los medios de
transmisién tangibles incluyen cables coaxiales, hilo de cobre y fibras 6pticas, incluyendo los hilos que forman un
bus dentro de un sistema de ordenador. Los medios de transmisién de onda portadora pueden adoptar la forma de
sefales eléctricas o electromagnéticas, o la de ondas acusticas o luminosas tal como las generadas durante las
comunicaciones de datos de radiofrecuencia (RF) y de infrarrojos (IR). Las formas comunes de medios legibles con
ordenador incluyen por lo tanto, por ejemplo, un disco flotante, un disco flexible, un disco duro, una cinta magnética,
cualquier otro medio magnético, un CD-ROM, DVD o DVD-ROM, cualquier otro medio Optico, tarjetas perforadas de
cintas de papel, cualquier otro medio fisico de almacenaje con patrones de orificios, una RAM, una PROM y una
EPROM, una FLASH-EPROM, cualquier otro chip o cartucho de memoria, una onda portadora que transporte datos
o instrucciones, cables o enlaces que transporten dicha onda portadora, o cualquier otro medio a partir del cual un
ordenador pueda leer un cédigo y/o datos de programa. Muchas de esas formas de medios legibles con ordenador
pueden estar implicados en el transporte de una o mas secuencias de una o mas instrucciones hasta un procesador,
para su ejecucion.

La descripcién detallada que antecede de la memoria y los ejemplos que se describen en la misma, han sido
presentados con fines de ilustracion y descripcién solamente, y no de limitacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) que comprende:

un display (102, 1300, 1400) que tiene una matriz de subpixeles (1402-1410) dispuestos segln un patrén
repetitivo en el mismo, en donde

cada fila impar de la matriz de subpixeles consiste en una pluralidad de primeros grupos repetitivos de
subpixeles posicionados directamente adyacentes entre si, y cada fila par de la matriz de subpixeles consiste
en una pluralidad de segundos grupos repetitivos de subpixeles posicionados directamente adyacentes entre
si, en donde,

el primer grupo (1402, 1404, 1408) repetitivo de subpixeles consiste en un subpixel R, un subpixel G y un
subpixel B posicionados directamente adyacentes entre si a lo largo de la direccién de la primera fila en un
orden espacial de R-G-B, y

el segundo grupo repetitivo de subpixeles consiste en un subpixel B, un subpixel R y un subpixel G
posicionados directamente adyacentes entre si a lo largo de la direccion de la segunda fila en un orden
espacial de B-R-G;

donde R indica un color rojo, G indica un color verde, y B indica un color azul, en donde,

en cada fila impar, dos directamente adyacentes de dichos primeros grupos repetitivos de subpixeles de cada
fila impar forman tres pixeles, consistentes respectivamente en los subpixeles R-G, B-R y G-B directamente
adyacentes, y

en cada fila par, dos directamente adyacentes de dichos segundos grupos repetitivos de subpixeles de la
segunda fila forman tres pixeles, consistentes respectivamente en los subpixeles B-R, G-B y R-G
directamente adyacentes, y

en donde los pixeles tienen la misma anchura, y las filas impar y par de subpixeles estan escalonadas unas
con otras mediante 1/4 de la anchura del pixel;

en donde el aparato comprende ademas:

un médulo (406) de representacion de subpixeles configurado para:

recibir una senal de visualizacion que incluye componentes R, G y B para cada pixel, y
para cada uno de dichos pixeles B-R, usar los componentes R y B correspondientes de la
sefal de visualizacién para excitar los subpixeles R y B, respectivamente, y

descartar el componente G correspondiente en la sefal de visualizacion;

para cada uno de dichos pixeles R-G, usar los componentes R y G correspondientes de la sefial de
visualizacion para excitar los subpixeles R y G, respectivamente, y descartar el componente B
correspondiente en la sefial de visualizacion;

para cada uno de dichos pixeles G-B, usar los componentes G y B de la sefial de visualizacion para
excitar los subpixeles G y B correspondientes, respectivamente, y descartar el componente R
correspondiente en la sefal de visualizacion.

2. El aparato (100) de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

l6gica de control (104) conectada operativamente al display (102, 1300, 1400) y configurada para representar
la matriz de subpixeles, comprendiendo la I6gica de control (104):

una primera unidad (408) de conversion de sefial configurada para recibir, para cada pixel sobre el
display (102, 1300, 1400), una primera sefal que incluye un primer conjunto de componentes, y
convertir el primer conjunto de componentes de la primera sefial en un segundo conjunto de
componentes de la primera sefal, en donde el segundo conjunto de componentes de la primera sefal
incluye un primer componente que representa un primer atributo del pixel y un segundo componente
que representa un segundo atributo del pixel,

un médulo (404) de procesamiento de sefal configurado para modificar, para cada pixel, el segundo
conjunto de componentes de la primera sefial para generar la sefal de visualizacién, que incluye un
segundo conjunto modificado de componentes, aplicando al menos una operacién a al menos uno de
entre el primer y el segundo componentes en base al atributo correspondiente del pixel, y

una segunda unidad (410) de conversion de sefial configurada para convertir, para cada pixel, el
segundo conjunto modificado de componentes de la sefal de visualizacion en un primer conjunto
modificado de componentes de la sefal de visualizacién, en donde el primer conjunto modificado de
componentes incluye los componentes R, Gy B,

en donde el moédulo (406) de representacion de subpixeles esta configurado para generar, para cada
pixel, una tercera sefial en base al primer conjunto modificado de componentes de la sefal de
visualizacion para representar los dos subpixeles correspondientes al pixel.
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3. El aparato (100) de la reivindicacién 1, en donde cada subpixel de la matriz tiene una forma sustancialmente
rectangular.

4. El aparato (100) de la reivindicacién 1, en donde los nimeros de subpixeles R, G y B de la matriz son iguales.

5. El aparato (100) de la reivindicacién 1, en donde cada subpixel de la misma matriz es un diodo organico emisor
de luz (OLED).

6. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en donde las distancias entre dos subpixeles adyacentes de diferentes
colores son sustancialmente iguales.

7. El aparato (100) de la reivindicacion 2, en donde cada componente del primer conjunto de componentes de la
primera sefal y cada componente del primer conjunto modificado de componentes de la sefal de visualizacién
representan el mismo atributo del pixel.

8. El aparato (100) de la reivindicacién 2, en donde el primer atributo del pixel incluye luminancia y el segundo
atributo del pixel incluye crominancia.

9. El aparato (100) de la reivindicacién 2, en donde,

el primer conjunto de componentes de la primera sefal incluye los componentes R, Gy B, y

cada uno del segundo conjunto de componentes de la primera sefal y del segundo conjunto modificado de
componentes de la sefial de visualizacién incluye componentes Y, Uy V.

10. El aparato (100) de la reivindicacion 2, en donde la al menos una operacién se aplica a uno solamente de entre
el primer y el segundo componentes determinado en base al atributo correspondiente del pixel, o

la al menos una operacion se aplica a cada uno del primer y segundo componentes de una manera determinada en
base al atributo correspondiente del pixel.

11. El aparato (100) de la reivindicacién 2, en donde, para cada pixel,

la al menos una operacién se aplica a una pluralidad de pixeles adyacentes en la misma fila del pixel, o

la al menos una operacion se aplica a una pluralidad de pixeles adyacentes en al menos dos filas adyacentes y dos
columnas adyacentes.
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RECIBIR UNA 12 SENAL QUE INCLUYE UN 1° CONJUNTO DE COMPONENTES

502
e

CONVERTIR EL 1° CONJUNTO DE COMPONENTES DE LA 12 SENAL EN

UN 2° CONJUNTO DE COMPONENTES DE LA 12 SENAL, INCLUYENDO EL

2° CONJUNTO DE COMPONENTES DE LA 12 SERAL UN 1° COMPONENTE

QUE REPRESENTA UN 1° ATRIBUTO DEL PIXEL Y UN 2° COMPONENTE
QUE REPRESENTA UN 2° ATRIBUTO DEL PiXEL

504
/

MODIFICAR EL 2° CONJUNTO DE COMPONENTES DE LA 12 SENAL PARA
GENERAR UNA 22 SENAL QUE INCLUYE UN 2° CONJUNTO MODIFICADO
DE COMPONENTES APLICANDO AL MENOS UNA OPERACION A AL
MENOS UNO DE ENTRE EL 1°Y EL 2° COMPONENTES EN BASE AL
ATRIBUTO CORRESPONDIENTE DEL PIXEL

506
/

CONVERTIR EL 2° CONJUNTO MODIFICADO DE COMPONENTES DE
LA 22 SENAL EN UN 1° CONJUNTO MODIFICADO DE COMPONENTES DE
LA 22 SENAL

508
/

GENERAR UNA 32 SENAL EN BASE AL 1° CONJUNTO MODIFICADO DE
COMPONENTES DE LA 2° SENAL PARA RENDERIZAR SUBPIXELES
CORRESPONDIENTES AL PIXEL

510
L

RENDERIZAR CADA UNO DE DOS SUBPIXELES EN BASE A UN
COMPONENTE CORRESPONDIENTE DEL 1° CONJUNTO MODIFICADO DE
COMPONENTES DE LA 22 SENAL

512
/

FIG.5
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602
CONVERTIR COMPONENTES RGB A COMPONENTES YUV -
616
‘ /604 /610 l 7
APLICAR TRANSFORMADA DE APLICAR TRANSFCRMADA DE APLICAR TRANSFORMADA DE
FOURIER A LOS COMPONENTES Y FOURIER A LOS COMPONENTES U FOURIER A LOS COMPONENTES V
DE CADA FILA DE PIXELES DE CADA FILA DE PIXELES DE CADA FILA DE PIXELES
618
08 ¢ 12 ¢ 4
APLICAR FILTRAJE A APLICAR FILTRAJE A APLICAR FILTRAJE A
LOS COMPOENNTES Y LOS COMPOENNTES U LOS COMPOENNTES V
DE CADA FILA DE PIXELES DE CADA FILA DE PIXELES DE CADA FILA DE PIXELES
620
v /608 /514
APLICAR TRANSFORMADA APLICAR TRANSFORMADA APLICAR TRANSFORMADA
INVERSA DE FOURIER A INVERSA DE FOURIER A INVERSA DE FOURIER A
LOS COMPONENTES Y LOS COMPONENTES U LOS COMPONENTES V
DE CADA FILA DE PIXELES DE CADA FILA DE PIXELES DE CADA FILA DE PIXELES

CONVERTIR COMPONENTES YUV A COMPONENTES RGB

622
/

FIG. 6

21



ES 2 820499 T3

AIE

22



ES 2 820499 T3

N

s
i
s
-
o
e
et
a

]
B

Py

wc_\\;

! } oleq esed oulgj‘_i > <

8 'Old

ey,
@n.g=en

A...ll.l.llu&:..ll...
ch.% =(w)n

AN

NS.\

N

20 T\-

23



ES 2 820499 T3

6 'Old

24



ES 2 820499 T3

0l "OId

|

25



ES 2 820499 T3

1102
CONVERTIR COMPONENTES RGB A COMPONENTES YUV 4
' 1104 1110 1116
APLICAR TRANSFORMADA [ APLICAR TRANSFORMADA 4 APLICAR TRANSFORMADA 4
DE FOURIER 2D A LOS DE FOURIER 2D ALOS DE FOURIER 2D A LOS
COMPONENTES Y DE CADA COMPONENTES U DE CADA COMPONENTES V DE CADA
GRUPO 2D DE PIXELES GRUPOQ 2D DE PIXELES GRUPO 2D DE PIXELES
\ 1106 | 12 1118
APLICAR FILTRAJE 2D ALOS APLICAR FILTRAJE 2D A LOS APLICAR FILTRAJE 2D A LOS 4
COMPONENTES Y DE CADA COMPONENTES U DE CADA COMPONENTES V DE CADA
GRUPO 2D DE PIXELES GRUPO 2D DE PiXELES GRUPO 2D DE PIXELES
1108 14 l 1120
4 -~
APLICAR TRANSFORMADA APLICAR TRANSFORMADA APLICAR TRANSFORMADA
INVERSA DE FOURIER 2D A INVERSA DE FOURIER 2D A INVERSA DE FOURIER 2D A
LOS COMPONENTES Y DE LOS COMPONENTES U DE LOS COMPONENTES V DE
CADA GRUPO 2D DE PIXELES CADA GRUPO 2D DE PIXELES CADA GRUPO 2D DE PiXELES
)
/1122

CONVERTIR COMPONENTES YUV A COMPONENTES RGB

FIG. 11
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