ES3011011 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

> é ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 3 01 1 01 1
@Int. Cl.:

HO4N 9/31 ( )
GO02B 13/06 ( )
GO02B 17/08 (2006.01)
( )
( )

G02B 27/09
G09B 9/32

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 19.11.2019  PCT/US2019/062273
Fecha y nimero de publicacion internacional: 28.05.2020 WO20106760

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 19.11.2019  E 19888076 (7)

@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 01.01.2025  EP 3884341

Titulo: Método y aparato para reasignar ubicaciones de pixeles

Prioridad: @ Titular/es:

19.11.2018 US 201862769368 P FLIGHTSAFETY INTERNATIONAL INC. (100.00%)
3100 Easton Square Place, Ste. 100

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la Columbus, OH 43219, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

07.04.2025 EMIG, DAVID MICHAEL;
EBERT, BROCK ALAN y
LINN, TERRY R.

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES3011011T3

DESCRIPCION
Método y aparato para reasignar ubicaciones de pixeles
Antecedentes

Campo: Esta tecnologia, tal como se da a conocer en la presente memoria, se refiere, en general, a la reasignacion
Optica de ubicaciones de pixeles proyectados y, mas particularmente, a la reasignacién con una aberracién minima.

Antecedentes: El coste y la eficacia de funcionamiento de un sistema de visualizacién basado en proyector dependen
principalmente de la utilizacién de pixeles de proyector disponibles. Los proyectores disponibles comercialmente estan
disefiados para proporcionar un tronco de proyeccidn rectangular, con pixeles cuadrados, y una curvatura de campo
despreciable. Un sistema de visualizacion esta disefiado generalmente para lograr un campo de visién (FOV, por sus
siglas en inglés), una resoluciéon y una luminancia requeridos. Puesto que la distribucién mas eficaz de pixeles para
observacién humana es la de una esfera visual y un rectdngulo no es una tesela que pueda disponerse sobre una
esfera con alta eficacia, estos requisitos visuales generalmente dan como resultado una mala utilizacién del tronco de
proyeccién rectangular, de pixeles cuadrados.

Existen sistemas especiales de lentes, a saber, ojo de pez ("f-theta") y lentes anamorficas, que posibilitan algun ajuste
del tronco de proyeccién rectangular, pero son inadecuados. Las lentes de ojo de pez tienen tolerancia limitada para
la ubicacién del origen de la luz proyectada, lo que puede forzar a que el proyector esté ubicado dentro del area de
visién u otra obstruccién fisica. Ademas, las lentes de ojo de pez también tienen menos tolerancia para adaptar la
distribucién local de pixeles. Un sistema afocal de lentes cilindricas anamorféticas que esté configurado en la
trayectoria de proyeccién de rayos de una proyeccién esférica y la lente de objetivo de camara en el lado de la distancia
mas larga entre la lente trasera y la imagen sirve para obtener una imagen nitida en todos los puntos de imagen. Se
han dado a conocer sistemas de lentes cilindricas anamorfizadores que constan de un componente de lente colocado
delante del objetivo que tiene un poder de refraccion cilindrica positiva, y otro componente de lente separado del
primero por aire y que tiene un poder de refraccidn cilindrica negativa, siendo paralelos los ejes de cilindro de estos
elementos uno con respecto a otro, estando formado cada uno de dichos dos componentes por una lente convergente
cementada a una lente divergente y teniendo la superficie cementada cilindrica en el componente divergente un efecto
convergente y estando su superficie concava vuelta hacia el componente convergente, y teniendo la superficie
cementada del componente convergente un efecto divergente y estando su superficie convergente vuelta hacia el
componente divergente. Los ejes de los dos componentes se encuentran en planos verticales, de modo que el sistema
disminuye la distancia focal del objetivo en el plano horizontal, mientras que en el plano vertical la distancia focal
permanece invariable, es decir, en el plano horizontal se afecta un cambio de la escala de imagen, mientras que en el
plano vertical la escala de imagen permanece invariable. Sin embargo, las lentes anamérficas también son
relativamente intolerantes a la adaptaciéon de la distribucidén local de pixeles. Las lentes anamorficas disponibles
comercialmente también se limitan a pequefios cambios en la relacién de aspecto.

El documento US 2011/0285973 A1 divulga un aparato 6ptico de proyeccién que comprende un sistema éptico de
proyeccion para protecciéon de una imagen visualizada en un dispositivo de visualizacién de imagenes bidimensional,
y una pantalla cilindrica que esta descentrada con respecto al sistema 6ptico de proyeccidn y sobre la que se proyecta
una imagen proyectada desde el sistema 6ptico de proyeccién. El documento US 3,975,095 divulga un sistema de
proyeccion catéptrico en el que una lente de proyeccién y un espejo convexo esférico estan dispuestos con sus ejes
Opticos intersecandose en un punto en el espejo en un dngulo con respecto a cada astigmatismo, de manera que una
imagen se proyecta desde el plano de la pelicula con luz después de una reflexiéon desde el espejo sobre una pantalla
transmisora de luz, por lo que se hace posible lograr un incremento muy deseado en el aumento de la imagen
proyectada sobre la pantalla sin implicar un incremento en el poder de aumento de la lente de proyeccién o en la
distancia entre el plano de la pelicula y la pantalla. El documento US 2004/0144915 A1 divulga un objetivo de
proyeccién catadidptrica para microlitografia que tiene al menos un espejo curvo que es deformable y elementos de
ajuste que pueden deformar el espejo deformable. Yuanyuan, Ding et al. divulgan, en "Catadioptric projectors”, 2009
IEEE Conference on computer vision and pattern recognition: CVPR 2009, Miami, Florida, EE.UU., 20-25 de junio de
2009, paginas 2528-2535, ISBN: 978-1-4244-3992-8, que, utilizando reflectores/refractores especialmente
conformados, los proyectores catadiéptricos pueden ofrecer un nivel sin precedentes de flexibilidad en relacién de
aspecto, tamafio y campo de visién.

Otro objetivo que se ha dado a conocer hasta ahora consiste en al menos cinco lentes, estando los componentes
divergentes compuestos de tres lentes. A pesar del nimero de lentes y de la disposicién de estos sistemas conocidos,
la calidad de proyeccién, especialmente con respecto a la coma y la distorsion, no es satisfactoria.

Se necesitan un aparato y/o un método mejores para mejorar la reasignacién 6ptica de ubicaciones de pixeles
proyectados y, méas particularmente, para reasignar con aberracién minima.

Compendio

La tecnologia, como se divulga en la presente memoria, incluye un método y un aparato para reasignar pticamente
pixeles proyectados para maximizar la utilizacién y optimizar la distribuciéon de pixeles de proyeccion reasignados para
lograr un rendimiento visual 6ptimo (resolucién y luminancia generalmente uniformes). A modo de ilustracién, se

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES3011011T3

utilizan lentes de ojo de pez en un intento de satisfacer esta necesidad, pero las lentes de ojo de pez tienen menos
tolerancia para adaptar la distribucion local de pixeles, mientras que un elemento de espejo ligeramente flexible (vidrio
delgado, por ejemplo) como se propone en la presente memoria para la presente tecnologia y sus diversas
realizaciones e implementacién permite tal ajuste sin volver a fabricar el elemento 6ptico.

La invencién se expone en las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones ventajosas.

Una implementacion de la tecnologia es un dispositivo interpuesto entre un proyector y una superficie de formacion
de imégenes para reasignar dpticamente ubicaciones de pixeles proyectados con aberracién minima. Cuando este
dispositivo se interpone entre un proyector y una superficie de formacién de imagenes, cambia la ubicacién terminal
de cada pixel enfocado de manera que coincida al maximo con la superficie de formacién de imagenes, que a menudo
es una superficie de curvatura compleja y muy diferente de la superficie focal nativa del proyector. Una implementacién
de la tecnologia incluye un dispositivo que usa multiples superficies épticas. Sin embargo, una implementacién de la
tecnologia incluye una Unica superficie 6ptica que es eficaz cuando las aberraciones inducidas por reasignacion
(desenfoque) son menores que la resolucién requerida para el sistema de visualizacion. Otra implementacién mas de
la tecnologia incluye un dispositivo que usa una combinacién de superficies dpticas reflectoras y refractivas, pero el
rendimiento del sistema de visualizacién se mejora mediante un conjunto puramente reflector o refractivo de
superficies 6pticas. Para una implementacién de la invencién, un elemento éptico se utiliza para curvar la luz y el otro
se utiliza para corregir el enfoque.

Una implementacién de la tecnologia incluye un proyector que proporciona un tronco de luz proyectado incidente sobre
una lente refractiva en gran medida cilindrica. El centro de curvatura de esta lente coincide aproximadamente con el
punto de origen de la luz del proyector. Este elemento posibilita corregir el foco anisétropo, que es un producto del
grado de desviacién angular efectuado por elementos aguas abajo para lograr la reasignacién. Esto ocurre debido a
que el rayo principal (rayo central) desde el origen de la luz es en gran medida normal a la superficie dptica refractante
y por lo tanto experimenta una desviacién minima, pero los rayos marginales (desde los bordes del punto desenfocado
en el origen de la luz) experimentan una desviacién significativa, que cambia la profundidad focal —pero no la
ubicacién— de un pixel dado. Para una implementacién de la tecnologia como se divulga y reivindica en la presente
memoria, esta lente usa mlltiples elementos para reducir la dispersién cromética (doblete acromatico, por ejemplo).
La luz que sale de la lente mencionada anteriormente incide entonces sobre una o més superficies épticas reflectoras
que reasignan las ubicaciones de pixeles proyectados por medio de geometria de superficie no plana.

Para una implementacién de la tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria, se usa una Unica
superficie reflectora y la superficie reflectora se proporciona mediante un sustrato de vidrio delgado revestido en la
primera superficie (para una implementaciéon de aproximadamente 200 micrometros de espesor, por ejemplo). Este
espejo delgado se fuerza a una forma de paraboloide hiperbélico casi cilindrico. El espejo de vidrio delgado
proporciona un aumento anisétropo significativo que produce una relaciéon de aspecto alargada cuando los pixeles
finalmente inciden sobre la superficie de formacién de imagenes. También genera una curvatura de campo significativa
en el mismo eje. En sistemas de visualizacidén "colimados en cabina", asi como en sistemas de visualizacién "en
clpula", es comun emplear una superficie de formacidén de iméagenes esférica, toroidal u otra cuadrica, que sea mucho
més ancha que alta. El espejo de vidrio delgado mencionado anteriormente ajusta las ubicaciones de pixeles y la
superficie focal para converger mas éptimamente en dicha superficie de formacién de imégenes. Esto posibilita que
un unico proyector de mayor resolucién sustituya a dos 0 més proyectores de menor resolucién. El material del espejo
delgado puede construirse de cualquier material que pueda pulirse hasta la lisura éptica requerida y/o sobre el que se
aplique un revestimiento reflector. El espejo tiene un revestimiento reflector o una parte reflectora y tiene otra parte
que sostiene la estructura misma (el sustrato). Para una implementacion, el sustrato est4 construido de uno o mas de
los siguientes: vidrio, plastico, metal, material compuesto metalico, acrilico, ceramica y fibra de carbono. Una
implementacién de un revestimiento reflector incluye uno o més de los siguientes: aluminio, plata o un material
comparable sobre vidrio. El revestimiento reflector puede aplicarse a una pelicula de plastico, plastico rigido o acrilico.
Se pueden utilizar diversos procedimientos de fabricacién del sustrato y del revestimiento reflector sin apartarse del
alcance de la invencion.

La geometria de la superficie del espejo de vidrio delgado —por medio de presién mecanica— puede adaptarse para
lograr una forma éptica de forma libre que distribuya mas oOptimamente pixeles por requisitos del sistema de
visualizacién. Esto posibilita acomodar desviaciones de la nominal en la geometria de la superficie de la pantalla, o
desviaciones en la asignhaciéon de los angulos de FOV sobre la superficie de formacién de imagenes. Para una
implementacion de la tecnologia, se utiliza un paquete de analisis de software patentado (c6digo MATLAB y GUI), que
posibilita la determinacion empirica (participacion humana) de geometrias de forma libre y asféricas para reasignar
pixeles dptimamente a través de la adaptacién mecanica del espejo.

Los sistemas de visualizacién para entrenamiento de simulacién de aviacién certificado por un organismo regulador
usan mdltiples proyectores con iméagenes superpuestas para proporcionar un rendimiento visual certificable. La
tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria proporciona la capacidad de reemplazar estos
proyectores por un solo proyector. Esto reduce espectacularmente el coste y complejidad de mantener la "alineacién”
(el color, luminancia, gamma y rendimiento geométrico) de canales adyacentes y elimina la necesidad de una "mezcla"
costosa y propensa a errores de canales adyacentes. La mala utilizacién de pixeles de proyector cuesta millones de
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délares anualmente a los mercados de simulacién audiovisual (A/V) y visual (VizSim). Si los pixeles pueden
reasignarse 6pticamente, se requieren menos proyectores y hay menos necesidad de sistemas de alineacién de
multiples proyectores. La luminancia, el margen dinamico y el MTBF del sistema estan todos aumentados.

Para una implementacién de la tecnologia, se utiliza una herramienta de disefio de sistema visual, que podria entonces
modificarse para simular el comportamiento de la lente para el sistema propuesto. Para la tecnhologia como se divulga
y reivindica en la presente memoria, la techologia como se divulga en la presente memoria proporciona un control mas
avanzado de la ubicacién de los pixeles a través de la forma del espejo y produce una redistribucién de pixeles
curvilinea y local en lugar de sélo un estiramiento angularmente uniforme. En particular, las aplicaciones de sistemas
de visualizacidén necesitan generalmente una combinacién de redistribucién anamérfica y local de pixeles. Si se usase
una lente de ojo de pez, se perderian pixeles significativos. Para una implementacién de la tecnologia, se pueden
adaptar soluciones para diversas geometrias de superficie de formaciéon de imagenes. Las aberraciones de enfoque
se hacen rapidamente evidentes a medida que aumenta el grado de reasignacién. La tecnologia como se divulga y
reivindica en la presente memoria busca abordar el problema de enfoque. Una implementacién de la tecnologia como
se divulga y reivindica es un dispositivo para reasignar pixeles de proyector con una utilizacién de pixeles
sustancialmente méaxima y una resolucién sustancialmente 6ptima para un observador u observadores de un sistema
de visualizacién. El dispositivo esté interpuesto dentro de la trayectoria éptica entre la formacién de imagen dentro de
un proyector y la formacién de imagen posterior sobre una pantalla curva. El dispositivo incluye al menos un elemento
refractivo y un elemento reflector que estan colocados de manera Spticamente subsiguiente. Las superficies focales
de los elementos refractivo y reflector tienen cada una una dimensién mas larga, y dichas dimensiones mas largas de
las superficies focales estan orientadas de manera sustancialmente ortogonal una con respecto a otra. Para una
implementacién, el dispositivo utiliza primero la refraccién para astigmatizar sustancialmente el foco de la imagen
proyectada hasta un grado que es sustancialmente inverso al astigmatismo focal introducido por elementos
Opticamente posteriores. Para una implementacién, el dispositivo utiliza a continuacién reflexién para redirigir
Opticamente de manera suplementaria la luz, también conocido como reasignar pixeles, desde un proyector hasta
ubicaciones sustancialmente éptimas en una pantalla curva. El dispositivo es ajustable en su efecto éptico con el fin
de admitir cualquiera de los siguientes: diversos proyectores, diversas configuraciones de proyector, diversos sistemas
de visualizacién, diversas configuraciones de sistema de visualizacién, variaciones en componentes del sistema de
visualizacién, variacién en la variaciéon de ubicacién del observador en el campo de visién y/o la resolucién requeridos.
Se requieren menos proyectores y hay menos necesidad de sistemas de alineacién de multiples proyectores. La
luminancia, el margen dinamico y el MTBF del sistema estan todos aumentados. Un dispositivo puede ser adaptable
si es necesario. La configuracién de espejo delgado que tiene vidrio delgado minimiza la aberracién cromatica y
posibilita un gran aumento/una gran reasignacion. Las caracteristicas, funciones y ventajas que se han expuesto
pueden lograrse independientemente en diversas implementaciones o pueden combinarse en otras implementaciones
mas, pudiendo verse detalles adicionales de éstas con referencia a la siguiente descripcidn y los dibujos.

La tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria es particularmente aplicable para aplicaciones para
una mayor reasignacién con densidades de pixeles mas altas. Las densidades de pixeles més altas que requieren
mayores reasignaciones han necesitado una solucién mas nueva y es una de las razones de la presente tecnologia
como se describe. Ademas, la presente tecnologia proporciona una correccién de la resolucién a partir de una DEP.
La técnica anterior no hace una reasignacién grande de densidades de pixeles altas a una ubicacién reasignada que
seria éptima desde una DEP con resolucién uniforme en todo el campo de visiébn. Ademas, la presente tecnologia
puede adaptarse para obtener una forma libre, algo que la técnica anterior no ensefia. A modo de ilustracién, para
sistemas colimados, una implementacién de la tecnologia proporciona un punto ocular para al menos dos
observadores, de modo que la tecnologia como se divulga y reivindica optimiza el sistema para el mejor equilibrio
entre multiples observadores, de manera que, cuando se utiliza la expresién Posicién Ocular de Disefio (DEP, por sus
siglas en inglés) en la presente memoria, para una implementacién, es una DEP que es un equilibrio entre las
posiciones oculares de multiples observadores. La DEP en este caso representa la posicién de muchos observadores,
por lo tanto, cuando se utiliza el término observador en la presente memoria puede referirse a multiples observadores.
Los parametros de ajuste del sistema pueden ajustarse con respecto a la posicién de un observador o a las posiciones
de los observadores. Estas y otras caracteristicas ventajosas de la presente tecnologia como se divulga seran en
parte evidentes y en parte se seflalaran posteriormente en la presente memoria.

Breve descripcién de los dibujos

Para una mejor comprensién de la presente tecnologia como se divulga, se puede hacer referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

las Figs. 1A'y 1B son ilustraciones de una superficie de formacién de imagenes de un simulador,

las Figs. 1C y 1D son ilustraciones de un espejo delgado interpuesto entre un proyector y una superficie de
formacién de imagenes y el punto ocular de disefio;

la Fig. 2 es una ilustracién de la asignhacién de pixeles a una superficie de formacién de imagenes;

las Figs. 3A a 3C son ilustraciones de una aplicaciéon en sistemas de visualizacién "colimados en cabina" o un
sistema de visualizacién en "clpula";
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la Fig. 4 es una ilustracién de un conjunto de vectores de visién generados a partir de la DEP para representar la
proyeccioén del campo de visién; y

la Fig. 5 es una ilustracién gréafica de una forma libre.

Aunque la tecnologia como se divulga es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, se muestran
en los dibujos implementaciones especificas de la misma a modo de ejemplo, que se describiran en detalle en la
presente memoria.

Descripcién

De acuerdo con la o las implementaciones de la presente tecnologia como se divulga, se ilustran diversas vistas en
las Figs. 1-5 y se usan sistematicamente numeros de referencia similares en todas ellas para referirse a partes
similares y correspondientes de la tecnologia para todas las diversas vistas y figuras del dibujo. Ademas, obsérvese
que el o los primeros digitos del nimero de referencia para un elemento o parte dados de la tecnologia deben
corresponder al nimero de la figura en la que el elemento o parte se identifica por primera vez. La referencia en la
memoria descriptiva a "una realizacién" o "una implementacién" significa que un rasgo, estructura o caracteristica
concretos descritos en relacién con la realizacién o implementacién estan incluidos en al menos una realizacién o
implementacién de la invencién. Las apariciones de las expresiones "en una realizacién" o "en una implementacion”
en diversos lugares en la memoria descriptiva no se refieren necesariamente todas a la misma realizacién o la misma
implementacién, ni son realizaciones o implementaciones separadas o alternativas mutuamente excluyentes de otras
realizaciones o implementaciones.

La tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria es un método y un aparato para reasignar
Opticamente pixeles proyectados para maximizar la utilizacién y optimizar la distribucién de pixeles de proyeccién
reasignados para lograr un rendimiento visual 6ptimo (resolucién y luminancia generalmente uniformes). Una
implementacién de la tecnologia es un dispositivo interpuesto entre un proyector y una superficie de formaciéon de
imagenes para reasignar Spticamente ubicaciones de pixeles proyectados con aberracién minima. Cuando este
dispositivo se interpone entre un proyector y una superficie de formacién de imagenes, cambia la ubicacién terminal
de cada pixel enfocado de manera que coincida al maximo con la superficie de formacién de imagenes, que a menudo
es una superficie de curvatura compleja y muy diferente de la superficie focal nativa del proyector. Una implementacién
de la tecnologia incluye un dispositivo que usa multiples superficies épticas. Sin embargo, una implementacién de la
tecnologia incluye una Unica superficie 6ptica que es eficaz cuando las aberraciones inducidas por reasignacion
(desenfoque) son menores que la resolucién requerida para el sistema de visualizacion. Otra implementacién mas de
la tecnologia incluye un dispositivo que usa una combinacién de superficies dpticas reflectoras y refractivas, pero el
rendimiento del sistema de visualizacién se mejora mediante un conjunto puramente reflector o refractivo de
superficies opticas. La tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria es particularmente aplicable
para aplicaciones para una mayor reasignacién con densidades de pixeles mas altas. Las densidades de pixeles méas
altas que requieren mayores reasignaciones han necesitado una solucién mas nueva y es una de las razones de la
presente tecnologia como se describe. Ademés, la presente tecnologia proporciona una correccién de la resolucién a
partir de una DEP. La técnica anterior no hace una reasignacion grande de densidades de pixeles altas a una ubicacién
reasignada que seria 6ptima desde una DEP con resolucién uniforme en todo el campo de visién. Ademas, la presente
tecnologia puede adaptarse para obtener una forma libre, algo que la técnica anterior no ensefia.

Con referencia a las Figs. 1Ay 1B, se proporciona una ilustracién de una superficie de formacién de imagenes de un
simulador. La Fig. 1A ilustra la superficie sobre la que se proyecta la imagen y la Fig. 1B ilustra una imagen que se
esta proyectando sobre la superficie 101. La superficie de formacién de imagenes se muestra como una superficie de
curvatura compleja y muy diferente de la superficie focal nativa del proyector, lo que ensefia un aparato y un método
como se divulga y reivindica en la presente memoria para optimizar la distribucién de pixeles de proyeccién
reasignados para lograr un rendimiento visual 6ptimo (resolucién y luminancia generalmente uniformes). Un sistema
de visualizacion tal como un simulador de vuelo como se ilustra en la Fig. 1B es una aplicacién de la tecnologia como
se divulga y reivindica en la presente memoria.

Haciendo referencia a las Figs. 1C y 1D, se muestra una ilustracién de un espejo delgado interpuesto entre un
proyector y una superficie de formacién de imagenes y el punto ocular de disefio. Una implementaciéon para
proporcionar un espejo de Mylar de pelicula delgada se ilustra en la Fig. 1D, en la que el espejo de Mylar de pelicula
delgada esta formado sobre una base para ajustar la forma y se usa un marco tensor para conformar la forma de la
base en la pelicula de Mylar.

Con referencia a la Fig. 2, se muestra una ilustracién de la asignacion de pixeles a una superficie de formacién de
imagenes. Se ilustran el campo de visién en pantalla observado desde el punto ocular de disefio y la asignacion de
pixeles. Con referencia a las Figs. 3A-3C, se muestra una ilustracién de una aplicacién en un sistema de visualizacién
"colimado en cabina" o sistema de visualizacién en "clpula". La luz sale del proyector, pasa a través del elemento
refractivo, luego se refleja en el elemento reflector y luego incide sobre la pantalla.

Con referencia a la Fig. 4, se muestra una ilustracién de un conjunto de vectores de visién generados a partir de la
DEP para representar la proyeccién del campo de visiéon. Con referencia a la Fig. 5, se proporciona una ilustracion
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grafica de una forma libre. Este tipo de espejo se denominara en la presente memoria espejo plegable de "forma libre".
El espejo plegable de forma libre puede conformarse para reducir o eliminar la pérdida de resolucién de componentes
de imagen cerca de los limites del cono de luz proyectado. Las superficies 6pticas de forma libre se definen como
cualquier superficie simétrica no rotacional o una superficie simétrica que se hace rotar alrededor de cualquier eje que
no sea su eje de simetria. Estas superficies pueden conducir a un tamafio de sistema mas pequefio en comparacion
con las superficies rotacionalmente simétricas. El espejo de forma libre, cuando se ilumina mediante una fuente de luz
puntual, produce un patrén de iluminacién dado en una superficie objetivo que podria ser plana, esférica o tener otra
forma. Para un método para llevar a cabo el disefio, la asignacién de rayos oOpticos puede modelarse mediante
ecuaciones diferenciales parciales de segundo orden. Para otro método para llevar a cabo el disefio, se puede modelar
y validar una aproximacién de las superficies 6pticas mediante trazado de rayos y se puede determinar el disefio de
las superficies opticas, particularmente el espejo de forma libre. Ademés de la primera parte curvada, el espejo de
forma libre puede incluir una segunda parte curvada separada de la primera parte curvada. En esta disposicién, la
primera parte plana esta entre la primera parte curvada y la segunda parte curvada. Se pueden afiadir partes curvadas
adicionales seglin se desee 0 sea necesario.

Una tecnologia de espejo de forma libre objetivo es igualar el tamafio y la separacién de pixeles de proyector para
crear una resolucién uniforme, de modo que el aspecto de la imagen se mantenga nitido. Cualesquiera correcciones
geométricas, tales como la predistorsién de un cuadrado para tener una forma de "barril' de modo que parezca
cuadrada al observador en lugar de tener las esquinas con una apariencia alargada, seran realizadas por el generador
de imagenes que crea la imagen y no por el espejo. Las tecnologias anteriores no han abordado la resolucién uniforme.
Otro objetivo de la tecnologia es proporcionar un espejo plegable que cree una densidad de pixeles uniforme (por lo
tanto, resolucién uniforme y brillo més uniforme) en cualquier superficie de pantalla. El espejo plegable 102 de forma
libre descrito en la presente memoria ajustaria la distribucién de los rayos de luz del proyector sobre la pantalla 106
para igualar la resolucién en toda la imagen y producir una resolucién y un brillo mucho mas uniformes. A modo de
ilustracién, para una implementacién de disefio de fabricacién y provisién de un espejo de forma libre, se utiliza un
optimizador de trazados de rayos que incluye una herramienta de software basada en ordenador para modelar los
trazados de rayos y, en ultima instancia, la forma libre del espejo plegable. El espejo de forma libre podria fabricarse
previamente utilizando tal herramienta basada en ordenador. Sin embargo, para una implementacion, el espejo de
forma libre se ajusta dindmicamente con un sistema mecénico de empujeftraccién que deforma mecanicamente la
superficie reflectora del espejo hasta la curvatura apropiada. Para una implementaciéon, el mecanismo de
empuje/traccién se controla por ordenador para ajustar la curvatura del espejo basandose en otros pardmetros del
sistema con el fin de reducir aberraciones y mejorar la resolucién.

Los detalles de la tecnologia como se divulga y diversas implementaciones pueden entenderse mejor con referencia
a las figuras del dibujo. Con referencia a las Figs. 1-5, una implementacién de la presente tecnologia como se divulga
y reivindica comprende un dispositivo 102 interpuesto entre un proyector 104 y una superficie 106 de formacién de
imagenes para reasignar opticamente ubicaciones de pixeles proyectados con aberracién minima, por lo que, cuando
este dispositivo se interpone entre un proyector y una superficie de formacién de imagenes, cambia la ubicacién
terminal de cada pixel enfocado (véase la Fig. 2 para ilustracién) de manera que coincida al maximo con la superficie
de formacidén de imagenes, que es a menudo una superficie de curvatura compleja y muy diferente de la superficie
focal nativa del proyector, lo que ensefia un aparato y un método como se divulga y reivindica en la presente memoria
para optimizar la distribucién de pixeles de proyeccién reasignados para lograr un rendimiento visual éptimo
(resolucién y luminancia generalmente uniformes).

Una implementacidn de la tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria es un método que incluye
determinar la ubicacién del observador del sistema de visualizacién, también conocida como punto ocular 108 de
disefio, junto con el campo 110 de visién requerido, y la resolucidén requerida para cada parte del campo de vision.
Para una implementacion, el método incluye generar un conjunto de vectores 402 de visién generados a partir de la
DEP 108 para representar la proyecciéon del campo 110 de visiéon sobre la superficie de formacidén de imagenes. Los
vectores 402 de visidn se intersecan con una pantalla curva sobre la que se forma la imagen. Para cada parte del
campo de vision, las ubicaciones de interseccién con la pantalla determinan la ubicacién a la que se asignaran
sustancialmente los pixeles de proyector. La resolucidén requerida para una parte dada del campo de visiéon determina
la densidad 6ptima de pixeles dentro de dicha parte del campo de visién.

Una implementacién del método incluye interponer un dispositivo 102 dentro de la trayectoria éptica 404 entre la
formacién de imagen dentro de un proyector y la formacién 101 de imagen posterior sobre una pantalla curva. Para
una implementacioén, el dispositivo incluye al menos un elemento refractivo y un elemento reflector que estén colocados
en un orden 6pticamente subsiguiente. Las superficies focales de los elementos refractivo y reflector tienen cada una
una dimensién mas larga y dichas dimensiones mas largas de las superficies focales estan orientadas sustancialmente
de manera ortogonal una con respecto a otra. Para una implementacién, el método incluye ajustar el efecto éptico del
dispositivo ajustable para admitir cualquiera de los siguientes: diversos proyectores, diversas configuraciones de
proyector, diversos sistemas de visualizacion, diversas configuraciones de sistema de visualizacién, variaciones en
componentes del sistema de visualizacion, variacién en la variacién de ubicacién del observador en el campo de visién
y/o la resolucidén requeridos. Una implementacién del método astigmatiza sustancialmente el foco de la imagen
proyectada por medio de refraccién y luego usa reflexién para redirigir 6pticamente de manera suplementaria la luz
desde un proyector a dichas ubicaciones de interseccién con la pantalla con dicha densidad de pixeles éptima. El
método incluye optimizar la utilizacién de los pixeles de proyector con el dispositivo satisfaciendo la resoluciéon
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requerida para el campo de visién dado con un minimo de pixeles de proyector.

Una implementacién de la tecnologia como se divulga y reivindica en la presente memoria incluye un dispositivo para
reasignar pixeles de proyector (véase el elemento 202 para ilustracién) con una utilizacién maxima de pixeles y una
resoluciéon 6ptima para un observador u observadores de un sistema de visualizacién. El dispositivo esté interpuesto
dentro de la trayectoria éptica entre la formacién de imagen dentro de un proyector y la formacidén de imagen posterior
sobre una pantalla curva. Para una implementacién de la tecnologia, el dispositivo incluye al menos un elemento
refractivo y un elemento reflector que estan colocados de manera Spticamente subsiguiente. Las superficies focales
de los elementos refractivo y reflector tienen cada una una dimensién més larga y dichas dimensiones mas largas de
las superficies focales estan orientadas de manera sustancialmente ortogonal una con respecto a otra. El dispositivo
esta configurado para usar refraccién para astigmatizar sustancialmente el foco de la imagen proyectada hasta un
grado que es sustancialmente inverso al astigmatismo focal introducido por elementos 6pticamente subsiguientes. Para
una implementacion, el dispositivo estd configurado ademés para usar reflexién para redirigir 6pticamente de manera
suplementaria la luz, también conocido como reasignar pixeles, desde un proyector a ubicaciones 6ptimas en una pantalla
curva. Para una implementacién, el dispositivo est4 configurado para ser ajustable en su efecto 6ptico con el fin de admitir
cualquiera de los siguientes: diversos proyectores, diversas configuraciones de proyector, diversos sistemas de
visualizacién, diversas configuraciones de sistema de visualizacién, variaciones en componentes del sistema de
visualizacién, variacién en la variacién de ubicacién del observador en el campo de vision y/o la resolucién requeridos.

Para otra implementacién mas, a modo de aplicacién cuando se usa como un sistema de visualizacién "colimado en
cabina" o sistema de visualizacién en "clpula", la pantalla curva se ve a través de un espejo de colimacién (véase el
elemento 302 para ilustracion), por lo que el campo de visidon horizontal total requerido supera 180 grados, y la
resolucién es menor de 6,1 minutos de arco por par de lineas épticas, y al menos el elemento reflector es ajustable.
Para una implementacion, sustancialmente ortogonal es entre 70 grados y 110 grados.

Para el sistema de proyeccién, la imagen se forma dentro del proyector y se proyecta para formarse en la pantalla. Para
una implementacién, el proyector puede incluir una lente de proyeccidén. En el caso de dos 0 mas observadores, se
determina una posicién ocular de disefio (DEP) de compromiso de manera Unica para cada parte del campo de visién.

Para una aplicacién de la tecnologia, se ve una pantalla curva a través de un espejo de colimacién, en cuyo caso, los
vectores de visién se reflejan en el espejo de colimacién y se intersecan en la interseccién con la pantalla curva. Para
una implementacién, la pantalla curva es una seccién de un elipsoide o toroide, 0 una variacién menor de los mismos.
Dicha variacién menor no supera aproximadamente 0,25 veces el radio de curvatura de la pantalla curva méas grande.
Para una implementacién, la pantalla curva incluye un radio de curvatura que es aproximadamente infinito.

La densidad de pixeles se refiere al niUmero de pixeles por unidad de area de pantalla. La resolucién del proyector
puede exceder su recuento de pixeles por medio de un desplazamiento de pixeles. Para una implementacién, el
elemento refractivo se coloca a lo largo de la trayectoria éptica, antes, después o dentro de la lente de proyeccién.
Para una implementacion, se pueden emplear espejos plegables planos a lo largo de la trayectoria éptica, alrededor
de o entre cualesquiera elementos 6pticos; desde la formacién de imagenes dentro del proyector hasta la observacion
de imagenes en la posicién ocular de disefio (DEP).

Para una implementacién, los elementos refractivos incluyen maltiples subelementos y multiples superficies épticas
refractivas. Para una implementacién, el elemento refractivo tiene una o mas superficies Opticas que tienen
sustancialmente la forma de un cilindro generalizado con una superficie focal sustancialmente cerca de, o0 que abarca,
la ubicacién del vértice del tronco de luz proyectado del proyector. Para una implementacién, el elemento refractivo
tiene una o mas superficies dpticas que tienen sustancialmente la forma de una forma libre con una superficie focal
sustancialmente cerca de, o que abarca, la ubicacidn del vértice del tronco de luz proyectado del proyector (forma libre
definida segln la norma ISO 17450-1:2011). Para una implementacién, el elemento refractivo tiene una o mas
superficies dpticas que tienen sustancialmente una curvatura gaussiana de aproximadamente cero con una superficie
focal sustancialmente cerca de, o que abarca, la ubicacién del vértice del tronco de luz proyectado del proyector.

Para una implementacién, el elemento refractivo es ajustable en su efecto éptico, de manera que el elemento refractivo
es ajustable a una forma de forma libre (forma libre definida segin la norma ISO 17450-1:2011). Para una
implementacion, el ajuste del elemento refractivo se logra mediante deformacién mecanica y/o térmica de cualquiera
de las superficies refractivas. Para una implementacién, el ajuste del elemento refractivo se logra mediante el ajuste
de las ubicaciones relativas de subelementos. El elemento reflector se coloca a lo largo de la trayectoria 4ptica,
después del elemento refractivo y la lente de proyeccién. Para una implementacion, el elemento reflector puede incluir
multiples subelementos y superficies 6Opticas reflectoras. Para una implementacién, el elemento reflector tiene
sustancialmente la forma de un cilindro generalizado. Para una implementacion, el elemento reflector tiene
sustancialmente una forma de forma libre (forma libre definida segun la norma ISO 17450-1:2011). La superficie del
elemento reflector tiene sustancialmente una curvatura gaussiana de aproximadamente cero.

Para una implementacién, el elemento reflector es ajustable en su efecto 6ptico. El elemento reflector es ajustable a
una forma sustancialmente de forma libre (forma libre definida segin la norma ISO 17450-1:2011). El ajuste del
elemento reflector se logra mediante deformacién mecénica y/o térmica de la superficie reflectora. Para una
implementacion, el ajuste del elemento reflector se logra ajustando su ubicacién en relacién con el proyector y/o su
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ubicacién en relacién con el elemento refractivo, y/o las ubicaciones relativas de los subelementos del elemento
reflector. El elemento refractivo esta lo suficientemente cerca del elemento reflector como para que la luz proyectada
atraviese el elemento refractivo antes y después de la reflexién desde el elemento reflector.

Las diversas implementaciones y ejemplos mostrados anteriormente ilustran un método y un sistema para un paquete
de anélisis de software (cbédigo MATLAB y GUI) utilizado, que posibilita la determinacién empirica (participacién
humana) de geometrias de forma libre y asféricas para reasignar pixeles éptimamente a través de una adaptacion
mecanica del espejo.

Un usuario de los presentes método y sistema puede elegir cualquiera de las implementaciones anteriores,
dependiendo de la aplicacién deseada. A este respecto, se reconoce que podrian utilizarse diversas formas del método
y el sistema de analisis de software en cuestién para la determinacién de la forma libre sin apartarse del alcance de la
presente tecnologia y diversas implementaciones tal como se divulgan.

Como es evidente a partir de la descripcién anterior, ciertos aspectos de la presente implementacién no estan limitados
por los detalles concretos de los ejemplos ilustrados en la presente memoria y, por lo tanto, se contempla que se les
ocurran otras modificaciones y aplicaciones a los expertos en la técnica. Por consiguiente, se pretende que las
reivindicaciones cubran todas las modificaciones y aplicaciones que no se aparten del alcance de la o las presentes
implementaciones. Por consiguiente, la memoria descriptiva y los dibujos deben considerarse en un sentido ilustrativo
en lugar de restrictivo.

Ciertos sistemas, aparatos, aplicaciones o procesos se describen en la presente memoria como que incluyen varios
médulos. Un médulo puede ser una unidad de funcionalidad definida que puede presentarse en software, hardware o
combinaciones de los mismos. Cuando la funcionalidad de un médulo de analisis se realiza en cualquier parte a través
de software, el médulo incluye un medio legible por ordenador. Los médulos de analisis pueden considerarse
acoplados comunicativamente. La materia objeto de la invencién puede representarse en diversas implementaciones
diferentes, de las cuales hay muchas permutaciones posibles.

Los métodos descritos en la presente memoria no tienen que ejecutarse necesariamente en el orden descrito o en
cualquier orden en particular. Ademés, diversas actividades descritas con respecto a los métodos identificados en la
presente memoria pueden ejecutarse en serie 0 en paralelo. En la descripcion detallada anterior, se puede ver que
diversas caracteristicas se agrupan en una Unica realizacién con el propésito de simplificar la divulgacién. Este método
de divulgacién no debe interpretarse como que refleja una intencidén de que las realizaciones reivindicadas requieran
més caracteristicas de las que se mencionan expresamente en cada reivindicacién. Mas bien, como reflejan las
siguientes reivindicaciones, la materia objeto de la invencién puede consistir en menos de la totalidad de las
caracteristicas de una Unica realizacién divulgada. Por lo tanto, por la presente, las siguientes reivindicaciones se
incorporan a la descripcién detallada, presentandose cada reivindicacidn por si sola como una realizacién separada.

En una implementacién ejemplar, la maquina funciona como un dispositivo independiente o puede conectarse (por
ejemplo, en red) a otras méquinas. En un despliegue en red, la maquina puede funcionar en calidad de un servidor o
una maquina cliente en un entorno de red servidor-cliente, 0 como una maquina par en un entorno de red entre pares
(o distribuida). La maquina puede ser un ordenador servidor, un ordenador cliente, un ordenador personal (PC, por
sus siglas en inglés), un ordenador personal tipo tableta, un mdédulo de conexién (STB, por sus siglas en inglés), un
asistente personal digital (PDA, por sus siglas en inglés), un teléfono celular, un aparato web, un enrutador,
conmutador o puente de red, o cualquier maquina capaz de ejecutar un conjunto de instrucciones (secuenciales o de
otro modo) que especifiquen medidas que debe tomar esa méaquina o dispositivo informatico. Ademas, aunque sélo
se ilustra una Unica méaquina, el término "méquina" también se considerara que incluye cualquier grupo de maquinas
que ejecuten individual o conjuntamente un conjunto (0 multiples conjuntos) de instrucciones para realizar una
cualquiera o mas de las metodologias expuestas en la presente memoria.

El sistema informético y los ordenadores cliente ejemplares pueden incluir un procesador (por ejemplo, una unidad
central de procesamiento (CPU, por sus siglas en inglés), un procesador grafico (GPU, por sus siglas en inglés) o
ambos), una memoria principal y una memoria estatica, que se comunican entre si a través de un bus. El sistema
informatico puede incluir ademas una unidad de visualizaciéon de video/grafica (por ejemplo, una pantalla de cristal
liquido (LCD, por sus siglas en inglés) o un tubo de rayos catddicos (CRT, por sus siglas en inglés)). El sistema
informatico y los dispositivos informéticos cliente también pueden incluir un dispositivo de entrada alfanumérico (por
ejemplo, un teclado), un dispositivo de control de cursor (por ejemplo, un ratén), una unidad, un dispositivo de
generacién de sefiales (por ejemplo, un altavoz) y un dispositivo de interfaz de red.

La unidad incluye un medio legible por ordenador en el que se almacenan uno o méas conjuntos de instrucciones (por
ejemplo, software) que incluyen una cualquiera o mas de las metodologias o sistemas descritos en la presente
memoria. El software también puede residir, completa o al menos parcialmente, dentro de la memoria principal y/o
dentro del procesador durante su ejecucién por el sistema informatico, constituyendo también la memoria principal y
el procesador medios legibles por ordenador. El software puede transmitirse o recibirse ademas a través de una red a
través del dispositivo de interfaz de red.

La expresion "medio legible por ordenador" debe considerarse que incluye un Unico medio o multiples medios (por
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ejemplo, una base de datos centralizada o distribuida y/o memorias caché y servidores asociados) que guardan los
uno o0 mas conjuntos de instrucciones. La expresion "medio legible por ordenador" también debe considerarse que
incluye cualquier medio que sea capaz de guardar o codificar un conjunto de instrucciones para su ejecucién por la
magquina y que haga que la maquina realice una cualquiera o mas de las metodologias de la presente implementacién.
Por consiguiente, debe considerarse que la expresién "medio legible por ordenador" incluye, pero no se limita a,
memorias de estado sélido y medios épticos y medios magnéticos.

Las diversas configuraciones e implementaciones de reasignacién optica mostradas anteriormente ilustran la
reasignacién de ubicaciones de pixeles proyectados con una aberracién minima. Un usuario de la presente tecnologia
como se divulga puede elegir cualquiera de las implementaciones anteriores, dependiendo de la aplicaciéon deseada.
A este respecto, se reconoce que podrian utilizarse diversas formas del método y el aparato de reasignacién 4ptica
en cuestién sin apartarse del alcance de la presente invencién, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Como es evidente a partir de la descripcién anterior, ciertos aspectos de la presente tecnologia como se divulga no
estan limitados por los detalles concretos de los ejemplos ilustrados en la presente memoria. Por consiguiente, se
pretende que las reivindicaciones cubran todas las modificaciones y aplicaciones que no se aparten del alcance de la
presente tecnologia como se divulga y reivindica.

Otros aspectos, objetos y ventajas de la presente tecnologia como se divulga pueden obtenerse a partir de un estudio
de los dibujos, la divulgacidn y las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para reasignar 6pticamente ubicaciones de pixeles proyectados, que comprende:

definir una posicién ocular (108) de disefio, denominada en lo sucesivo DEP (108), un campo (110) de visidén
requerido, correspondiente a la DEP (108), y una resolucién de imagen requerida para una pluralidad de partes
del campo (110) de visién cuando se ve una imagen proyectada;

generar un conjunto de vectores (402) de visién a partir de la DEP (108) representativos de una proyeccién del
campo (110) de visién sobre una superficie de formacién de imagenes, intersecandose los vectores (402) de vision
con una pantalla curva sobre la que se formara la imagen proyectada;

determinar, para cada una de la pluralidad de partes del campo (110) de visidn, ubicaciones de interseccién con la
pantalla a las que se asignaran pixeles de proyector,

determinar una densidad éptima de pixeles dentro de cada una de la pluralidad de partes del campo (110) de vision
basandose en la resolucién de imagen para una parte dada del campo (110) de vision;

interponer un dispositivo 6ptico (102) dentro de una trayectoria éptica (404) entre un punto de formacién de origen
de iméagenes dentro de un proyector y un punto de formacién de imagenes proyectadas sobre la pantalla curva, en
donde el dispositivo 6ptico (102) incluye al menos un elemento refractivo y un elemento reflector colocados de
manera 6pticamente subsiguiente, donde las superficies focales de los elementos refractivo y reflector tienen cada
una una dimensiéon mas larga y dichas dimensiones mas largas de las superficies focales estan orientadas
ortogonalmente, en particular entre 70 y 110 grados, una con respecto a otra;

refractar y reflejar la imagen proyectada con el dispositivo 6ptico (102);

ajustar el efecto 6ptico del dispositivo éptico (102) con el fin de admitir uno o més de los siguientes: diversos
proyectores, diversas configuraciones de proyector, diversos sistemas de visualizacion, diversas configuraciones
de sistema de visualizacién, variaciones en componentes del sistema de visualizacién, variacién en la ubicacion
del observador, variacién en el campo (110) de visién y variacidén en la resolucién de imagen; y

astigmatizar el foco de la imagen proyectada mediante una refracciéon con el elemento refractivo del dispositivo
optico (102) y reflejar la imagen refractada astigmatizada con el elemento reflector del dispositivo 6ptico (102) para
redirigir Spticamente de manera suplementaria la luz desde la imagen refractada astigmatizada a las ubicaciones
de interseccién con la pantalla con una densidad de pixeles éptima, por lo que el dispositivo 6ptico (102) optimiza
de ese modo la utilizacién de los pixeles de proyector satisfaciendo la resoluciéon de imagen para la parte dada del
campo (110) de visién con un minimo de pixeles de proyector.

2. El método para reasignar épticamente segun la reivindicacién 1, que comprende: interponer un espejo de colimacién
entre la DEP (108) y la pantalla curva, por lo que un observador en la DEP (108) esta viendo la pantalla curva a través
del espejo de colimacién, preferiblemente donde los vectores (402) de visién se reflejan en el espejo de colimacién
antes de intersecarse con la pantalla curva.

3. El método para reasignar dpticamente segun la reivindicacién 1 o 2, donde un campo (110) de visién horizontal
excede 180 grados, la resolucién de imagen es menor de 6,1 minutos de arco por par de lineas épticas, y el elemento
reflector y/o el elemento refractivo son ajustables.

4. El método para reasignar 6pticamente segln una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:
determinar una DEP (108) de compromiso para cada una de la pluralidad de partes del campo (110) de visién cuando
hay dos 0 mas observadores.

5. El método para reasignar épticamente segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el elemento refractivo
incluye multiples subelementos y multiples superficies épticas refractivas, preferiblemente donde ajustar el efecto
optico del dispositivo dptico (102) incluye uno o mas de los siguientes: una deformacién mecéanica y una deformacion
térmica de cualquiera de las superficies 6pticas refractivas del elemento refractivo y/o un ajuste de ubicaciones
relativas de subelementos del elemento refractivo.

6. El método para reasignar 6pticamente segln una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas:
ajustar el elemento refractivo modificando su efecto 6ptico y/o ajustar el elemento refractivo a una forma de forma libre.

7. El método para reasignar épticamente segln una de las reivindicaciones precedentes, donde el elemento reflector
es ajustable en su efecto éptico y/o a una forma sustancialmente de forma libre y/o donde ajustar el efecto 6ptico del
dispositivo 6ptico (102) incluye una deformacién mecénica y/o térmica de una superficie reflectora del elemento
reflector y/o un ajuste de uno o mas de los siguientes: una ubicacidn del elemento reflector en relacién con el proyector;
una ubicacion del elemento reflector en relacién con el elemento refractivo; y las ubicaciones relativas de subelementos
del elemento reflector.

8. Un aparato para reasignar 6pticamente pixeles proyectados para un observador de un sistema de visualizacién,
10
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que comprende:

un proyector y una pantalla curva orientados y posicionados para una posicién ocular (108) de disefio, denominada
en lo sucesivo DEP (108), y un campo (110) de visién correspondiente y para la proyeccién de una imagen desde
el proyector sobre la pantalla curva;

un dispositivo 6ptico (102) interpuesto dentro de una trayectoria 6ptica (404) entre un punto de formacién de origen
de imagenes dentro del proyector y un punto de formacién de imagenes proyectadas sobre la pantalla curva, donde
el dispositivo éptico (102) incluye al menos un elemento refractivo y un elemento reflector, que estan colocados de
manera 6pticamente subsiguiente, y donde una superficie focal del elemento refractivo y una superficie focal del
elemento reflector tienen cada una una dimensién mas larga y las dimensiones més largas estan orientadas
ortogonalmente, preferiblemente entre 70 grados y 110 grados, una con respecto a otra;

dicho elemento refractivo configurado para astigmatizar el foco de la imagen proyectada hasta un grado que es
inverso a un astigmatismo focal introducido por elementos 6pticamente subsiguientes usando refraccion por el
elemento refractivo;

dicho elemento reflector configurado para redirigir épticamente de manera suplementaria la luz desde el proyector
a ubicaciones éptimas en la pantalla curva reasignando asi épticamente pixeles, en donde el elemento reflector
usa reflexién para redirigir dpticamente la luz; y

dicho dispositivo éptico (102) configurado para ser ajustable en su efecto éptico con el fin de admitir uno 0 mas de
los siguientes: diversos proyectores, diversas configuraciones de proyector, diversos sistemas de visualizacién,
diversas configuraciones de sistema de visualizacion, variaciones en componentes del sistema de visualizacién,
variacidén en la ubicacién del observador, variacién en el campo (110) de visidén y variacién en la resolucién de
imagen,

con lo que se consigue una utilizacion méaxima de pixeles y una resolucién éptima de imagen para uno o mas
observadores del sistema de visualizacién.

9. El aparato para reasignar épticamente segun la reivindicacién 8, donde un espejo de colimacién esta colocado entre
la DEP (108) y la pantalla curva, por lo que la pantalla curva se ve a través del espejo de colimacidn, en cuyo caso los
vectores (402) de visién de la DEP (108) se reflejan en el espejo de colimacién antes de intersecarse con la pantalla
curva y/o donde se emplean espejos plegables planos a lo largo de la trayectoria 6ptica (404), alrededor de o entre
cualesquiera elementos 6pticos desde el punto de formacién de origen de imagen dentro del proyector hasta la
observacién de imagenes en la DEP (108).

10. El aparato para reasignar épticamente segun la reivindicaciéon 8 o 9, donde el proyector y la pantalla curva estan
configurados con respecto a la DEP (108) de tal manera que el campo (110) de visidén horizontal excede 180 grados,
la resolucién de imagen es menor de 6,1 minutos de arco por par de lineas dpticas y al menos el elemento reflector
es ajustable, y/o

donde el proyector y la pantalla curva estan orientados y posicionados para una DEP (108) de compromiso para cada
parte del campo (110) de visién cuando hay dos o mas observadores.

11. El aparato para reasignar dpticamente segln una de las reivindicaciones 8 a 10, donde la pantalla curva tiene un
radio de curvatura que es aproximadamente infinito y/o donde la pantalla curva es una seccién de un elipsoide, de un
toroide, de una variacién menor del elipsoide o de una variacién menor del toroide, donde dicha variacién menor no
excede 0,25 veces un radio maximo de curvatura de la pantalla curva.

12. El aparato para reasignar épticamente segin una de las reivindicaciones 8 a 11, donde el elemento refractivo
incluye multiples subelementos refractivos y multiples superficies épticas refractivas y/o una o mas superficies 6pticas
que tienen sustancialmente una forma de cilindro generalizado o una forma libre o curvatura gaussiana de
aproximadamente cero con una superficie focal sustancialmente cerca de, o que abarca, una ubicacién de un vértice
de un tronco de luz proyectado del proyector, y/o

donde el elemento refractivo es ajustable mediante el ajuste de ubicaciones relativas de subelementos del elemento
refractivo y/o esta configurado para ser ajustable en su efecto éptico y/o para ser ajustable a una forma de forma libre,
preferiblemente donde el ajuste del elemento refractivo se logra mediante una deformacién mecanica y/o una
deformacién térmica de una superficie éptica refractiva del elemento refractivo.

13. El aparato para reasignar épticamente segln una de las reivindicaciones 8 a 12, donde el elemento reflector esta
posicionado a lo largo de la trayectoria dptica (404) después del elemento refractivo y la lente de proyeccién y/o donde
el elemento refractivo esta posicionado suficientemente cerca del elemento reflector de tal manera que la luz
proyectada por el proyector atraviese el elemento refractivo antes y después de la reflexién desde el elemento reflector.

14. El aparato para reasignar 6pticamente segin una de las reivindicaciones 8 a 13, donde el elemento reflector incluye
uno o mas de los siguientes: multiples subelementos reflectores y multiples superficies 6pticas reflectoras, y/o tiene

11
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una forma de cilindro generalizado o una forma libre y/o donde el elemento reflector tiene una superficie éptica con
una curvatura gaussiana de aproximadamente cero.

15. El aparato para reasignar 6pticamente segln una de las reivindicaciones 8 a 14, donde el elemento reflector es
ajustable en su efecto éptico y/o ajustable a una forma sustancialmente de forma libre, preferiblemente donde el ajuste
del elemento reflector se logra por deformacién mecénica y/o térmica de una superficie reflectora del elemento reflector
y/o mediante ajuste de uno o mas de los siguientes: su ubicacién en relacién con el proyector; su ubicacién en relacidén
con el elemento refractivo; y ubicaciones relativas de subelementos reflectores del elemento reflector.

12



ES3011011T3

Vil

13



Qi "Did

sp oladsy

3% O

L3
[
=

X
AP

i
{

e

Y
:

%

4

.s.... .
-~ o
e O Yl

e

e )
s

L

e,
.
e i o

4

e

e,
ks i

s
prat

v.—.'.-‘-n.a.iw

&

A e e
“J‘

e

5, CRRVRRIREAR R o

i

&

I .M e, m\wﬂr
\ £
e».a V. ;

14



-t

J
N

3

ES3011011T3

mw\c

1 :

.:m:.z.a.:yana.:.:w p i e G e R T A ARt Al
x : ¥ 14 : - i z
< ' : » ‘ ‘ < . i
] M ! 2 i N s N 4
: [ : ; A H ;

K e b # ¥ ® 14 > H
” . T R D ST PP PP P
4 : : I y

] . :
4 . . * ’
x : £ + i

4 i : ' i !
. o i :
< w ﬂ - o
sy . £ e g e f

SO + e an * B

PRSP P )

oof.

+¢¢c»z>

R v A v

Rcesaxme
:

Hrama e

)
M
<
i

E e e ke

P,

%
3,

¥ e

aalixeqgosen

Fol
=2
o

T e baneand
2

3
i
b

!

:
\
:

FEA N

mrvxaei xaﬁ!xlél
Borie v i e e e g e e e

El

Y
sa
3
P
»

’

oot ,@M\mliam::,
s

Y1 B ARNDG opund Bp%en sopea
ga eleed us AD Bp sonbuy

15



ES 3011011 T3

e Dk

. ‘....\..J v« M
kY S, . H
BN 37 w
A, }

sonoakoid |2 euswng
opebiap oans ofadss 13 4

T st OpEBiBP OlB08T

16



ES3011011T3

— W_,_“-a.\mw.;.;“w\wi

C
e
A
o

¥

".v"
o
&

8% "0l

T
- /
o M {equue apsop 0ISIA)

e uenopuBiseal op ojmaede Un BOD EPBUDD YOIIRZHBNSIA

IOQBAIBSHD B0 X, SHUIDRINFY

Bnaseiinny

i, OAIRR OIS

£ ey

A ORISR GBS

h
."_,f

\@x ",
", r«f.ﬁ. .....................................................................................................................
*, S,
. i BAIN B|RRIE
- | R
", [ oo . . - .
e s, 11 F s gl 2
R i UOIEI0D 9 Oladsy

;?*]{\l‘\l\\\\ﬁ)\\l\\r’.\ o

17



ES3011011T3

2E TG0

\\\.\\\5. B

i
el

s ¢
. H
4
\\ / {equIE BPSBD OI5IA)
e P o uptopubiisess ap ojeiede Un YOS BPBELIOD HOIDBZHBNSIA

g
H

¥ 3
NG

| IOpEAIBSOD 8D X, SOUODENGN

:
-
L.

o AT CHIISI

B sy

T
.
®

, A iE) s

IOIDBADI

o
b,
oty s

%

3

™, S

BAIN PSS

%

N
o

., uHoeloD ap tlods
emff..i.\l,‘i\g&}\h% 11\.& B B

18



ES3011011T3

o,

é

Sy Pt ot Lot
o, LR
e

R \nmm—‘m»

154
¥
w,;_w

19



ES3011011T3

5 e

{sRaIpuNIs seUIss A aid)] Bwaog)
OO O OAIIDBRI OUBWBES 5D BID1IdNS BuU

2] BULIY B mEnly

P S—

K3 YHIBUNG ME0E 7 PR
Fa Wy ! i
Ty, :
. fﬁ.MﬂE%?? éw
T, 2 b oAy

&

20



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS

