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DESCRIPCION
Método y sistema de proyeccién con gama de color mezclada
Antecedentes de la invencién
1. Campo de la divulgacion
Esta solicitud se refiere en general a sistemas y métodos de renderizacion y proyeccion de imagenes.
2. Descripcién de técnica relacionada
Los dispositivos de exhibicién visual capaces de exhibir visualmente imagenes tridimensionales (3D) pueden exhibir
visualmente una imagen del ojo izquierdo y una imagen del ojo derecho usando dos conjuntos distintos de primarios
("seis primarios" o 6P) que, cuando se ven juntos, dan la apariencia de una imagen 3D. Tales dispositivos de
exhibicion visual también se pueden utilizar para exhibir visualmente iméagenes bidimensionales (2D).
El documento WO 2017/223355 A1 se refiere a un proyector que utiliza seis colores primarios.

Breve sumario de la divulgacién

Diversos aspectos de la presente divulgacion se relacionan con dispositivos, sistemas y métodos para renderizar
imagenes de amplia gama de color.

La invencion se define mediante las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones ventajosas.

De esta manera, diversos aspectos de la presente divulgacion proporcionan la exhibicion visual de imagenes que
tienen un alto intervalo dinamico, una alta resolucién y una amplia gama de color, y efectiia mejoras en al menos los
campos técnicos de proyeccidon de imagenes, holografia, procesamiento de sefiales, y similares.

Descripcién de los dibujos

Las figuras que se acompafian, donde numeros de referencia similares se refieren a elementos idénticos o
funcionalmente similares en las vistas separadas, junto con la descripcién detallada a continuacion, se incorporan y
forman parte de la memoria descriptiva, y sirven para ilustrar adicionalmente realizaciones de conceptos, y explicar
diversos principios y ventajas de esas realizaciones.

El experto en la técnica observara que los elementos de las figuras se ilustran por simplicidad y claridad y no
necesariamente se han dibujado a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos de las figuras
pueden exagerarse con respecto a otros elementos para ayudar a mejorar la comprension de las realizaciones de la
presente divulgacion.

Los componentes del aparato y del método se han representado cuando corresponde mediante simbolos en los
dibujos, mostrando solo aquellos detalles especificos que son pertinentes para comprender las realizaciones de la
presente divulgacion como para no embrollar la divulgacidon con detalles que seran facilmente evidentes para el
experto en la técnica que tenga el beneficio de la descripcién en el presente documento.

La figura 1A es un diagrama de espectro de un sistema de proyeccion 6P ejemplar de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacién.

La figura 1B es un diagrama de bloques de un sistema de proyeccion ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de
la presente divulgacion.

La figura 1C es un diagrama de blogques de un sistema de proyeccién ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de
la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un controlador ejemplar incluido en el sistema de las figuras 1By 1C de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método ejemplar implantado por el controlador de la figura 2 de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 4 es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 5A es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
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La figura 5B es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La figura 6A es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La figura 6B es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La figura 7A es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La figura 7B es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La figura 8A es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
La figura 8B es un diagrama de cromaticidad ejemplar de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.
Descripcién detallada

Como se indicé anteriormente, algunos dispositivos de exhibicién visual 6P configurados para proyectar imagenes
3D se pueden utilizar para proyectar/exhibir visualmente imagenes 2D. Al proyectar imagenes en 3D, los seis
primarios se utilizan para exhibir visualmente las imagenes del ojo izquierdo y del ojo derecho usando un conjunto
de tres primarios (rojo, verde y azul) para la imagen del ojo izquierdo y el otro conjunto de tres primarios para la
imagen del ojo derecho. Las gafas 3D para usar con tal dispositivo de exhibicion visual pueden tener filtros
correspondientes (tales como filtros de paso de banda) para permitir que cada ojo vea la imagen apropiada. Los
dispositivos de exhibicion visual 3D pueden exhibir visualmente imagenes bidimensionales alimentando cada par de
fuentes de luz primarias con los mismos datos sin la necesidad de que el observador lleve gafas 3D. Por ejemplo,
los valores de datos rojos 2D se utilizan para accionar los colores primarios rojo1 y rojo2. De manera similar, los
valores de datos verdes 2D se usan para accionar los primarios verde1 y verde2, y los valores de datos azules 2D
se usan para accionar los primarios azul1 y azul2. El sistema se calibra con los primarios combinados y se pueden
producir imagenes. Sin embargo, la gama de color resultante se puede limitar significativamente con respecto a una
gama de color deseada (por ejemplo, los valores parametro de la recomendacion UIT-R BT.2020 (08/2012)
establecidos para sistemas de television de ultra alta definicién para produccion e intercambio internacional de
programas, en adelante denominados gama de Rec2020). Aumentar la gama de color resultante del volumen de
color 3D puede dar como resultado una reduccién de la incidencia de errores de cromaticidad, tal como el recorte de
croma, y puede conservar un tono al recortar pixeles que no encajan dentro del volumen de color 3D.

Esta divulgacién y aspectos de la misma pueden incorporarse de diversas formas, incluyendo equipo fisico
informatico (hardware) o circuitos controlados por métodos implantados por ordenador, productos de programas
informaticos, sistemas y redes informaticas, interfaces de usuario e interfaces de programacion de aplicaciones; asi
como métodos implantados en hardware, circuitos de procesamiento de sefiales, matrices de memoria, circuitos
integrados especificos de aplicaciones, matrices de puertas programables en campo y similares. El sumario anterior
pretende Unicamente dar una idea general de diversos aspectos de la presente divulgacién, y no limita el alcance de
la divulgacion de ninguna manera.

En la siguiente descripcidon, se exponen numerosos detalles, tales como configuraciones de circuito, disposiciones
temporales de formas de onda, operaciones de circuito y similares, con el fin de proporcionar una comprension de
uno o mas aspectos de la presente divulgacion. Sera facilmente evidente para el experto en la técnica que estos
detalles especificos son meramente ejemplares y no pretenden limitar el alcance de esta solicitud.

Lo que es mas, si bien la presente divulgacién se enfoca principalmente en ejemplos en los que los datos de video
recibidos son de Rec2020, se entendera que esto es simplemente un ejemplo de una implantacion y que se pueden
utilizar otros espacios de color. Se entendera ademas que los sistemas y métodos divulgados se pueden usar en
cualquier sistema de proyeccion para mejorar la renderizacién de imagenes 2D en seis dispositivos de exhibicion
visual principales.

Sistemas de proyector

Para facilitar la descripcion, algunos o todos los sistemas de ejemplo presentados en el presente documento se
ilustran con un Unico ejemplo de cada una de sus partes de componentes. Es posible que algunos ejemplos no
describan o ilustren todos los componentes de los sistemas. Otras realizaciones de ejemplo pueden incluir mas o
menos de cada uno de los componentes ilustrados, pueden combinar algunos componentes o pueden incluir
componentes adicionales o alternativos. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el sistema 100 de las figuras 1B y
1C de mas adelante incluye mas de una fuente 102 de luz.

Como se describié anteriormente, algunos dispositivos de exhibicidon visual 3D, denominados sistemas 6P, exhiben
visualmente de manera simultdnea una imagen del ojo izquierdo y del ojo derecho utilizando dos conjuntos distintos
de primarios. La figura 1A es un diagrama espectral 1 de un sistema 6P de acuerdo con algunas realizaciones. El
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diagrama espectral 1 incluye tres longitudes de onda cortas 2A, 3A y 4A (denominadas aqui primarias cortas) y tres
longitudes de onda largas 2B, 3B y 4B (denominadas aqui primarias largas). Los sistemas de exhibicion visual de
ejemplo descritos en el presente documento estan configurados para utilizar las primarias cortas 2A, 3Ay 4A para la
imagen del ojo izquierdo (por ejemplo, mediante un proyector izquierdo designado) y las primarias largas 2B, 3By
4B para la imagen del ojo derecho (por ejemplo, mediante un proyector derecho designado). Sin embargo, en otras
implantaciones, las primarias cortas 2A, 3A y 4A pueden usarse para la imagen del ojo derecho y las primarias
cortas 2B, 3B y 4B pueden usarse para la imagen del ojo izquierdo. Las primarias cortas 2A, 3A y 4A pueden ser,
por ejemplo, una primera longitud de onda azul, una primera longitud de onda verde y una longitud de onda azul
roja, respectivamente. Las primarias cortas 2B, 3B y 4B pueden ser, por ejemplo, una segunda longitud de onda
azul, una segunda longitud de onda verde y una segunda longitud de onda roja, respectivamente. La primera
longitud de onda roja es mas corta que la segunda longitud de onda roja, la primera longitud de onda verde es mas
corta que la segunda longitud de onda verde y la primera longitud de onda azul es mas corta que la segunda
longitud de onda azul. Debe entenderse que, en realizaciones adicionales, se puede utilizar una combinacion de
primarias cortas y largas para cada imagen ocular. Como se explica con mas detalle a continuacién, cada proyector
emite una salida de luz modulada (de las primarias designadas del proyector) en un dispositivo de exhibicion visual o
en una pantalla de visualizaciéon. En las realizaciones descritas en el presente documento, tanto la imagen del ojo
izquierdo como la imagen del ojo derecho se exhiben visualmente de manera simultanea.

Las figuras 1B y 1C son cada una de ellas un diagrama de bloques de sistemas 100 de exhibicidn visual ejemplares
de acuerdo con algunas realizaciones. Cada sistema incluye al menos algunos componentes configurados de
manera similar, que estan etiquetados como tales. El sistema 100 de exhibicién visual esta configurado para
visualizar datos de video 3D y 2D recibidos desde una fuente 101 de datos de video. El sistema 100 de exhibicion
visual puede ser cualquier tipo de sistema configurado para visualizar imagenes, por ejemplo, un sistema de
proyeccion o un diodo emisor de luz (LED) sistema de exhibicidn visual. El sistema 100 de exhibicion visual incluye
una fuente 102 de luz, una optica 104 de iluminacion, un separador 106, uno o mas moduladores 108, un
combinador 110, una 6ptica 112 de proyeccidén y un controlador 114. Mientras que las figuras 1B y 1C ilustran una
fuente 102 de luz, los sistemas 100 de exhibicion visual de acuerdo con algunas realizaciones pueden contener
multiples fuentes 102 de luz. Los componentes del sistema 100 pueden alojarse en un Uunico dispositivo de
proyeccion (tal como un Unico proyector) o, en algunas realizaciones, multiples dispositivos. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, las fuentes de luz, los moduladores y otros componentes del sistema 100 de exhibicidon visual se
pueden separar en dos o mas dispositivos de proyeccion coordinados separados. En tal realizacidon, cada uno de los
dispositivos de proyeccion coordinados separados puede manejar un conjunto de longitudes de onda. Por ejempilo,
un primer dispositivo de proyeccion coordinado separado puede separar, modular y combinar las primarias cortas
2A, 3A y 4A, mientras que un segundo dispositivo de proyeccion coordinado separado, puede separar, modular y
combinar las primarias largas 2B, 3B y 4B.

La fuente 102 de luz es accionada por el controlador 114 para producir un haz de iluminacion que incluye, en la
realizacién ilustrada, seis colores primarios. El haz de iluminacion se dirige a través de la optica 104 de iluminacién y
hacia el separador 106 de color. El separador 106 de color separa el haz de iluminacion en los seis haces primarios
y dirige cada haz primario a uno asociado de moduladores 108 de luz espacial (SLM). Cada modulador 108 modula
los haces de iluminacidén primarios en base a la entrada desde el controlador 114, como se describe con mas detalle
mas adelante. La 6ptica 112 de proyeccion enfoca el haz modulado para formar un haz 116 de formacién de
imagenes. Luego, el haz 116 de formacidon de imagenes se proyecta para crear una imagen, por ejemplo, sobre una
superficie de visualizacién (no mostrada). En el sistema ejemplar de la figura 1B, las imagenes del ojo izquierdo y
derecho pueden proyectarse alternativamente (lo que también se denomina "multiplexacion por divisién de tiempo").

En algunas realizaciones, cada color primario puede estar asociado con un modulador 108 individual.
Alternativamente, como se muestra en la figura 1B, el nimero de moduladores se puede reducir, por ejemplo,
usando un esquema de modulacion secuencial de campo. En algunas realizaciones, los moduladores pueden incluir
una pluralidad de moduladores para cada color primario, como, por ejemplo, en un proyector de modulacidén dual. En
algunas realizaciones, cada modulador 108 esta asociado con un conjunto de colores primarios. Por ejemplo, como
se describié anteriormente con respecto a la figura 1A, un sistema 6P, como se muestra en la figura 1C, puede
incluir un proyector izquierdo y un proyector derecho. La figura 1C ilustra un sistema 100 de exhibicién visual frontal
dual, que incluye moduladores separados 108A y 108B, épticas 112A y 112B de proyeccion (por ejemplo, un primer
dispositivo 112A de proyeccién y un segundo dispositivo 112B de proyeccién) y dos haces 116A y 116B de
formacion de imagenes resultantes, cada conjunto de los cuales esta designado para un canal del ojo izquierdo y un
canal del ojo derecho respectivamente. EI modulador 108A, la dptica 112A de proyeccién y el haz 116 de formacién
de imagenes resultante pueden considerarse componentes de un proyector izquierdo (cabezal de proyeccién), y el
modulador 108B, la optica 112B de proyeccién y el haz 116B de formacién de imagenes resultante pueden
considerarse componentes de un proyector derecho (cabezal de proyeccion). Como se describié anteriormente, las
salidas de luz de ambos canales se exhiben visualmente de manera simultdnea para producir una Unica imagen
resultante en un dispositivo de exhibicion visual 0 en una pantalla. Ademas, mientras que las figuras 1By 1C ilustran
la fuente 101 de datos de video como separada del sistema 100 de exhibicion visual, en algunas realizaciones la
fuente 101 de datos de video puede ser interna al sistema 100 de exhibicidn visual (por ejemplo, en una memoria
asociada con el sistema 100 de exhibicidn visual). En algunas realizaciones, el separador 106, uno o0 mas
moduladores 108 y el combinador 110 pueden duplicarse en serie de tal manera que una segunda combinacién de
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un separador 108, uno o mas moduladores 108 y un combinador 110 se repita antes de la 6ptica 112 de proyeccion.
Ademas, los métodos descritos en el presente documento pueden realizarse en dispositivos que no incluyen el
separador 106 ni el combinador 110. En consecuencia, tales dispositivos pueden proporcionar que los haces de
iluminacién se combinen en la propia pantalla usando multiples proyectores.

La figura 2 es un diagrama de bloques del controlador 114 de acuerdo con algunas realizaciones. El controlador 114
incluye un procesador electrénico 205, una memoria 210 y una interfaz 215 de entrada/salida. El procesador
electrénico 205 obtiene y proporciona informacién (por ejemplo, de la memoria 210 y/o de la interfaz 215 de
entrada/salida), y procesa la informacién ejecutando un/fa o mas moddulos o instrucciones de equipo légico
informatico (software), capaces de almacenarse, por ejemplo, en un area de memoria de acceso aleatorio ("RAM")
de la memoria 210 0 en una memoria de solo lectura ("ROM") de la memoria 210 o en otro medio no transitorio
legible por ordenador (no mostrado). El software puede incluir soporte légico inalterable (firmware), una 0 mas
aplicaciones, datos de programa, filtros, reglas, uno o mas modulos de programa y otras instrucciones ejecutables.
El procesador electrénico 205 puede incluir multiples nlcleos o unidades de procesamiento individuales. El
procesador electrénico 205 esta configurado para recuperar de la memoria 210 y ejecutar, entre otras cosas,
software relacionado con los métodos y procesos de control descritos en el presente documento.

La memoria 210 puede incluir uno o mas medios legibles por ordenador no transitorios, e incluye un area de
almacenamiento de programas y un area de almacenamiento de datos. El area de almacenamiento de programas y
el area de almacenamiento de datos pueden incluir combinaciones de diferentes tipos de memoria, como se
describe en el presente documento. La memoria 210 puede tomar la forma de cualquier medio no transitorio legible
por ordenador.

La interfaz 215 de entrada/salida estd configurada para recibir entradas y proporcionar salidas del sistema. La
interfaz 215 de entrada/salida obtiene informacion y sefiales de, y proporciona informacion y sefiales a (por ejemplo,
a través de una o mas conexiones cableadas y/o inalambricas), dispositivos tanto internos como externos al sistema
100 de exhibicién visual, como, por ejemplo, la fuente 102 de luz, el/los modulador/es 108 y la fuente 101 de datos
de video.

Método de renderizacion de imagenes

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método 300 de ejemplo para hacer funcionar un sistema de
proyeccién de acuerdo con algunas realizaciones. Como ejemplo, se describe que el método 300 lo realiza el
controlador 114 ilustrado en las figuras 1B y 1C, y, en particular, el procesador electrénico 205 ilustrado en la figura
2.

En el bloque 302, el procesador electrénico 205 recibe datos de video desde una fuente de datos de video, tal como
la fuente 101 de datos de video ilustrada en la figura 1B y 1C. Los datos de video pueden incluir una serie de valores
de pixeles triestimulo de un archivo o de una corriente de contenido de video. En algunas realizaciones, los datos de
video incluyen valores de pixeles en un espacio (o gama) de color tal como Rec2020 (también denominada
recomendacion BT.2020 UIT-R). En el bloque 304, el procesador electronico 205 genera, a partir de los datos de
video, una primera pluralidad de valores de intensidad de primarios virtuales de una primera gama de color, y, en el
bloque 308, genera, a partir de los datos de video, una segunda pluralidad de valores de intensidad de primarios
virtuales de una segunda gama de color. En particular, un volumen de gama para imagenes 2D se divide en dos
gamas virtuales: gama A y gama B. Cada gama incluye primarios virtuales que son mezclas especificas de los
primarios predefinidos. Como se explica con mas detalle a continuacién, la gama A se selecciona para que sea lo
mas cercana a una gama de color predefinida, por ejemplo, un espacio de color estandar definido (por ejemplo,
Rec2020), mientras que la gama B se utiliza para cualquier energia residual de los primarios predefinidos. En otras
palabras, la gama A se utiliza para niveles de luminancia mas bajos, y la gama B se afiade para conseguir niveles de
luminancia mas altos cuando corresponda. En algunas implantaciones, la gama A se optimiza para conseguir la
mayor gama de color posible.

Volviendo a la figura 3, en el bloque 308, el procesador electrénico 205 convierte la primera pluralidad de valores de
intensidad en una tercera pluralidad de valores de intensidad de primarios predefinidos de un primer canal ocular
(por ejemplo, un canal de un primer cabezal de proyeccion) y la segunda pluralidad de valores de intensidad en una
cuarta pluralidad de valores de intensidad de primarios predefinidos de un segundo canal ocular (por ejemplo, un
canal de un segundo cabezal de proyeccién). En algunas implantaciones, el primer canal ocular y el segundo canal
ocular son canales separados del mismo cabezal de proyeccion o dispositivo de proyeccion.

En algunas realizaciones, se aplica una funcion de mezcla a la gama A y la gama B para optimizar cada gama para
que esté cerca del espacio de color de los datos de video (en el presente ejemplo, Rec2020). En otras palabras, en
estas realizaciones, el procesador electrénico 205 convierte, por ejemplo, mediante una o mas funciones de mezcla,
la primera pluralidad de valores de intensidad y la segunda pluralidad de valores de intensidad en una tercera
pluralidad de valores de intensidad de primarios predefinidos de un primer canal ocular (por ejemplo, un canal de un
primer cabezal de proyeccién). El procesador electronico 205 también convierte, por ejemplo, mediante una o mas
funciones de mezcla, la primera pluralidad de valores de intensidad y la segunda pluralidad de valores de intensidad
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en una cuarta pluralidad de valores de intensidad de primarios predefinidos de un segundo canal ocular (por
ejemplo, un canal de un segundo cabezal de proyeccidn). Las ecuaciones [1] y [2] a continuacion ilustran la funcion
de mezcla realizada en el bloque 308 para el canal del ojo izquierdo y el canal del ojo derecho, respectivamente.

Gy = [Bal|Gal+ [Bgl|Cn [1]
-BL- BA -BB-
y

Gol = [Bus]|{Ga|+ [Bgsl|ls [21
B B, By

El vector de RL GL BL corresponde a la tercera pluralidad de valores de intensidad, por ejemplo, primarios del canal
del ojo derecho, y el vector de Rs Gs Bs corresponde a la cuarta pluralidad de valores de intensidad, por ejemplo,
primarios del canal del ojo izquierdo, donde R se refiere a un primario rojo, G se refiere a un primario verde, B se
refiere a un primario azul, el subindice L se refiere a primarios de longitud de onda "larga", y el subindice S se refiere
a primarios de longitud de onda "corta". En algunas realizaciones, el canal del ojo derecho puede incluir los primarios
de longitud de onda corta, mientras que el canal del ojo izquierdo incluye los primarios de longitud de onda larga. En
ambas ecuaciones, la gama A (la matriz que incluye Ra Ga Ba) y la gama B (la matriz que incluye Re Gg Bg) de cada
canal se escalan mediante una matriz de mezcla (las matrices de BaL, BsL, Bas ¥ Bss). Los valores particulares de las
matrices de mezcla pueden ser valores predeterminados determinados en base a la ubicacion de los primarios y al
espacio de color predeterminado. Los valores particulares también pueden depender del sistema de
proyeccidn/exhibicion visual utilizado (por ejemplo, el tipo de cabezal del proyector). A continuacién se describen con
mas detalle métodos de ejemplo de determinacién de cada matriz de mezcla. En el presente ejemplo, se utilizan los
siguientes valores de matrices de mezcla.
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Volviendo a la figura 3, en el bloque 310, el procesador electronico 205 ajusta dinamicamente los niveles de pixeles
de al menos un modulador espacial, tal como el modulador 108 ilustrado en las figuras 1B y C, en base a la tercera
pluralidad de valores de intensidad y a la cuarta pluralidad de valores de intensidad. En realizaciones en las que el
sistema 100 es un sistema de proyeccién de doble cabezal, se ajustan los niveles de pixeles del modulador de cada
uno de los cabezales de proyeccion.

Como se menciond anteriormente, la gama A se optimiza para que sea lo méas cercana a una gama de color
predefinida, por ejemplo, un espacio de color estandar definido (por ejemplo, Rec2020), mientras que la gama B se
utiliza para cualquier energia residual de los primarios predefinidos. Mas adelante se describen dos métodos
ejemplares implantados por el procesador 205 para procesar datos de video recibidos en las gamas Ay B.

Un método para optimizar la gama A es escalar (por ejemplo, comprimir) las cromaticidades de los datos de video
para que encajen dentro del volumen de gama que se puede conseguir de la fuente 102 de luz, que, en el presente
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documento, se denomina escalamiento de gama. En el método de escalamiento de gama, se definen dos funciones:

[i(Py =5si(F << 0,5),P, sino0,5

fulP) = P~ [i(P)

P € Ryg20, G020 Baoze

La variable P representa los valores de pixeles de los datos de video recibidos, que aqui se asume que son datos
triestimulo Rec2020. La funcion fi(P) representa una tabla de busqueda para la gama A, mientras que la funcién fu(P)
representa una tabla de busqueda para la gama B. En el presente ejemplo, la funcion fi(P) define una rampa lineal
que aumenta de 0 a 0,5y es de linea plana mas alla de 0,5, mientras que la funcion fu(P) define una linea plana de 0
a 0,5 y una rampa lineal que aumenta desde 0,5. El valor 0,5 corresponde a un umbral de luminancia. En algunas
realizaciones, se puede utilizar un umbral de luminancia diferente.

Para cada uno de los valores de pixeles de los datos de video recibidos, la gama A y la gama B se derivan de la
siguiente manera:

RA —fl(RZOZO)
GA = fl’(GZDZO)
Byl | fi(Baga0)

Ry —fu(Rzuzo)
Ggl = | fu(Gao20)
By fu (82020)

En otras palabras, para cada canal primario de los datos de video entrantes Roooo, Goooo ¥ Boo2o, los valores de
pixeles con un nivel de luminancia inferior a 0,5 (correspondiente al 50% del intervalo de luminancia total del sistema
100 y al 100% del intervalo de luminancia de la gama A) se incluyen dentro de la gama A, mientras que los valores
de pixeles que exceden 0,5 (lo que significa que estan fuera del intervalo de luminancia de la gama A) se asignan a
la gama B. Las seflales derivadas de la gama A y de la gama B se convierten luego a los primarios definidos como
se describié anteriormente con respecto al bloque 308 y a las ecuaciones [1] y [2] anteriores.

Otro método para procesar datos de video recibidos en la gama A es recortar las cromaticidades para que encajen
en las gamas Ay B para que encajen en el volumen de gama alcanzable de la fuente 102 de luz. Primero, se define
la relacion [Cla y [Cls de transformacion del espacio de color de la fuente 102 a la gama A y a la gama B,
respectivamente. La derivacién se puede realizar de la siguiente manera.

Conociendo las matrices primarias normalizadas para el canal izquierdo y el canal derecho, se pueden definir puntos
arbitrarios en ambos canales como:

X Ry Rg
Yi=[NPM],;, |G|+ [NPM]sgs | Os
V4 By By

Donde el vector de X, Y y Z corresponde a un punto arbitrario, las matrices de NPM..L y NPMsss corresponden a las
matrices primarias normalizadas del canal del ojo derecho y del canal del ojo izquierdo, respectivamente, y las
matrices de R., GL y BL. Yy Rs, Gs y Bs corresponden a matrices no normalizadas del canal del ojo derecho y del
canal del ojo izquierdo, respectivamente.

Las funciones de mezcla definidas en las ecuaciones [1] y [2] anteriores se sustituyen cada una como matrices no
normalizadas del canal del ojo derecho y del canal del ojo izquierdo, respectivamente.

X Ry Ry R4 Ry
Y= [NPM]ypy[Barl|CGal + [Bri)|Gal; + INPMlsss {[Bas] {Ca] + [Brs]|Cr
VA B4l Bl B, Bg
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Al convertir la formula anterior en términos de matrices primarias, la férmula queda:

X Ry Ry

Y = [PM]A GA + [PM]B GB

Z By By
donde

[PM]4 = [NPM];1. [Bac] + INPM]gss [Bas)

y

[FM]p = [NPM]sss [Bas] + [NPM] i [Bp]

Conociendo la matriz primaria normalizada para Rec2020 a continuacion:
INPM]2020

La transformacién de los vectores Rec2020 de fuente a las gamas Ay B son, respectivamente:

= ™~
G| =[Clsi6G donde [C], = [PM];*[NPM] 020
B A B 2020

y

R R
lt?] =|Cls tﬂ donde [Cl = [PMIz* [NPM]y0zq
Blg 2020

Como se menciono anteriormente, la gama A se usa para niveles de luminancia mas bajos, mientras que la gama B
se utiliza cuando sea aplicable para conseguir niveles de luminancia mas altos. A diferencia del método de
escalamiento de gama, en el que el intervalo de luminancia de la gama A es el mismo en todos los canales, aqui se
utiliza un vector de umbral como umbral de luminancia, lo que significa que el intervalo de luminancia de la gama A
varia segun el canal. El vector de umbral que representa la transicién entre las gamas 'A' y 'B' en el espacio de
Rec2020 se puede encontrar de la siguiente manera:

Ty 05
TG = [Cl -;11 075
Ty 2020 0,5

En otras palabras, cada umbral en el vector de umbral se determina en base a una transformacién de la primera
gama de color virtual a la gama de color predefinida. Luego, se definen las siguientes funciones:

JiPY=si (P <Tu), Psinoty

fuP)= P - fi(P)

P € Ragzo, Gzo20, Baozo

La variable P representa los valores de pixeles de los datos de video recibidos, que aqui se asume que son datos
triestimulo Rec2020. De manera similar a las funciones f1(P) y fu(P) del método de escalamiento de gama descrito
anteriormente, la funcién fi(P) representa nuevamente una tabla de buUsqueda para la gama A, mientras que la
funcién fu(P) representa una tabla de busqueda para la gama B. En el presente ejemplo, la funcién f1(P) define una
rampa lineal que aumenta desde 0 hasta el valor umbral del canal particular definido en el vector umbral y se aplana
més alla del valor umbral particular, mientras que la funcion fu(P) define una linea plana desde 0 hasta el valor
umbral particular y una rampa lineal que aumenta desde el valor umbral particular. Nuevamente, aqui los valores de
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umbral particulares corresponden respectivamente a un umbral de luminancia de cada uno de los canales de la
gama A. En algunas realizaciones, las funciones f1(P) y fu(P) pueden definir transiciones distintas de las rampas
lineales descritas anteriormente (siempre que la suma de las funciones sea igual a 1). Por ejemplo, una o0 ambas
funciones fi(P) y fu(P) pueden definir una curva hasta la linea plana.

Para cada uno de los valores de pixeles de los datos de video recibidos, la gama A y la gama B se derivan de la
siguiente manera:

Ra1 [A(Rzaz0)
Gy = ft(Gzozu)
~BA- _fL(BZGZO)

Ry fu(_Rzoch
Gal = | full2020)
—BB— fu,(BzUza)

En otras palabras, para cada canal primario de los datos Roo2o, Gao20 ¥ B2o2o de video entrantes, los valores de pixel
con un nivel de luminancia por debajo del valor umbral correspondiente del vector umbral Tr, Te y Tg
(correspondiente a un intervalo de luminancia de la gama A) se incluyen dentro de la gama A, mientras que los
valores de pixeles que exceden el valor umbral particular (o que significa que estan fuera del intervalo de luminancia
de la gama A) se asighan a la gama B.

Cualquier valor de intensidad de la gama A y la gama B derivados que sean valores negativos se recortan a 0, como
se muestra en las siguientes ecuaciones [3] y [4].

Ryl |max(R40)
Gaf = [max(G,, 0) (31
B | max(B4,0) ]

R [ max(Rg, 0)]
Gyl = |max(Gg, O) {41
—BE"— Nmax (BB’ 0)—

En algunas implantaciones, los valores negativos se recortan a 1 (o blanco) en lugar de a 0. Las sefiales derivadas
de la gama A y la gama B se convierten luego a los primarios definidos como se describié anteriormente con
respecto al blogue 308 y las ecuaciones [1] y [2] anteriores.

En otra implantacion, el escalamiento de gama se consigue usando las siguientes funciones:

fu(P) =P —Tso0

P € Ryp20, G020, Ba020

En el presente ejemplo, la variable P representa los valores de pixeles de los datos de video recibidos, que aqui se
asume que son datos triestimulo Rec 2020. La funcién fy(P) calcula la influencia de la gama superior en el
comportamiento de recorte del sistema y define una rampa lineal que aumenta en la direccién positiva desde el valor
umbral del canal particular, segun se define en el vector umbral, y disminuye en la direccion negativa desde el
mismo valor umbral.

La gama A se puede ajustar en base a un residuo de la gama B. Por ejemplo, la gama B se obtiene de la siguiente
manera:

Ry fu(Rzoz0)
Ger | = [Clps | FulGa020)
By fu(Bzo20)
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donde
[Clpy = max(0,[C]p)

La gama B resultante incluye una pluralidad de valores de pixeles positivos y una pluralidad de valores de pixeles
negativos. La pluralidad de valores de pixeles negativos se establece en valores predeterminados (es decir,
recortados) para obtener un residuo de la gama B, derivado de la siguiente manera:

Ry min (Lg, max (Rgf, 0)
Gp| = {min (Lg max (Ggp, 0)
Bg min (Lg, max (Ggy, 0)

donde
LR) LG‘; LB S [0‘1]

En otras palabras, cualesquiera valores de intensidad de la gama B derivada que sean valores negativos se recortan
primero a 0. Luego, cualquier valor de intensidad respectivo de la gama B derivada se establece en el minimo de o
bien (1) el valor de intensidad siguiente la accién de recorte, o bien (2) un valor umbral predeterminado L. El valor
umbral predeterminado puede ser cualquier valor entre 0 y 1, tal como 0,5. Como ejemplo, si el umbral
predeterminado es 0,5, cualquier valor de intensidad superior a 0,5 se establece en 0,5, y cualquier valor de
intensidad inferior a 0,5 sigue siendo el mismo valor.

Los valores de intensidad de la gama B recortada se vuelven luego a convertir al espacio de color estandar definido
(por ejemplo, Rec2020) y se restan de los datos de video iniciales, segun se define a continuacion:

RZOZB RZQBD RB
- . ~1 i
G020 = b0} —~ [Cl5" | Gs
BZ Q20 Resto BZ{)QO Bg

Donde R2o20, G2020 ¥ B2o20 son los valores de R, G, B de los datos de video en el espacio de color estandar definido.

A continuacion, la gama A se procesa en base a los datos de video restantes dentro del espacio de color estandar
definido:

RAf R3020
Gar | = [Cla|Gao20
Bﬂf 82020 Resto

Luego, se afiaden valores de pixeles maximizados a la gama A para afiadir color blanco y devolver cualquier valor
de intensidad negativo a la gama respectiva, manteniendo al mismo tiempo el tono conseguido. En algunas
implantaciones, en lugar de recortar los valores de intensidad de la gama B derivada que sean valores negativos a 0,
se pueden afiadir valores de pixeles maximizados a la gama B para afiadir color blanco. El punto blanco (WP) de
fuente se puede calcular en la gama A de acuerdo con lo siguiente:

[Rawp 1,0

Gawr| = [Cla 11,0}

| By we L0020
Rawrreerr] |1/ Rawe
Gawprecare | = |1/Gawp
B we_rEcip 1/Ba we

Se halla la cantidad minima por la que se debe escalar el vector de punto blanco de tal manera que cuando se
afiada al pixel borre todos los valores de intensidad negativos:

Recortey = min(RaRa_wr rece GaCa_we gect: Baba_we_rec 0)

10
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El vector de punto blanco se escala en esta cantidad de tal modo que el componente de valor mas bajo de la gama
A sea cero.

R4 It ?A,r‘ Ry we
GA = GA‘;‘ n RECOHEA G:’LM»’P
B 4 B, Af B.»‘l_ We

La ecuacién [1] y la ecuacidn [2] anteriores se utilizan para calcular los valores de accionamiento del primer
dispositivo de proyeccién 112A y del segundo dispositivo de proyeccién 112B, respectivamente. Estos valores de
accionamiento definen una gama de salida del sistema de proyector.

El método de recorte de gama recorta colores en el borde de las gamas A y B que se pueden crear
aproximadamente de la misma manera para cualquier sistema de proyector. En otras palabras, los colores
producidos por un proyector pueden ser reproducidos fielmente por cualquier otro tipo de proyector,
independientemente de si las fuentes primarias son las mismas o no.

Alternativamente, la funcién de mezcla se puede aplicar a las gamas A y B antes de recortar los valores negativos.
Al aplicar la funcién de mezcla a cada gama, los valores de cada gama se convierten para estar en términos de los
primarios predefinidos del espacio de color de los datos de video recibidos. Luego, el recorte se puede aplicar como
se muestra a continuacion.

'R,7 [max(Ry,0)
G = [max(G,,0)
B max (B, 0)

Re1 [max(Rs, 0)
Gol = [max(Gg, 0)
5  max(Bs, 0) |

Este método maximiza la cobertura de gama para los primarios particulares de cualquier sistema de proyector.

La gama de salida utiliza principalmente tres primarios con un brillo bajo y seis primarios con un brillo mas alto. Sin
embargo, tal sistema puede ser propenso a fallos metaméricos, en los que un observador percibe los colores de
manera diferente en base al brillo. Por ejemplo, a medida que se mezcla mas gama B, se altera la forma del
espectro emitido por el sistema de proyeccidén. Esto se puede mitigar utilizando seis primarios tanto como sea
posible y limitando el uso de tres primarios para un subconjunto de la gama objetivo. En algunas implantaciones,
esto se consigue mezclando la gama de salida con una gama nativa del sistema de proyeccién. La gama nativa
puede ser una gama Unica para el sistema de proyector y estar basada en la configuracion especifica del sistema de
proyeccidén. En consecuencia, puede variar entre proyectores. La gama nativa se define como un conjunto de tres
primarios Rc, Gc, Bc que accionan por igual tanto los primarios largos como los cortos. Por ejemplo:

X Re Re
[Y} - ([NP}W}LLL [Ggl + [NPM ]y 1(;@}) * 0,5
4 B, Bl

La matriz primaria de la gama C se define como:

INPM]y + [NPM] g5

[PM]C = 2

En algunas implantaciones, [BaL] + [Bas] = I3y [BsL] + [Bgs] = I3, y [PM]c se puede definir como:

[PM, + [PM],
2

[PM]; =

donde

11
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10 0
L=10 1 0
00 1

Para transformar desde el vector del espacio de color estandar definido (por ejemplo, Rec2020) a la gama C:

R R

G = [C]L &

Bl B0
donde

{Cle = [PM] [NPM]200

Los valores de accionamiento nativos suministrados al primer dispositivo 112A de proyeccién y al segundo
dispositivo 112B de proyeccién estan determinados por:

Rey R2020
GCf = [C]c G020
BCf Bagao

De manera similar a las gamas A y B, se puede afiadir blanco a los valores de accionamiento nativos para devolver
cualquier valor de intensidad negativo a la gama C mientras se mantiene un tono de los datos de video de acuerdo
con:

Rep [Rey Re wp
GC = (;Cf -ReCOI‘l‘GC G(;J-V}?
Bel  |Bey Bewp

Puede haber casos en los que las gamas larga, corta y nativa (gamas L, S y C) compartan el mismo punto blanco
(por ejemplo, DB5). En estos casos, el punto blanco y el reciproco del punto blanco son ambos iguales a [1, 1, 1], ¥
los célculos de afiadir blanco a los valores de accionamiento nativos se reducen a:

RC RC]' 1
[GC = GC/' ~ ’m['n(ch G(}[J Bcf!o) lil
B

By 1

Los valores de accionamiento de salida y los valores de accionamiento nativos se pueden mezclar de acuerdo con

L3 . .
una funcion de mezcla #: R* = 0,1] que devuelve un valor escalar en [0,1] en base a alguna calidad del espacio
de color estandar definido. Por ejemplo, b puede tener la forma:

b = B{g(F)), donde

P € Ryp20, G020, Baozo

g R¥ = R
es una funcion de "calidad", y
R K - [0,1]
es una "funcién de transferencia de sefial".

A continuacién, se proporciona una funcién b de ejemplo:

12
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b(P) = min(1, max (0, i%%)-j))

donde

max{P)—min(P)
inax(P)

sat(P) =

es una funcién de saturacién del valor de intensidad,

{l,h € [0.1]
{<h

son los puntos de control de la funcién de transferencia de sefial lineal.

En consecuencia, los valores de accionamiento finales para una mezcla de la gama de color de salida con la gama
de color nativa son:

8 By Re
{G},I = b{P)* GL] +{1=5b(P)) 0,5 |Ge
Bl -BL '8

“GamaSalida

Re
+ (L= b(P)) < 0,5 [Gc]

[}

Rs By
GS] = h(P) « [(‘]
B B

3

GamaSalida

En otra implantacién, la gama de salida y |la gama nativa se mezclan directamente durante el calculo de la gama de
salida. Por ejemplo, si [BaL] + [Bas] = I3y [BeL] *+ [Bss] = I3 (utilizandose, por ejemplo, la maxima luz), entonces:

(PM], = [PM], ; [PM]g _ INPM],;, ’;' [NPM]sgs

Por consiguiente, accionar por igual las gamas A y B es equivalente a accionar por igual las gamas larga y corta. El
espacio de color estandar definido se puede dividir en partes iguales entre las gamas A y B redefiniendo las
funciones f1(P) y fu(P), en consecuencia:

fi(P) = si (g(Py < Typzo). gCF )51 no Tagag

fu(P) =P —fi(P),
donde

P& Baguos Canzor Buve
g{Py =P« (1+b(P)) =0,

. sat(Py ~ I
b{Py = min(l, max (O,-—-—-};----l---- ))
La figura 4 ilustra un diagrama 400 de cromaticidad. El grafico 400 incluye gamas de colores asociadas con el
sistema 100 de exhibicidon visual y con la gama de color objetivo (aqui, Rec2020). La gama 402 es la gama de
Rec2020. La gama 404 es la gama definida por los primarios (largos) R, GL y BL del canal del ojo derecho (los
primarios LLL), mientras que la gama 406 es la gama definida por los primarios (cortos) Rs, Gsy Bs del canal ocular
izquierdo (los primarios SSS). La gama 416 es la gama definida al accionar los canales primarios de los canales del
0jo derecho e izquierdo con los mismos valores (la gama "WCG"). Como se ilustra, la gama 408 difiere
significativamente de la gama 402 de Rec2020. La gama 410 es la gama A de color virtual y la gama 412 es la gama

13
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B de color virtual. Como se describié anteriormente, la gama A se define como una combinacién de primarios
virtuales para aproximarse a la gama 402 de Rec2020 tanto como sea posible, mientras que la gama B se define por
la produccidon de energia restante de los primarios virtuales después de restar la energia utilizada para la gama A.
Como se muestra, la gama A (gama 410) coincide mas con la gama 402 de Rec2020 en comparacién con la gama
408 de suma.

La figura 5A ilustra un diagrama 500A de cromaticidad que incluye las gamas 402, 404, 406, 408, 410 y 412
descritas anteriormente con respecto a la figura 4. El diagrama 500A de cromaticidad incluye la cromaticidad de
entrada (cromaticidades marcadas en negro) y la cromaticidad de salida resultante (gris) conseguida usando el
método de recorte de gama descrito anteriormente. Las lineas que conectan cualquier punto de cromaticidad de
entrada con un punto de cromaticidad de salida (por ejemplo, la linea que conecta el punto de entrada 502A con el
punto de salida 502B) indican cémo habria sido alterado el color de entrada (si hubiera sido necesario). Obsérvese
que, en el grafico ilustrado 500A, la entrada maxima es mayor que el umbral de luminancia, y, de este modo, no se
utiliza la gama B, y que se uso el segundo método de recorte que se describié anteriormente.

La figura 5B ilustra un diagrama 500B de cromaticidad que incluye las gamas 402, 404, 406, 408, 410 y 412
descritas anteriormente con respecto a la figura 4. El diagrama 500B de cromaticidad incluye la cromaticidad de
entrada (negro) y la cromaticidad de salida resultante (gris) conseguida usando el método de recorte de gama
descrito anteriormente. En el grafico ilustrado 500B, la entrada maxima es menor que el umbral de luminancia y, de
este modo, se utiliza la gama B.

Como se mencioné anteriormente, las matrices de mezcla son valores derivados determinados en base a la
ubicacion del primario en comparacién con Rec2020. Las matrices de mezcla se definen en particular para colocar
los primarios cortos y largos de los canales oculares derecho e izquierdo, respectivamente, en la ubicacién deseada
particular. A continuacién se describen métodos de ejemplo para determinar las matrices de mezcla para cada
primario.

La figura 6A ilustra una vista perfeccionada 600A del diagrama 400 de cromaticidad de la figura 4. Como se muestra
en la vista 600A, tanto el RS primario rojo corto como el RL primario rojo largo estan fuera de la gama 402 de color
de Rec2020. De este modo, se puede llevar la gama A dentro de la gama 402 de color de Rec2020. Para determinar
la matriz de mezcla para el rojo primario R, un método consiste en unir el primario a la gama de Rec2020. Esto se
puede hacer mezclando la longitud de onda corta del rojo (RS) con la longitud de onda larga del verde para la gama
A, y mezclando la longitud de onda corta del rojo con la longitud de onda larga del rojo (RL) para la gama B. La
distancia entre las longitudes de onda rojas larga y corta y el limite Rec2020 se minimiza encontrando el punto de
distancia minima entre la cromaticidad resultante y el limite Rec2020 o un punto de interseccion. Esta ubicacion se
utiliza luego para definir las matrices de mezcla. Por ejemplo, la linea de la vista perfeccionada 600A representa la
mezcla de las longitudes de onda roja larga y verde corta. El punto A representa donde se cruza la mezcla con la
gama de Rec2020.

Otro método es, con el fin de no unir a la gama de Rec2020, maximizar la cobertura de la gama resultante. La figura
6B ilustra una vista perfeccionada 600B del diagrama 400 de cromaticidad de la figura 4. Aqui, el punto de mayor
distancia desde una linea entre los primarios azul y verde de la gama de Rec2020 hasta la mezcla de las longitudes
de onda roja larga (RL) y roja corta (RS). Esto da como resultado el uso del rojo largo para la gama Ay del rojo corto
para la gama B.

La figura 7A ilustra una vista perfeccionada 700A del diagrama 400 de cromaticidad de la figura 4. Como se muestra
en la vista 700A, tanto el GS primario verde corto como el GL primario verde largo rodean la gama 402 de color de
Rec2020. De nuevo, se puede llevar la gama A dentro de la gama 402 de color de Rec2020. Aqui, los primarios se
unen a la gama 402 de Rec2020 para definir un punto de interseccién de una linea B entre los dos primarios verdes
con el limite de Rec2020. Esta ubicacion se utiliza luego para definir las matrices de mezcla. El punto verde C ilustra
el punto en el que se encuentra la gama A primaria verde.

Otro método es, con el fin de no unir a la gama de Rec2020, maximizar la cobertura de la gama resultante. La figura
7B ilustra una vista perfeccionada 700B del diagrama 400 de cromaticidad de la figura 4. Aqui, el punto de mayor
distancia desde una linea entre los primarios rojo y azul de la gama de Rec2020 hasta la mezcla de las longitudes
de onda verde larga (GL) y verde corta (GS). Esto da como resultado el uso de longitudes de onda verdes cortas.

La figura 8A ilustra una vista perfeccionada 800A del diagrama de cromaticidad 400 de la figura 4. Como se muestra
en la vista 800A, tanto la BS primaria azul corta como la BL primaria azul larga se encuentran fuera de la gama 402
de color de Rec2020. Ambas primarias deben estar hacia el limite de la gama 402 de color de Rec2020. Aqui, las
primarias estan vinculados a la gama 402 de Rec2020 definiendo un punto de interseccién de una linea D entre la
longitud de onda primaria azul larga y la longitud de onda verde corta con el limite Rec2020. Esta ubicacion se utiliza
luego para definir las matrices de mezcla. El punto E ilustra el punto en el que se encuentra la gama A azul primaria.

Otro método es no unir los primarios azules a la gama de Rec2020, por ejemplo, para maximizar la cobertura de la
gama resultante. La figura 8B ilustra una vista perfeccionada 800B del diagrama de cromaticidad 400 de la figura 4.
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Aqui, el punto de mayor distancia desde una linea entre las primarias roja y verde de la gama de Rec2020 hasta la
mezcla de las longitudes de onda larga azul (BL) y corta verde (GS). Esta ubicacion se utiliza luego para definir las
matrices de mezcla. Como se ilustra, el primario azul largo se usa para la gama A, mientras que el primario azul
corto se usa para la gama B.

En algunas realizaciones, segun se describe en parrafos anteriores, se puede usar un valor umbral para dividir el
intervalo de palabras de cddigo de RGB de pixeles entre las gamas 'A' y 'B'. Luego, los pixeles de la gama 'B' se
pueden recortar contra el borde de esa gama. El residual (la parte perdida por el recorte) se vuelve a afiadir a la
gama 'A’ para su procesamiento. Por otro lado, en algunas otras realizaciones, el umbral se puede restar de los
pixeles de entrada para producir valores positivos y negativos. Luego, el proceso los empuja a la gama 'B', recorta el
resultado y empuja ese residuo a la gama 'A'. Esta técnica hace un mayor uso de la gama 'B', lo que reduce el
recorte en su globalidad. Las siguientes secciones 3-3.2 muestran ejemplos de las realizaciones reveladas.

En algunas realizaciones, como se describe en los parrafos anteriores, se aplica una matriz para convertir la fuente
en el objetivo (gama 'A’' o 'B'), lo que puede conducir a que se recorten valores de RGB negativos. Ademas, las
conmutaciones de tono pueden resultar dificiles de gestionar. Por otro lado, en algunas otras realizaciones, se utiliza
un método de recorte para representar colores que no encajan en el volumen de color tridimensional. La técnica
conserva el tono y simplemente desatura los pixeles recortados. Esto facilita mucho el proceso de gradacién de
color. Cuando el colorista aumente la luminancia o la saturacién, y llegue al borde del volumen de color
tridimensional, sélo vera la desaturacion, que se identifica de manera intuitiva.

Los sistemas y métodos de proyeccion anteriores pueden proporcionar la renderizacién de formacion de imagenes
de amplia gama de color.

Con respecto a los procesos, sistemas, métodos, heuristicas, etc. descritos en el presente documento, debe
entenderse que, aunque se ha descrito que los pasos de tales procesos, etc., se producen de acuerdo con una
cierta secuencia ordenada, tales procesos podrian practicarse con los pasos descritos realizados en un orden
distinto al descrito en el presente documento. Ademas, debe entenderse que ciertos pasos podrian realizarse
simultdneamente, que podrian afiadirse otros pasos, 0 que ciertos pasos descritos en el presente documento
podrian omitirse. En otras palabras, las descripciones de los procesos en este documento se proporcionan con el fin
de ilustrar ciertas realizaciones, y de ninguna manera deben interpretarse como para limitar las reivindicaciones.

En consecuencia, ha de entenderse que la descripcion anterior pretende ser ilustrativa y no restrictiva. Muchas
realizaciones y aplicaciones distintas de los ejemplos proporcionados resultaran evidentes al leer la descripcion
anterior. El alcance deberia determinarse, no con referencia a la descripcidn anterior, sino mediante la reivindicacion
adjunta.

Se pretende que todos los términos utilizados en las reivindicaciones reciban sus interpretaciones razonables mas
amplias y sus significados ordinarios como los entiende el experto en la técnica descrita en el presente documento, a
menos que se indique explicitamente lo contrario en el presente documento. En particular, el uso de articulos
singulares, tales como "un/a", "elfla", "dicho/a", etc., se entendera que alude a uno o mas de los elementos
indicados, a menos que una reivindicacion mencione una limitacién explicita en sentido contrario.

El resumen de la divulgacién se proporciona para permitir al lector determinar rapidamente la naturaleza de la

divulgacion técnica. Se presenta entendiendo que no se utilizara para interpretar ni limitar el alcance o significado de
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de proyeccién capaz de exhibir visualmente imagenes usando seis primarios predefinidos (2A, 2B, 3A,
3B, 4A, 4B) incluyendo un primer conjunto distinto de primarios predefinidos (2A, 3A, 4A) y un segundo conjunto
distinto de primarios predefinidos (2B, 3B, 4B) que comprende:

al menos un modulador espacial (108, 108A, 108B); y
un procesador electrénico (205) configurado para:
recibir (302) datos (Roo20, Gao20, B2020) de video bidimensionales; y

generar (304, 306), a partir de los datos de video, una primera pluralidad de valores (Ra, Ba, Ga) de intensidad de
primarios virtuales de una primera gama (410, gama A) de color, siendo dichos primarios virtuales de la primera
gama de color una primera combinacién de los primarios predefinidos de tal manera que la primera gama de color se
aproxima a una gama (402) de color predefinida, y una segunda pluralidad de valores (Rg, Bg, Gg) de intensidad de
primarios virtuales de una segunda gama (412, gama B) de color, estando dicha segunda gama de color definida por
la salida de energia restante de los primarios predefinidos después de que se haya restado la energia de los
primarios virtuales de la primera gama;

caracterizado porque el procesador electrénico estd configurado adicionalmente para generar dicha segunda
pluralidad de valores de intensidad de los primarios virtuales de la segunda gama de color al:

restar un umbral (T2020) de luminancia de los respectivos valores (P) de intensidad de los canales correspondientes
de los datos de video recibidos para generar una tercera pluralidad de valores (fu(R2020), fu(Go2o20), fu(B2020)) de
intensidad, incluyendo dicha tercera pluralidad de valores de intensidad una pluralidad de valores de intensidad
positivos y una pluralidad de valores de intensidad negativos;

establecer la pluralidad de valores de intensidad negativos de la segunda gama de color en valores predeterminados
para obtener un residual (Rs, Gs, Bg) de la segunda gama de color; y

generar dicha segunda pluralidad de valores de intensidad como dicho residual;

en el que el procesador electrénico esta configurado adicionalmente para generar dicha primera pluralidad de
valores de intensidad de los primarios virtuales de la primera gama de color al:

restar dicha segunda pluralidad de valores de intensidad de los datos de video recibidos para generar un resto de
los datos de video recibidos,

generar una cuarta pluralidad de valores (Rar, Bar, Gar) de intensidad en base a dicho resto,

afladir valores de pixeles maximizados a la cuarta pluralidad de valores de intensidad para generar dicha primera
pluralidad de valores de intensidad,;

en el que el procesador electronico esta configurado adicionalmente para:

calcular valores (Ri, B, Gi, Rs, Bs, Gs) de accionamiento para el al menos un modulador espacial (108, 108A,
108B) usando dichas pluralidades primera y segunda de valores de intensidad, definiendo dichos valores de
accionamiento una gama de salida del sistema de proyeccion;

mezclar la gama de salida con una gama de color nativa del sistema de proyeccién para generar valores (Ri, G, By,
Rs, Gs, Bs) de accionamiento finales, estando dicha gama nativa definida como un conjunto de primarios (Rc, Gc,
Bc) que acciona por igual dichos conjuntos distintos primero y segundo de primarios predefinidos; y

accionar el al menos un modulador espacial en base a dichos valores de accionamiento finales.

2. El sistema de proyeccién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto distinto de primarios
predefinidos incluye una primera longitud de onda roja, una primera longitud de onda verde y una primera longitud
de onda azul, en el que el segundo conjunto distinto de primarios predefinidos incluye una segunda longitud de onda
roja, una segunda longitud de onda verde y una segunda longitud de onda azul, en el que la primera longitud de
onda roja es diferente de la segunda longitud de onda roja, en el que la primera longitud de onda verde es diferente
de la segunda longitud de onda verde, y en el que la primera longitud de onda azul es diferente de la segunda
longitud de onda azul.

3. El sistema de proyeccion de acuerdo con la reivindicacion 1 6 la reivindicacién 2, en el que mezclar la gama de
salida con la gama nativa incluye afiadir valores de pixeles maximizados a la gama de color nativa.
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4. El sistema de proyeccién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el umbral de
luminancia es un vector basado en una relacion entre la primera gama de color y la segunda gama de color en un
espacio de color predefinido.

5. El sistema de proyeccidon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que mezclar la gama
de salida con la gama de color nativa mantiene un tono de los datos de video bidimensionales.

6. Un método para renderizar imagenes de amplia gama de color con un sistema de proyeccion capaz de exhibir
visualmente imagenes usando seis primarios predefinidos (2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B) que incluyen un primer conjunto
distinto de primarios predefinidos (2A, 3A, 4A) y un segundo conjunto distinto de primarios predefinidos (2B, 3B, 4B),
incluyendo dicho sistema de proyecciéon al menos un modulador espacial (108, 108A, 108B), comprendiendo el
método:

recibir (302) datos (R2o20, Goozo, B2o20) de video bidimensionales;

generar (304, 306), a partir de los datos de video, una primera pluralidad de valores (Ra, Ba, Ga) de intensidad de
primarios virtuales de una primera gama (410, gama A) de color, siendo dichos primarios virtuales de la primera
gama de color una primera combinacién de los primarios predefinidos de tal manera que la primera gama de color se
aproxima a una gama (402) de color predefinida, y una segunda pluralidad de valores (Rg, Bg, Gg) de intensidad de
primarios virtuales de una segunda gama (412, gama B) de color, estando dicha segunda gama de color definida por
la salida de energia restante de los primarios predefinidos después de que se haya restado la energia de los
primarios virtuales de la primera gama,

caracterizado porque generar dicha segunda pluralidad de valores de intensidad de los primarios virtuales de la
segunda gama de color comprende:

restar un umbral (T2020) de luminancia de los respectivos valores (P) de intensidad de los canales correspondientes
de los datos de video recibidos para generar una tercera pluralidad de valores (fu(R2020), fu(Go2o20), fu(B2020)) de
intensidad, incluyendo dicha tercera pluralidad de valores de intensidad una pluralidad de valores de intensidad
positivos y una pluralidad de valores de intensidad negativos,

establecer la pluralidad de valores de intensidad negativos de la segunda gama de color en valores predeterminados
para obtener un residual (Rs, Gs, Bg) de la segunda gama de color, y

generar dicha segunda pluralidad de valores de intensidad como dicho residual,

en el que generar dicha primera pluralidad de valores de intensidad de los primarios virtuales de la primera gama de
color comprende:

restar dicha segunda pluralidad de valores de intensidad de los datos de video recibidos para generar un resto de
los datos de video recibidos,

generar una cuarta pluralidad de valores (Rar, Bar, Gar) de intensidad en base a dicho resto, y

afiadir valores de pixeles maximizados a la cuarta pluralidad de valores de intensidad para generar dicha primera
pluralidad de valores de intensidad,;

calcular valores (Ri, BL, G, Rs, Bs, Gs) de accionamiento para el al menos un modulador espacial (108, 108A,
108B) usando dichas pluralidades primera y segunda de valores de intensidad, definiendo dichos valores de
accionamiento una gama de salida del sistema de proyeccion;

mezclar la gama de salida con una gama de color nativa del sistema de proyeccién para generar valores (Ri, G, By,
Rs, Gs, Bs) de accionamiento finales, estando dicha gama nativa definida como un conjunto de primarios (Rc, Gc,
Bc) que acciona por igual dichos conjuntos distintos primero y segundo de primarios predefinidos; y

accionar el al menos un modulador espacial en base a dichos valores de accionamiento finales.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que el primer conjunto distinto de primarios predefinidos
incluye una primera longitud de onda roja, una primera longitud de onda verde y una primera longitud de onda azul,
en el que el segundo conjunto distinto de primarios predefinidos incluye una segunda longitud de onda roja, una
segunda longitud de onda verde, y una segunda longitud de onda azul, en el que la primera longitud de onda roja es
mas corta que la segunda longitud de onda roja, en el que la primera longitud de onda verde es mas corta que la
segunda longitud de onda verde, y en el que la primera longitud de onda azul es méas corta que la segunda longitud
de onda azul.
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8. El método de acuerdo con la reivindicacion 6 6 con la reivindicacién 7, en el que mezclar la gama de salida con la
gama nativa incluye afiadir valores de pixeles maximizados a la gama de color nativa.

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el umbral de luminancia es un
vector basado en una relacion entre la primera gama de color y la segunda gama de color en un espacio de color
predefinido.

10. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que mezclar la gama de salida con
la gama de color nativa mantiene un tono de los datos de video bidimensionales.

11. Un medio no transitorio legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas por un
procesador de un sistema de proyeccion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, hacen que el
sistema de proyeccién realice operaciones que comprenden el método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 10.
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