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DESCRIPCION
Método y sistema para transmitir contenido de imagen alternativo de una pantalla fisica a diferentes espectadores

La presente invencién se refiere a un método y a un sistema para transmitir contenido de imagen alternativo de una
pantalla fisica a diferentes espectadores.

Las pantallas activas, tales como las pantallas de diodos emisores de luz (LED — Light Emitting Diode, en inglés), son
ampliamente utilizadas como vallas publicitarias o carteles para transmitir informacién o anuncios a los espectadores.
Habitualmente, estas pantallas se utilizan en eventos deportivos 0 de entretenimiento. En consecuencia, dichas
pantallas aparecen a menudo en transmisiones de television (TV) o transmisiones de video que estan dirigidas a una
gran variedad de espectadores diferentes, siendo un ejemplo tipico los espectadores en diferentes paises con
diferentes idiomas nativos o diferentes antecedentes culturales. Para orientar la informacién/anuncios mostrados en
estas pantallas a subconjuntos especificos de estos espectadores, ya se han desarrollado métodos para variar el
contenido de una pantalla entre los espectadores que observan la pantalla a través de una emisién de televisién o una
secuencia de video. Por ejemplo, la solicitud de patente de EE. UU. US 2002/0144263 describe un método y un
aparato para agrupar anuncios dirigidos en un canal de publicidad.

Un enfoque mas elegante es insertar el anuncio como parte integral de la secuencia de video, por ejemplo, mostrando el
anuncio en una valla publicitaria mostrada en la secuencia de video. El documento GB 2305051 describe un aparato para
la sustitucion electronica automatica de una valla publicitaria en una imagen de video. De manera similar, el documento
GB 2305049 describe un sistema de reemplazo de vallas publicitarias electrénicas para su uso en un sistema de emisién
de television. Sin embargo, para crear una buena impresion y mantener un aspecto natural de la imagen compuesta, €l
anuncio debe adaptarse al resto de la escena en la secuencia de video. Habitualmente, este enfoque requiere la
intervencién humana para obtener resultados de buena calidad. En general, estos enfoques electronicos o basados en
software a menudo no son satisfactorios en o que respecta a la experiencia del espectador, especialmente cuando los
esquemas de emisién involucran escenas dinamicas que oscurecen parcialmente la valla publicitaria.

En la solicitud de patente internacional WO 2005/112476, se ha descrito un método que permite la variacion del
contenido de una pantalla entre espectadores en una emisién de televisién. Este documento de la técnica anterior
describe un método que permite a multiples espectadores ver una de varias secuencias de video visualizadas
simultaneamente en una sola pantalla de video. Sin embargo, los espectadores deben usar gafas de visién con
obturador, sincronizadas con una de las secuencias de video que se muestran en la pantalla. Un sistema de este tipo
no es adecuado para transmisiones de television de la propia pantalla.

Estos problemas se mitigan mediante una solucién descrita en la solicitud de patente internacional WO 2007/125350
(también publicada como US 2009/0102957 A1). Este documento de la técnica anterior describe un método y un
dispositivo para variar el contenido de una pantalla fisica que aparece como parte de una escena en una emision de
television entre diferentes espectadores de la emisién de television. El contenido de visualizacion comprende
imagenes de visualizaciéon de espectador directo dirigidas a los espectadores presentes en el evento, por ejemplo, un
evento deportivo, y un espectador de emision muestra imagenes dirigidas a los espectadores de television. La pantalla
fisica muestra dos o mas instancias de contenido de datos intercaladas temporalmente, en donde la imagen de la
pantalla para el espectador de difusién esta sincronizada para mostrar una de dichas instancias de contenido de datos.
Se utiliza una camara para grabar una escena del evento, incluida la pantalla fisica, tal como un cartel, y se utiliza un
sistema de control para sincronizar la camara y el cartel. La secuencia de video grabada por la camara que comprende
todas las diferentes instancias de contenido de datos es alimentada a un desmultiplexador, que genera alimentaciones
individuales correspondientes a instancias de contenido de datos especificas mostradas en la pantalla fisica. El método
y sistema descritos en el documento WO 2007/125350 requieren una tecnologia de camara dedicada, que permite
grabar a velocidades de trama que son mucho mas altas que la velocidad de tramas habitual utilizada para
transmisiones de televisién o video, debido a que se requiere la camara para capturar cada imagen que se muestra
en el cartel. Ademas, la potencia de calculo del desmultiplexador que genera las alimentaciones de video individuales
tiene que ser correspondientemente alta. Por lo tanto, el método descrito en el documento WO 2007/125350 requiere
nuevos equipos dedicados y los costes correspondientes para establecer dicha tecnologia en eventos deportivos y de
entretenimiento son altos. Ademas, con el método del documento WO 2007/125350, la experiencia de visualizacién
de los espectadores directos de un evento se reduce, debido a que la insercién de imagenes dedicadas para los
espectadores de la emisién da como resultado un parpadeo inestable del cartel, incluso cuando los intervalos de
tiempo durante los cuales se muestra una imagen, son demasiado cortos para que el espectador perciba
conscientemente el contenido de una imagen.

El documento US 2003/0128218 A1 describe un aparato de alteracion de imagenes que proporciona una visualizacion
confidencial de una pantalla de video mediante la multiplexacién en el tiempo de la imagen fundamental de la pantalla
con una imagen de color invertido de la misma, pixel a pixel. La imagen fundamental puede ser decodificada y vista
solo por aguellos que ven la imagen codificada a través de gafas especialmente disefiadas que incorporan obturadores
de LCD sincronizados en el tiempo, polarizadores variables o filtros de color.

Por lo tanto, ha sido un problema técnico de la presente invencién proporcionar un método y un sistema para transmitir
contenido de imagen alternativo de una pantalla fisica a diferentes espectadores, que puede estar basado en la
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tecnologia de camara y pantalla existente, lo que permite que el método de la invencién sea facilmente accesible y
desplegado de manera rentable en muchos campos deportivos y de eventos de todo el mundo. Ademas, el método
de la invencién también mejorara la experiencia del usuario para los espectadores directos de un evento.

Este problema técnico se resuelve mediante el método de la reivindicacién 1. Las realizaciones preferidas del método
de la invencién estan sujetas a las reivindicaciones dependientes.

El método de la presente invencién es particularmente ventajoso si uno de los al menos dos conjuntos diferentes de
datos de imagen mostrados en la pantalla fisica estd destinado a ser visto directamente por un subconjunto de
espectadores, por ejemplo, visitantes que estan realmente presentes en un estadio deportivo (espectadores directos),
mientras que conjuntos adicionales de datos de imagenes estan destinados a ser vistos como secuencias de video
por uno o mas subconjuntos diferentes de espectadores (espectadores de transmision).

Por lo tanto, los al menos dos conjuntos de datos de imagen diferentes comprenden un conjunto de datos de imagen
para ser vistos por un subconjunto de usuarios directamente en dicha pantalla fisica (espectadores directos).

Cabe sefialar que, por supuesto, todos los datos de imagen mostrados en la pantalla fisica seran vistos por los
espectadores directos debido a que, en la presente invencién, los espectadores directos no emplearan gafas
obturadoras o similares, que bloguearian cualquier imagen que no fuera destinada a los espectadores directos. Por el
contrario, en el método de la presente invencion, las velocidades de trama y los periodos de visualizacion de los tramas
de los diferentes conjuntos de datos de imagen son seleccionados de tal manera que el espectador directo puede
percibir el conjunto de imagenes destinado al espectador directo segin las limitaciones fisioldégicas del ojo humano,
mientras que otros subconjuntos de imagenes destinados a ser transmitidos a través de dicha secuencia de video
para ser percibidos por los espectadores de emisién solo tienen velocidades de trama y periodos de visualizacion de
imagenes seleccionados de tal manera que no son percibidos por el ojo humano cuando se mira directamente a la
pantalla fisica, mientras una camara de video aun puede capturar dichas imagenes.

En el método de la técnica anterior descrito en el documento WO 2007/125350, incluso si el espectador directo no
puede percibir conscientemente las imagenes destinadas a la transmisién de una secuencia de video solo en la
pantalla fisica, estas imagenes seguiran generando fluctuaciones de intensidad y/o color en la pantalla fisica que ain
pueden interferir con la presentacién de imagenes para el espectador directo, perturbando, por lo tanto, la experiencia
del espectador directo.

A diferencia de la técnica anterior, segun la presente invencion, se sugiere que al menos un conjunto de datos de
imagen de dichos al menos dos conjuntos de datos de imagen diferentes comprenda una secuencia de imagenes e
imagenes inversas. Las imagenes de dicho conjunto de datos de imagenes que comprenden imagenes e imagenes
inversas estan destinadas a ser transmitidas a través de una secuencia de video a un subconjunto de espectadores,
es decir, a los espectadores de la emision, y no deben ser percibidas conscientemente por los espectadores directos.
Las imagenes inversas de dicho conjunto de datos de imagen no se capturan al generar la secuencia de video, sino
que se muestran en la pantalla fisica poco antes o después de la imagen correspondiente, que se captura para generar
la secuencia de video. El periodo de tiempo entre la visualizacién de una imagen que se va a capturar y una imagen
inversa correspondiente debe ser lo suficientemente corto para que las imagenes no puedan ser resueltas por el 0jo
humano de los espectadores directos de la visualizacion fisica. En consecuencia, el espectador directo percibe una
imagen promedio de la imagen destinada a la secuencia de video y la imagen inversa correspondiente, de modo que se
reduzcan las fluctuaciones de intensidad y/o de color experimentadas por los espectadores directos de la pantalla fisica.

En una realizacion preferida de la presente invencion, la imagen inversa de cada imagen anterior y/o posterior de un
conjunto de datos de imagen se genera de tal manera que la imagen combinada y la imagen inversa dan como
resultado una imagen percibida para los espectadores directos que tienen una intensidad homogénea y/o un valor de
gris homogéneo. En consecuencia, es posible que cualquier intensidad o fluctuacién de color para los espectadores
directos se pueda reducir ain mas.

En una realizacién, se genera una imagen inversa para cada imagen, que esta destinada a ser transmitida en una
secuencia de video. En esta realizacién, la imagen y la imagen inversa correspondiente se muestran en sucesion
directa en la pantalla fisica. En una realizacion, la imagen inversa es generada sobre la base de la imagen
correspondiente, por ejemplo, calculando la diferencia entre un valor maximo de la intensidad (por ejemplo, para cada
valor de color RGB) y los valores de intensidad correspondientes (RGB) para la imagen a ser transmitida a través de
la secuencia de video (Imaxrg,s - limagenrcs = lcomp.imagenrec,s). Si las intensidades en la pantalla fisica (por
ejemplo, una pantalla de LED) son generadas mediante modulaciéon de ancho de pulso (PWM — Pulse Width
Modulation, en inglés), se puede generar una imagen inversa o complementaria perfecta, debido a que ni las
caracteristicas de corriente/intensidad de los LED ni la configuracion de la gradacion tienen efecto sobre la generacién
de la imagen inversa. En otra realizacién, la imagen inversa calculada puede ser modificada, ademas, mediante un
factor de amortiguacién temporal, para evitar cambios repentinos de intensidad entre imagenes inversas posteriores.

En una realizacion de la presente invencion, la imagen inversa de imagenes anteriores y/o posteriores de mas de un
conjunto de datos de imagen es generada de tal manera que la imagen combinada de dicho conjunto de mas de un
conjunto de datos de imagen y la imagen inversa correspondiente dan como resultado una imagen percibida que tiene
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una intensidad homogénea y/o un valor de gris homogéneo. En esta realizacion, se genera una imagen inversa para
imagenes de mas de un conjunto de datos de imagen. En consecuencia, se deben transmitir menos imagenes inversas
y hay mas intervalos de tiempo disponibles para transmitir imagenes para secuencias de video. La combinacion de
mas imagenes puede dar como resultado un promedio inicial antes de que se aplique el efecto de la imagen inversa.
Sin embargo, puesto que las intensidades de las imagenes que se van a combinar también pueden ser acumuladas,
los valores maximos de la intensidad que se van a compensar mediante la imagen inversa resultante aumentan. Por
consiguiente, puesto que, en esta realizacion, las posibles intensidades de las imagenes inversas son mas altas que
las intensidades de las imagenes reales subyacentes, también se deben tener en cuenta las caracteristicas de
corriente/intensidad de los LED.

En una realizacién del método de la presente invencién, la imagen inversa es generada incluyendo datos de imagen
de dicho conjunto de datos de imagen para ser vistos por dicho subconjunto de usuarios directamente en dicha pantalla
fisica. Por consiguiente, la imagen inversa mostrada en la pantalla fisica comprende una combinacion de datos de
imagen para ser visualizados por el espectador directo, y datos de la imagen correctiva que se adaptan a las imagenes
emitidas a través de una o mas secuencias de video. En esta realizacién, los datos de la imagen correctivos pueden
ser visualizados siempre que la imagen sea vista por el espectador directo, de modo que los datos de la imagen
correctiva puedan ser visualizados con intensidades mas bajas en la pantalla LED. Aun asi, se deben tener en cuenta
las caracteristicas de corriente/intensidad de los LED.

En una realizacion, el al menos uno de dichos al menos dos conjuntos de datos de imagen diferentes puede
comprender un conjunto de datos de imagen monocromaticos. En consecuencia, el presente método también se puede
emplear para soluciones basadas en software (tecnologia de codificacion) donde se utiliza una imagen monocromatica
en una pantalla fisica para identificar la ubicacion de la pantalla fisica dentro de un entorno, y para reemplazar la
imagen monocromatica por medio de una tecnologia adecuada de procesamiento de imagenes con el contenido que
veran los espectadores de la secuencia de video.

En esta realizacion, la imagen inversa puede ser generada sobre la base de los datos de la imagen monocromatica.
De este modo, a diferencia de las tecnologias de codificaciéon convencionales, en las que los espectadores directos
perciben los destellos de colores, |a introduccion de las imagenes inversas correspondientes evita cualquier distraccion
molesta de los espectadores directos.

En una realizacion del método de la presente invencion, el conjunto de datos de imagen para los espectadores directos
se presenta a una velocidad de tramas mas alta que el conjunto (o0 que cada uno de los conjuntos) de datos de imagen
para los espectadores de la emisién. Se sabe por la fisiologia, que el llamado “umbral de fusién de parpadeo” (o tasa
de fusién de parpadeo), la frecuencia a la que un estimulo de luz intermitente parece ser completamente estable para
el observador humano promedio, es, entre otros parametros, mediante la frecuencia de la modulacién, la amplitud o
profundidad de la modulacién (es decir, cual es el porcentaje maximo de disminucién en la intensidad de iluminacion
desde su valor maximo) y la intensidad de iluminacién promedio (0 maxima) (ley de Ferry-Porter). Por consiguiente,
mientras que, en el método de la presente invencién, los datos de imagen para los espectadores directos son
interrumpidos repetidamente por los datos de imagen para los espectadores de la emisién, el parpadeo se puede
reducir cuando los datos de imagen para los espectadores directos se muestran a una frecuencia mas alta en la
pantalla fisica. En consecuencia, para una velocidad de tramas determinada, cada trama de datos de imagen para
espectadores directos se puede mostrar varias veces en la pantalla fisica, por ejemplo, cada trama de datos de imagen
para los espectadores directos se puede mostrar en multiples intervalos de tiempo antes y/o después de cada trama
de datos de imagen para los espectadores de la emisién.

Segun la invencién, los al menos dos conjuntos diferentes de datos de imagen que se muestran en la pantalla fisica
pueden comprender imagenes fijas o imagenes animadas, por ejemplo, una pelicula. Cuando se muestran imagenes
fijas en la pantalla fisica, las imagenes de un conjunto de datos de imagen son esencialmente idénticas. Cuando un
conjunto de datos de imagen comprende una pelicula, las imagenes de un conjunto de datos de imagen pueden diferir
entre si, de modo que se muestre una secuencia animada. Por consiguiente, en la siguiente descripcion, los términos
secuencia de video y emision de television se utilizan indistintamente y estan destinados a incluir una variedad de
esquemas para transmitir datos de imagen a los espectadores, incluidas imagenes fijas, imagenes animadas, video,
con o sin datos de audio adicionales.

Segun la presente invencién, se genera al menos una secuencia de video de una escena que incluye la visualizacion
fisica, habitualmente grabando la escena con una camara de video. La camara de video se activa de tal manera que
la secuencia de video consiste en tramas de video capturadas de manera sincrona con la visualizaciéon de las
imagenes de uno de dichos al menos dos conjuntos de datos de imagen en la pantalla fisica. De este modo, en
contraste con el método descrito en el documento WO 2007/125350, no se requiere que la camara de video capture
todas las imagenes de todos los conjuntos de datos de imagen mostrados en la pantalla fisica, sino solo las imagenes
de uno de los conjuntos de datos de imagen mostrados en la pantalla fisica. Por consiguiente, la velocidad minima de
trama de la camara de video utilizada en el método de la presente invencién es solo tan alta como la velocidad de
tramas de un conjunto de datos de imagen. En consecuencia, las camaras de video convencionales conocidas en la
técnica pueden ser empleadas en el método de la presente invencion.

En el sentido de la presente solicitud, un “conjunto de datos de imagen” corresponde a las imagenes (ya sean
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imagenes fijas o una pelicula) mostradas a un subconjunto concreto de espectadores. Segun la presente invencion,
se muestran al menos dos conjuntos de datos de imagen en la pantalla fisica, mientras se genera al menos una
secuencia de video que comprende un conjunto de dichos dos conjuntos de datos de imagen. En su forma mas simple,
el método de la presente invencién comprende un conjunto de datos de imagen destinados a espectadores directos
de un evento, por ejemplo, espectadores presentes en un evento deportivo o de entretenimiento. El segundo conjunto
de datos de imagen se dirige a los espectadores de una secuencia de video. Hablando de manera méas general, si los
conjuntos de datos de imagen mostrados en el dispositivo fisico incluyen datos de imagen para espectadores directos,
el numero de secuencias de video generadas corresponde al nimero de conjuntos de datos de imagen menos uno.

En una realizacién de la presente invencién, un “conjunto de datos de imagen” también puede incluir imagenes en
blanco, es decir, intervalos de tiempo, en los que no se muestra ninguna imagen en la pantalla fisica. Esto puede ser
deseable, por ejemplo, si los espectadores directos de un evento o los participantes de un evento, tales como
jugadores de fltbol o baloncesto, no se distraigan debido a los contenidos mostrados en la pantalla fisica, es decir,
debido a los anuncios, que, en esta realizacion, solo son transmitidos a los espectadores de la emisién a través de las
secuencias de video.

En otra realizacién de la invencién, el “conjunto de datos de imagen” puede comprender tramas de colores
monocromaticas, que se pueden utilizar para identificar la ubicacion de la pantalla fisica dentro de una secuencia de
video para insertar los anuncios deseados en la zona de la pantalla fisica en la secuencia de video utilizando
tecnologias de codificacion convencionales basadas en software.

En otra realizacién mas de la presente invencién en la que no se requiere un conjunto dedicado de datos de imagen
para espectadores directos, el nimero de secuencias de video corresponde al nimero de conjuntos de datos de
imagen mostrados en la pantalla fisica. En consecuencia, se genera una secuencia de video para cada conjunto de
datos de imagen mostrados en el dispositivo fisico. Si bien la presente invencion puede ser implementada utilizando
tecnologia de camara de video de Ultima generacion, se utiliza una camara de video dedicada para cada secuencia
de video. En consecuencia, no se requiere una demultiplexacién de una Unica secuencia de video que comprende
todos los datos de imagen para todos los subconjuntos de espectadores cuando se implementa el método de la
presente invencién.

Segun una realizacién preferida del método de la presente invencion, una secuencia de video que consta de tramas
de video capturadas de manera sincrona con la visualizacién de las imagenes de uno de dichos al menos dos
conjuntos de datos de imagen se consigue generando sefiales de sincronizacién que activan la visualizacién
simultanea de imagenes de dicho al menos un conjunto de datos de imagen en dicho dispositivo fisico, y capturando
tramas de video de la secuencia de video asociada a dicho conjunto de datos de imagen. Por ejemplo, un impulso de
activacion es enviado a una memoria intermedia de imagen de la pantalla fisica que activa la visualizacion de una
imagen especifica de un conjunto especifico de datos de imagen, y un impulso simultaneo es enviado a una camara
de video que activa la camara de video para capturar una trama de video de la escena.

En una realizacién de la presente invencion, la al menos una secuencia de video de la escena que incluye dicha
visualizacion fisica es generada grabando una sefial de video de alta velocidad de tramas de dicha escena con una
sola unidad de camara a una alta velocidad de tramas, siendo dicha alta velocidad de tramas un multiplo entero de
una velocidad de tramas estandar. En la tecnologia de emisién de video profesional convencional, la unidad de camara
esta controlada por una unidad de control de camara (CCU — Camera Control Unit, en inglés) y la sefial de video de
la unidad de camara se transmite directamente a la CCU. En el contexto de esta realizacion de la presente invencion,
la sefial de video de la camara es transmitida a una unidad de procesamiento intermedia dispuesta entre la unidad de
camara y la CCU. La unidad de procesamiento intermedia comprende al menos una unidad de conexién, que tiene
una entrada para dicha sefial de video de alta velocidad de tramas proveniente de la camara, y una pluralidad de
salidas de video, en donde el nimero de dicha pluralidad de salidas de video corresponde al menos a dicho multiplo
entero de la velocidad de tramas estandar a la que se genera la sefial de video de alta velocidad de tramas. En la
unidad de procesamiento intermedia, la sefial de video de alta velocidad de tramas puede ser convertida en sefiales
de video de velocidad de tramas estandar, transmitiendo ciclicamente tramas consecutivas de dicha sefial de video
de entrada de alta velocidad de tramas a salidas de video consecutivas de dicho nimero entero de salidas de video.
Por consiguiente, cada trama de dicha sefial de video de alta velocidad de tramas dentro de un periodo de tiempo
correspondiente a la velocidad de tramas estandar es transmitida a la misma salida fisica de video. Por lo tanto, es
posible obtener dicha al menos una secuencia de video a una velocidad de tramas estandar en uno de dichos nimeros
enteros de salidas de video.

El término “velocidad de tramas estandar” denota la velocidad de tramas a la que se transmite un canal, es decir, la
sefial de video de una de las salidas fisicas de video. En una realizacién, la velocidad de tramas estandar corresponde
a la velocidad de tramas a la que se transmite la sefial de video a los espectadores. En estos casos, la velocidad de
tramas estandar suele ser de 25 Hz 0 50 Hz o 60 Hz (es decir, 25 tramas por segundo, 50 tramas por segundo o 60
tramas por segundo). En otra realizacion, la velocidad de tramas estandar ya puede ser una velocidad de tramas en
camara lenta, por ejemplo, una velocidad de tramas de 150 Hz (150 tramas por segundo) o 180 Hz (180 tramas por
segundo). En estas realizaciones, cada una de las al menos una secuencia de video ya comprenderia una sefial de
video en camara lenta. Por lo general, estas sefiales seran sefiales de camara lenta moderada, por ejemplo, 150 Hz,
lo que resultaria en una camara lenta de tres tiempos si es reproducida en una pantalla de televisién de 50 Hz.
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El término “miltiplo entero” se refiere a un nimero entero para obtener la velocidad de tramas alta a partir de la
velocidad de tramas estandar. Este nimero, es decir, el multiplo entero, esta comprendido, preferentemente, entre 4
y 32. Por ejempilo, si la velocidad de tramas estandar corresponde a 50 Hz, con un multiplo entero de 4, la unidad de
camara capturaria la sefial de video original a una alta velocidad de tramas de 4 x 50 Hz = 200 Hz. En este ejemplo,
cuatro tramas consecutivas de la sefial de video de alta velocidad de tramas seran transmitidas ciclicamente de
manera consecutiva a cuatro salidas fisicas de video diferentes.

En una realizacion particularmente preferida de la presente invencién, la unidad de procesamiento intermedia es una
unidad de procesamiento de banda base disponible comercialmente.

Las unidades de proceso de banda base disponibles comercialmente tienen entradas de video para recibir una
transmision de video de entrada de alta resolucion (por ejemplo, 4K) y/o alta velocidad de tramas (por ejemplo, 100
Hz, 150 Hz, 200 Hz, 400 Hz, 800 Hz, etc.) desde una camara, y comprenden un procesador de video, para convertir
la secuencia de video de entrada en mas de una secuencia de video 3G-SDI o HD-SDI. En consecuencia, las unidades
de proceso de banda base comprenden un nimero correspondiente de salidas de video que estan configuradas como
salidas estandar de 3G-SDI y/o HD-SDI, lo que permite, por ejemplo, conectar una unidad de camara 4K a un equipo
de SDI (Interfaz de serie digital — Series Digital Interface, en inglés) estandar de una camioneta de emisién al exterior
0 equipo de SDI ya disponible en un estadio deportivo.

Para cumplir con los requisitos de ancho de banda de los equipos de SDI convencionales, sorprendentemente se ha
descubierto que las unidades de procesamiento intermedias disponibles comercialmente son configuradas
habitualmente de tal manera que las tramas de video consecutivas de una sefial de video de alta velocidad de tramas
de 4K son transmitidas a salidas fisicas de video consecutivas de la unidad de procesamiento intermedia, de manera
ciclica. Por ejemplo, cuatro tramas de una sefial de video de alta velocidad de tramas de 200 Hz grabada durante el
intervalo de tiempo de una sola trama de una sefial de video de velocidad de tramas estandar de 50 Hz son
transmitidas a cuatro salidas de video individuales consecutivas de la unidad de procesamiento intermedia. Por
consiguiente, en una realizacién preferida, la unidad de proceso de banda base comprende al menos una entrada de
video de alta velocidad de tramas de 4K y al menos salidas de video de 3G-SDI y/o HD-SDI.

Cabe sefialar que el nimero de salidas puede ser mayor que el multiplo entero mencionado anteriormente. Por
ejemplo, la unidad de procesamiento intermedia puede comprender dos salidas fisicas para cada sefial de video, por
ejemplo, cada trama puede ser transferida a dos salidas de video, lo que permite procesar la misma sefial de video a
través de diferentes vias de procesamiento de video.

En ciertas realizaciones, la unidad de proceso de banda base esta dispuesta entre la unidad de camara y una unidad
de control de camara. Por lo general, una unidad de camara profesional se controla por medio de su unidad de control
de camara (CCU) dedicada. Una unidad de camara HD normalmente tiene su HD-CCU dedicada, e igualmente una
unidad de camara 4K tiene su 4K-CCU dedicada. Para reducir los costes y la interoperabilidad, los fabricantes de
camaras, tal como Sony Corporation han desarrollado unidades de procesamiento intermedias, denominadas
“unidades de proceso de banda base” (BPU — Baseband Process Unit, en inglés), que comprenden una primera unidad
de conexién y una segunda unidad de conexién. La primera unidad de conexién esta conectada a una unidad de
camara que tiene una primera resolucion en la direccion del espacio y/o en la direccion del tiempo. La segunda unidad
de conexion esta conectada a una unidad de control de camara que tiene una segunda resolucion en la direccion del
espacio y/o en la direccion del tiempo. La unidad de proceso intermedia comprende una unidad de transmision de
informacion interpuesta entre la primera unidad de conexion y la segunda unidad de conexion. Mediante la unidad de
puente de informacién, se puentea la informacion intercambiada entre la unidad de camara y la unidad de control de
camara. Por ejemplo, la unidad de puente de informacién puede convertir una sefial de video de la primera entrada
de resolucion a la primera unidad de conexién desde la unidad de camara en una sefial de video de la segunda
resolucion, y enviar la sefial a la segunda unidad de conexion. En este caso, la unidad de puente de informacién puede
llevar a cabo el procesamiento de la sefial de la camara en la sefial de video de la primera resolucién antes de que la
sefial de video de la primera entrada de resolucion a la primera unidad de conexion desde la unidad de camara se
convierta en la sefial de video de la segunda resolucion.

En consecuencia, es posible conectar una camara con resolucién 4K a una unidad de control de camara HD.

Una unidad de procesamiento intermedia habitual se describe en la patente de EE. UU. US 9.413.923 B2. Estas
unidades de procesamiento intermedias son, por ejemplo, comercializadas por Sony Corporation, por ejemplo, como
unidades de proceso de banda base, BPU, 4000 o BPU 4800. Esencialmente, estos dispositivos Sony permiten
accionar unidades de camara 4K con unidades de control de camara HD, y transmitir sefiales 4K de alta velocidad de
tramas a través de salidas de SDI. Puesto que los canales de SDI no cumplirian los requisitos de ancho de banda de
las sefiales 4K de alta velocidad de tramas, las BPU permiten combinar varias salidas de SDI de la manera descrita
anteriormente para transmitir una alta velocidad de tramas 4K.

Otras empresas proporcionan equipos similares. Por ejemplo, las estaciones base de fibra XCU UXF/XF comercializadas
por Grass Valley, Montreal, Canada, también pueden ser utilizadas en el proceso de la presente invencion.

En consecuencia, la presente invencién también estd dirigida a la utilizacion de una unidad de procesamiento
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intermedia, tal como una unidad de procesamiento de banda base 4K, que comprende al menos una primera unidad
de conexién que tiene una entrada para una sefial de video de alta resolucién y/o una sefial de video de alta velocidad
de tramas desde una unidad de camara, un procesador de video, para convertir la sefial de video de entrada de alta
resolucion y/o alta velocidad de tramas en mas de una, por ejemplo cuatro 0 mas, transmisiones de video de 3G-SDI
o HD-SDI, y al menos dos salidas de video de 3G-SDI y/o HD-SDI, en el método descrito anteriormente.

Preferentemente, la unidad de procesamiento intermedia comprende, ademas, al menos una segunda unidad de
conexion, para conectar una unidad de control de camara, por ejemplo, una unidad de control de camara HD.

Preferentemente, la unidad de proceso intermedia comprende al menos 8 y, de manera particularmente preferida, al
menos 16 salidas de video de 3G-SDI y/o HD-SDI. En cualquier caso, el nimero de salidas de video es mayor o igual
que el multiplo entero que relaciona la velocidad de tramas estandar con la unidad de camara de alta velocidad de tramas.

De manera particularmente preferida, la unidad de procesamiento intermedia es una unidad de procesamiento de
banda base Sony 4K tal como Sony BPU 4000 o Sony BPU 4800 o una estacién base de fibra Grass Valley, tal como
una estacion base de fibra XCU UXF/XF.

En una realizacion de la presente invencién, se generan al menos dos secuencias de video para al menos dos
conjuntos de datos de imagen visualizados en dicha pantalla fisica.

En otra realizacion preferida, se genera una secuencia de video para cada conjunto de datos de imagen visualizados
en dicha pantalla fisica.

Cuando se genera mas de una secuencia de video, los requisitos de ancho de banda para transmitir estas secuencias
de video aumentan sustancialmente, especialmente si estas secuencias de video contienen contenido en HD, 4K y/o
camara lenta. Sin embargo, en el método de la presente invencién, las secuencias de video difieren solo en el
contenido de la pantalla fisica grabada en la secuencia de video y cualquier efecto de movimiento, aunque menor, en
la escena grabada atribuido al hecho de que las tramas correspondientes en diferentes secuencias de video se graban
con un cierto retardo, segun la frecuencia de imagen de la unidad de cadmara de alta frecuencia de imagen empleada.
En consecuencia, es posible utilizar técnicas de compresion de video convencionales, tales como la codificacion delta
entre tramas en diferentes canales de salida o técnicas de compensacién de movimiento que permiten transferir la
sefial de video de un canal de salida con informacién de video completa, mientras que solo los datos diferenciales que
permiten reconstituir la sefial del canal original son transmitidos para otros canales de video. El propio canal de video
“completamente” transmitido no tiene que ser necesariamente una sefial de video sin comprimir, porque también se
pueden aplicar técnicas de compresion convencionales, tales como codificacién por transformacion a este canal, para
reducir la cantidad de datos a transmitir.

Preferentemente, las sefiales de sincronizacién se basan en un reloj principal que corresponde a la velocidad de tramas
de la secuencia de video, por ejemplo, la velocidad de tramas estandar definida anteriormente. Se puede emplear
cualquier velocidad de tramas convencional utilizada en la produccién de video o peliculas. Por ejemplo, si se genera
una secuencia de video de 50p (50 tramas completas por segundo), se puede emplear un reloj principal de 50 Hz.

Convencionalmente, la sefial del reloj principal es enviada a las unidades de camara, ya sea directamente o mediante
una CCU.

En la realizacién de la presente invencion, en la que solo se utiliza una unidad de camara para generar multiples
salidas de video diferentes, la sefial del reloj principal es suministrada a una interfaz que recibe datos de imagen para
ser mostrados en la pantalla fisica, y que genera sefiales de activacién a una velocidad que corresponde a la alta
velocidad de tramas definida anteriormente, a la que las unidades de camara graban una sefial de video. Los datos
de la imagen se muestran en la pantalla fisica segun las sefiales de activacion.

Segun otra realizacion preferida, en la que se utiliza una unidad de camara dedicada para cada secuencia de video,
el reloj principal se utiliza para generar relojes secundarios dedicados para cada conjunto individual de datos de
imagen. Los relojes secundarios se obtienen desfasando el reloj principal en un retardo especifico para cada secuencia
de video. Por ejemplo, si n conjuntos de datos de imagen se muestran en el dispositivo fisico, el reloj secundario i(n)
se obtiene desfasando el reloj principal en un retardo D; = (n-1) - At. Por consiguiente, las sefiales de sincronizacién
para el primer conjunto de datos de imagen corresponden al reloj principal, mientras que las sefiales de sincronizacion
para los conjuntos posteriores de datos de imagen se son desfasadas dentro del tiempo periédico del reloj principal.
Por ejemplo, el tiempo de obturacion de cada camara asociada a una secuencia de video particular determina el
numero maximo de canales (conjuntos de datos de imagen) que pueden ser mostrados en la pantalla fisica y
transmitidos a través de secuencias de video dedicadas. En consecuencia, con un tiempo de obturacion de As, el
numero maximo de conjuntos de datos de imagen n esté determinado por la ecuacién n - As < 1/F. De manera similar,
la pantalla fisica debe poder mostrar imagenes a la velocidad de tramas requerida de n - F. Las pantallas disponibles
comercialmente que se utilizan en estadios deportivos tienen velocidades de trama de hasta 1200 Hz, o incluso 2400
Hz, de modo que se puedan presentar al menos 24 conjuntos de datos de imagen.

Segun una realizacién de la presente invencion, el primer conjunto de datos de imagen corresponde a las imagenes
presentadas para los espectadores directos. Segun esta realizacion, el primer conjunto de datos de imagen se muestra
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dentro del periodo de retardo At entre las sefiales de sincronizacion subsiguientes para las secuencias de video. En
una realizacién particularmente preferida del método de la invencion, el tiempo de obturacién Asy el periodo de retardo
At se seleccionan de tal manera que aproximadamente el 90 por ciento del tiempo dentro de un periodo de trama del
reloj principal, se muestran imagenes del primer conjunto de imagenes dirigidas a los espectadores directos (11 - As £
0.1-(n-1) - Ab).

Segun otra realizacién de la presente invencion, al menos un conjunto de datos de imagen comprende una secuencia
de imagenes reales e imagenes inversas o0 complementarias de las respectivas imagenes reales. Segun esta
realizacion preferida, una imagen real y la imagen inversa respectiva se muestran en sucesion inmediata a una
frecuencia que no puede ser resuelta por el 0jo humano. En consecuencia, un espectador directo percibe las
secuencias de imagenes reales e imagenes inversas como una imagen neutra y sin rasgos distintivos. Segun la
invencion, cada conjunto de datos de imagen destinado a las secuencias de video se presenta de esta manera, es
decir, como una secuencia de imagenes reales y, en consecuencia, imagenes inversas/complementarias, mientras
que el conjunto de datos de imagen destinado a los espectadores directos se presenta como imagenes, solamente.
Cuando un espectador presente en un evento ve todas las imagenes mostradas en la pantalla fisica, el conjunto de
imagenes insertado destinado a las secuencias de video es menos perturbador, debido a que la secuencia de imagen
y la imagen inversa esencialmente se cancelan.

Puesto que la velocidad de tramas para grabar el video es mas alta que la resolucién de tiempo del ojo humano, por
ejemplo, superior a 20 Hz (20 tramas por segundo), no es necesario insertar una imagen inversa/complementaria
después de cada imagen presentada en la pantalla fisica. Por lo tanto, segun otra realizacién de la invencion, se
calcula una imagen inversa/complementaria a partir de un grupo de imagenes reales que comprende mas de una
imagen real. La presentacion de la imagen inversa/complementaria esta asociada con la presentacion de este grupo
de imagenes reales, por ejemplo, se muestra antes o después de que se presente el grupo de imagenes reales, 0
incluso dentro del grupo de imagenes reales. En una realizacion, el grupo de imagenes reales comprende todas las
imagenes mostradas dentro de un periodo de tiempo (7 / (velocidad de tramas)) del reloj principal para que solo se
muestre una imagen inversa/complementaria dentro de cada periodo de tiempo.

Segun una realizacién, cuando la pantalla es una pantalla a color, la secuencia de imagen e imagen inversa se
establece mediante la multiplexacién en el tiempo de una imagen fundamental con una imagen de color invertida de
la misma, pixel a pixel, generando de este modo una imagen compuesta resultante en la pantalla que es
sustancialmente sin caracteristicas para un espectador directo de la pantalla. Cada componente de datos de color
inverso puede ser generado a partir de, y en funcién de, un componente de datos de color correspondiente de la sefial
de imagen fundamental y, por lo tanto, es representativo del mismo componente de color de la imagen fundamental.
Puesto que la amplitud de la sefial esta directamente relacionada con la intensidad del color de la imagen, aunque de
manera no lineal, la amplitud de cada componente de datos de color inverso se determina en funcion de la amplitud
de su componente de datos de color correspondiente, de tal manera que la media ponderada en el tiempo de las
intensidades de color correspondientes a las amplitudes de todos los componentes de datos de color y los
correspondientes componentes de datos de color inverso son sustancialmente iguales para cada componente de datos
de color compuesto, correspondiente al mismo pixel. La amplitud calculada de cada componente de datos de color
inverso durante una trama de visualizacién determinada se establece de manera que la intensidad de cada
componente de color correspondiente de la imagen compuesta resultante sea sustancialmente la misma que la de
todos los demas componentes de color. Puesto que los componentes de datos de color fundamental e inverso se
multiplexan en el tiempo a una frecuencia suficientemente alta tal que el ojo humano no puede discernir entre ellos, las
intensidades de todos los componentes de color de la imagen resultante generada por la sefial de imagen compuesta
pareceran ser sustancialmente las mismas para cada pixel. Como consecuencia, no hay variacién visible en el color o la
intensidad de un pixel a otro, y la imagen compuesta resultante parece carecer sustancialmente de caracteristicas. Por
lo tanto, al multiplexar en el tiempo los componentes de datos de color individuales de una sefial de imagen fundamental
con los correspondientes componentes de datos de color inverso, pixel a pixel, la imagen fundamental se multiplexa
esencialmente en el tiempo con una imagen de color invertida calculada de la misma, para generar una imagen
compuesta resultante, que es sustancialmente neutral y sin rasgos distintivos a simple vista de un observador.

Segun una realizacion preferida de esta presentacidon de imagenes inversas, la imagen inversa de cada imagen
anterior y/o posterior se genera de tal manera que la imagen combinada y la imagen inversa dan como resultado una
imagen percibida que tiene una intensidad homogénea.

Segun otra realizacién preferida de la invencion, la pantalla fisica es un grupo/pantalla de diodos emisores de luz
(LED). Preferentemente, la pantalla de LED es un cartel o una valla publicitaria.

Segun otra realizacién de la invencién, la escena que se graba en una o mas secuencias de video forma parte de un
evento deportivo o de entretenimiento.

La presente invencion se refiere, ademas, a una interfaz de control configurada para llevar a cabo el método de la
invencién, comprendiendo dicha interfaz de control medios para recibir o generar una sefial de reloj principal, medios
para generar dos 0 mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el tiempo y medios para generar sefiales de
activacion en correspondencia con dichas dos o mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el tiempo.
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Preferentemente, la interfaz de control comprende, ademas, al menos una entrada que recibe una sefial de reloj
principal externo, al menos dos salidas secundarias para transmitir dichas sefiales de reloj secundario a una o mas,
en una realizacion dos o mas, camaras y al menos en salidas de activacion para transmitir sefiales de activacion a
una pantalla fisica para mostrar diferentes conjuntos de datos de imagen en dicha pantalla fisica de una manera
multiplexada por intervalos de tiempo.

Segln una realizacién, la interfaz de control es una interfaz de hardware dedicada, donde dichos medios para recibir
o generar una sefial de reloj principal, medios para generar dos o mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el
tiempo y medios para generar sefiales de activacion en correspondencia con dichos dos o mas sefiales de reloj
secundario desfasadas en el tiempo se implementan, al menos en parte, en hardware en microcontroladores
dedicados o FPGA.

Segun otra realizacion, la interfaz de control esta completamente implementada en software. En consecuencia, dichos
medios para recibir o generar una sefial de reloj principal, los medios para generar dos o mas sefiales de reloj
secundario desfasadas en el tiempo y los medios para generar sefiales de activacién en correspondencia con dichas
dos o0 mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el tiempo se implementan como un programa ejecutable en un
ordenador de propésito general o en componentes de hardware (FPGA, microcontroladores, tarjeta de envio, tarjetas
gréficas, etc.).

Finalmente, la presente esta dirigida a un sistema para transmitir contenido de imagen alternativo de una pantalla
fisica a diferentes espectadores, que comprende al menos una pantalla fisica, una interfaz de control, tal como se ha
descrito anteriormente, para mostrar al menos un primer y un segundo conjuntos de datos de imagen en dicha pantalla
fisica, de una manera multiplexada por intervalos de tiempo, al menos una camara para recodificar una escena que
incluye dicha visualizacion fisica en correspondencia con dicho primer conjunto de datos de imagen, medios para
generar al menos una secuencia de video a partir de datos de video proporcionados por dicha camara y transmitir
dicha secuencia de video a un subconjunto de dichos espectadores.

A continuacion, se describira con mas detalle una realizacion preferida de la presente invencién, haciendo referencia
a los dibujos adjuntos. En los dibujos,

la figura 1 muestra una descripcion general esquematica de un sistema que implementa el método de la
presente invencion;

la figura 2 muestra una linea de tiempo de los relojes principal y secundario generados, seglin una primera
realizacién del método de la invencién;

la figura 3 muestra una linea de tiempo de los relojes secundarios generados, segun una segunda realizacién
del método de la invencién;

la figura 4 muestra una descripcién esquematica de un sistema que implementa otra realizacion del método de
la presente invencion;

la figura 5 muestra una secuencia de tramas de una unidad de camara Unica utilizada en la realizacion de la
figura 4;

la figura 6 muestra secuencias de tramas de secuencias de video generadas a partir de la secuencia de video
de la figura 5;

la figura 7 muestra tres realizaciones alternativas para implementar la sincronizacién de visualizacion fisica y

camaras en el método de la presente invencion;

la figura 8 muestra una primera realizacién de la presente invencion que utiliza datos de imagen inversa;

la figura 9 muestra una segunda realizacion de la presente invencién que utiliza datos de imagen inversa;

la figura 10 muestra una tercera realizacién del método de la presente invencidén que utiliza datos de imagen
inversa; y

la figura 11 muestra una mejora para reducir el parpadeo en la pantalla fisica.

La presente invencién se describe a continuacién con mas detalle haciendo referencia a un ejemplo tipico, a saber,
una emision de televisién de un evento deportivo.

En la realizacion de la presente invencién representada en la figura 1, se emplean unidades de camara dedicadas
para cada secuencia de video. En consecuencia, se utiliza una multiplicidad de camaras C1, C2, C3, C4 para
proporcionar imagenes de video de un evento deportivo ejemplificado por un campo de juego 10 de fltbol americano
(parcialmente representado). En una linea de banda 11 del campo de juego 10, esta instalada una valla publicitaria 12
que tiene una pantalla LED 13. La valla publicitaria 12 comprende un controlador 14, que controla la entrega de
iméagenes fijas y/o animadas al grupo de LED 13. En un esquema de emisién convencional de multiples camaras, las
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camaras C1, C2, C3 y C4 deben estar sincronizadas para permitir cambiar de una camara a otra. A tal efecto, las
camaras C1, C2, C3 y C4 reciben una sefial de sincronizacién de un reloj principal 15 que forma parte de una unidad
de control de televisién, por ejemplo alojada en una unidad de emisién exterior (unidad OB - Outside Broadcasting, en
inglés), por ejemplo en una furgoneta de OB 16 En una emisién de televisién convencional, las cdmaras C1, C2, C3 y
C4 estan sincronizadas con sefiales de reloj principal M1, M2, M3, M4 idénticas (es decir, M1 = M2 = M3 = M4). Estas
sefiales de sincronizacion se pueden transmitir a las camaras C1, C2, C3, C4 a través de las lineas L1, L2, L3 y L4,
respectivamente. Tal como indican las flechas, las lineas L1, L2, L3 y L4 pueden ser bidireccionales, lo que permite
no solo transmitir sefiales de sincronizacién a las camaras C1, C2, C3 y C4, sino también sefiales de video de las
camaras para alimentar a una furgoneta de OB 16. Por supuesto, la comunicacion bidireccional entre la furgoneta de
OB 16y las camaras C1, C2, C3 y C4 puede ser por cable o inalambrica, o una combinacién de ambas.

En una emision de televisiéon convencional, las transmisiones de video de las cdAmaras normalmente se combinan para
generar una Unica secuencia de video proporcionada a los espectadores. Por el contrario, en el método segun la
presente invencion, las camaras C1, C2, C3 y C4 se utilizan para generar diferentes emisiones de video V1, V2, V3,
V4 para diferentes subconjuntos de espectadores, por ejemplo, espectadores en diferentes paises. Estas diferentes
emisiones de video mostraran esencialmente la misma escena del evento, pero diferiran en la informacién que se
muestra en el grupo de LED 13. Para permitir que diferentes camaras graben informacion diferente que se muestra
en el grupo de LED, las sefiales de reloj principal M1, M2, M3 y M4 simultdneas que son emitidas desde el reloj
principal 15 no son proporcionadas directamente a las respectivas camaras C1, C2, C3 y C4. Por el contrario, las
sefiales de reloj principal simultaneas son proporcionadas a una interfaz 17, que permite introducir un retardo de
tiempo predeterminado (cambio de fase) entre las sefiales de sincronizacion proporcionadas a las respectivas
camaras. Las sefiales de fase desplazada se designan como sefiales de reloj secundarias S1, S2, S3 y S4,
respectivamente, que a continuacién son transmitidas a través de las lineas bidireccionales L1", L2’, L3y L4" a las
camaras C1, C2, C3 y C4. En el presente caso, la sefial secundaria S1 corresponde a la sefial de reloj principal M1,
mientras que las sefiales S2, S3 y S4 estan desfasadas en los retardos At, 2 - At y 3 - At con respecto a las
correspondientes sefales de reloj principal M2, M3 y M4, respectivamente.

Ademas, al mismo tiempo que las sefiales de reloj secundario S1, 82, S3 y S4, la interfaz 17 genera sefiales de
activacion T1, T2, T3 y T4 que son transmitidas a través de la linea L5 al controlador 14 del grupo de LED 13, para
garantizar que las imagenes dirigidas a los subconjuntos especificos de espectadores se muestran en el grupo de
LED 13 de la valla publicitaria 12 en los tiempos de activacion respectivos (desplazados en fase) de las camaras C1,
C2,C3y C4.

En una realizacion de la invencion, una de las camaras podria ser utilizada para mostrar el mismo conjunto de datos
de imagen que esta destinado a los espectadores directos presentes en el evento. En este caso, el nimero de
conjuntos de datos de imagen corresponderia al nimero de camaras desfasadas entre si. Sin embargo, en el ejemplo
descrito en las figuras, se presenta un conjunto adicional de datos de imagen a los espectadores directos. En
consecuencia, se proporcionan un total de cinco conjuntos de datos de imagen que se pueden mostrar en el conjunto
de LED 13 en momentos especificos determinados por la interfaz 17 a través del controlador 14. A este efecto, la
interfaz 17 no solo genera sefiales de activacion T1, T2, T3, T4, sino también una sefial de activacion T5 que se utiliza
para mostrar las imagenes del conjunto de datos de imagenes dirigidas a los espectadores directos.

Especificamente, existen cuatro conjuntos de datos de imagen dedicados a los cuatro subconjuntos respectivos de
espectadores que pueden ver el evento deportivo recibiendo informacién o anuncios dedicados en el grupo de LED
13. La camara C1 genera una secuencia de video V1 para un primer subconjunto de espectadores, mientras que las
camaras C2, C3 y C4 generan las respectivas transmisiones de video V2, V3 y V4 para el segundo, tercer y cuarto
subconjunto de espectadores.

El quinto conjunto de datos de imagenes se utiliza para representar las imagenes que estan destinadas a los
espectadores directos que estan presentes en el evento deportivo. Tal como se describié anteriormente, en una
realizacion preferida de la invencién, el grupo de LED se controla de tal manera que la mayoria de las veces, las
imagenes destinadas a los espectadores directos se muestran en el grupo de LED 13.

La figura 2 representa las respectivas sefiales de sincronizacion utilizadas en el método de la invencion. La figura 2a
muestra una sefial de reloj principal emitida a una frecuencia de 50 Hz, por ejemplo, dirigido a una grabacién de video
de 50 tramas por segundo. Las figuras 2b, 2¢, 2d y 2e corresponden a las sefiales de reloj secundario S1, S2, S3y
S4 generadas por la interfaz 17. Tal como se puede ver en la figura 2, cada sefial secundaria se desplaza en un retardo
n- At, siendon =0, 1,2y 3, respectivamente. Las sefiales S1, S2, S3 y S4 activan los tiempos de obturacién de las
respectivas camaras C1, C2, C3, C4.

Mientras el obturador de una cdmara esta abierto, el grupo de LED 13 muestra una imagen del conjunto respectivo de
datos de imagen activado por los pulsos de activacion T1, T2, T3 y T4, respectivamente.

La figura 2f representa los pulsos de activacion T5 para el quinto subconjunto de datos de imagen dirigidos a los
espectadores directos. En la realizacion actualmente descrita, estas imagenes solo se muestran en el grupo de LED
cuando no hay ninguna camara activa, pero en otras realizaciones la camara o camaras también pueden estar activas.
Tal como se puede ver en la figura 2, la velocidad de tramas del grupo de LED es mucho mas alta que la velocidad de
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tramas de las camaras.

La figura 3 representa una variante del esquema de sincronizacion de la figura 2, donde por cada pulso de reloj
secundario se generan dos pulsos de activacién del grupo de LED. Los pulsos T1, T2, T3 y T4 iniciales activan la
imagen real que debe grabar la cdmara respectiva. Inmediatamente después de que se haya grabado una trama de
video, es decir, después de la terminacién de las sefiales secundarias S1, S2, S3 y S4, respectivamente, se generan
los pulsos T1i, T2i, T3i y T4i que activan la visualizacién de una imagen inversa de la imagen respectiva mostrada en
T1, T2, T3y T4. La imagen y la imagen inversa se muestran a una velocidad que no se puede resolver a simple vista,
lo que genera una experiencia de visualizacion mas fluida para los espectadores directos.

Cabe sefialar que, en el contexto de |a presente invencién, cada camara C1, C2, C3 y C4 puede representar un grupo
de camaras, siendo cada camara del grupo activada por la misma sefial de sincronizacién. Por lo tanto, la secuencia
de video V1, V2, V3 y V4 generada por cada grupo de camaras puede estar compuesta, por ejemplo, de
alimentaciones de miiltiples camaras, por ejemplo, mostrando el evento desde diferentes angulos.

Ademas, los términos sefial de sincronizacion, sefial de reloj principal, sefial de reloj secundario o sefial de activaciéon
y las entradas y salidas correspondientes en la interfaz de control deben ser interpretados de manera amplia. Estas
sefiales pueden ser sefiales analdgicas, sefiales digitales, o una combinacion de ambas. Estas sefiales pueden ser
sefiales inalambricas o por cable. Especialmente cuando se trata de sefiales digitales, estas sefiales pueden transmitir
mas informacién, ademas de la informacién de temporizacién/activacion. Por ejemplo, las sefiales de activacion
pueden transmitir informacién relativa a la visualizacién de una imagen particular en un conjunto particular de datos
de imagen. Asimismo, aunque se ha demostrado que las camaras C1, C2, C3, C4 estan conectadas a la interfaz a
través de lineas dedicadas, la salida de reloj secundario de la interfaz también puede ser una salida Unica, por ejemplo,
un unico bus de datos en el que las sefiales de reloj secundario S1, S2, S3 y S4 direccionadas digitalmente pueden
ser transmitidas a las camaras C1, C2, C3, C4 vinculadas al bus de datos.

La figura 4 representa esquematicamente una realizacién adicional de la presente invencién en una vista esquematica
similar a la de la figura 1, excepto por que, en esta realizacién, se utiliza una Unica unidad de camara C para capturar
una secuencia de video inicial de alta velocidad de tramas de una escena que incluye la pantalla de LED 13 de una
valla publicitaria 12 dispuesta en una linea de banda 11 de un campo de juego 10 de fatbol americano. Una unidad de
camara C tipica que se puede emplear en la presente realizacion es una camara HDC 4300 comercializada por la
firma Sony Corporation, que permite grabar una escena con una alta velocidad de tramas. La secuencia de video de
alta velocidad de tramas, HFR (High Frame Rate, en inglés) (véase la figura 5) es transmitida a través de un primer
cable o6ptico 20 hacia una primera conexiéon 21 de una unidad de procesamiento intermedia 22. La unidad de
procesamiento intermedia 22 comprende un puente de informacién 23 para conectar la primera conexién 21 a una
segunda conexion 24 que se puede utilizar para conectar la unidad de procesamiento intermedia 22 a través de un
segundo cable 6ptico 25 a una unidad de control de camara (CCU) 26. La unidad de control de camara 26 tiene
entradas/salidas adicionales 28 para sefiales tales como controles de camara externa, recuento, apuntador, video de
retorno, etc. Una unidad de procesamiento intermedia 22 adecuada es, por ejemplo, una unidad de proceso de banda
base (BPU — Baseband Process Unit, en inglés), tal como la BPU 4000 comercializada por la firma Sony Corporation.
La unidad de procesamiento intermedia 22 comprende, ademas, un procesador de video 27 para convertir y enrutar
la secuencia de video inicial de alta velocidad de tramas a una pluralidad de salidas fisicas de SDI O1, 02, O3, etc.
Las salidas de SDI O1, 02, O3, etc. secuencias de video de velocidad normal de tramas, NFR (Normal Frame Rate,
en inglés) (véase la figura 6).

La unidad de camara C recibe una sefial de reloj principal M de un reloj principal 15 ya sea directamente (no
representada) o a través de una linea 29 que conecta el reloj principal 15 a la unidad de control de camara 26 y cables
oOpticos 25, 20.

La sefial de reloj principal M también es proporcionada a una interfaz 17 a través de la linea 30. La interfaz 17 recibe
datos de imagen a través de la entrada de datos de imagen 31 y genera sefiales de activacién T segun las cuales los
datos de imagen son transmitidos a través de la linea 32 a la pantalla LED 13, donde los datos de imagen se muestran
segun las sefiales de activacion T. Las sefiales de activacién T son seleccionadas de tal manera que las tramas
posteriores grabadas por la unidad de camara puedan mostrar la escena grabada con diferentes datos de imagen
mostrados en la pantalla de LED 13. Por supuesto, los datos de imagen también pueden ser transmitidos almacenados
previamente en un medio de almacenamiento de la pantalla 13 y/o de la interfaz 17. Ademas, la interfaz 17 puede formar
parte de la valla publicitaria 12 de modo que la linea 32 forme parte del circuito interno de la valla publicitaria 12.

Sin embargo, cabe sefialar que la unidad de control de camara 26 no es esencial para el método de la presente
invencion, debido a que la unidad de camara C puede emplear su unidad de control dedicada o incluso tener
implementados los controles necesarios en la misma. El propésito principal de la unidad de procesamiento intermedia
22 es dividir las tramas que provienen de la unidad de cdmara C de alta velocidad de tramas en secuencias de video
separadas en las salidas de SDI O1, 02, O3, etc. de la unidad de procesamiento intermedia 22, tal como se describe
con mas detalle a continuacién.

La figura 5 muestra una secuencia de tramas de un video de alta velocidad de tramas, HFR, grabado por la unidad de
camara C con tres veces la frecuencia normal de tramas (50 Hz), es decir, con 150 Hz. En consecuencia, se graban
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tres tramas fi.1, fi.2, fi.3 durante un intervalo de tiempo de 1/50 s (20 ms). La figura 5 muestra las tramas grabadas
durante un periodo de 60 ms, es decir, i = 1, 2, 3). Las tramas son transmitidas a través del cable 6ptico 20 a la unidad
de procesamiento intermedia 22 (BPU).

Tal como se muestra en la figura 6, el procesador de video 27 de la unidad de procesamiento intermedia 22 divide la
secuencia de HFR en tres secuencias de NFR, y enruta las tramas a tres salidas de SDI diferentes O1, 02, 02, de tal
manera que las tramas (fn.i) son enrutadas hacia la salida Oi (i = 1, 2, 3) siendo n las tramas consecutivas de la
secuencia de video de HFR. Tal como se puede tomar a partir de la figura 6, las tramas 1.1, 2.1, 3.1, etc. de la
secuencia inicial de video de alta velocidad de tramas generan una primera secuencia de video de velocidad normal
de tramas NFR (estandar) a una velocidad de tramas de 50 Hz en la salida de SDI O1. Se generan secuencias de
video de NFR similares en las salidas 02, O3. Por consiguiente, los requisitos de ancho de banda de la secuencia
inicial de video de HFR son distribuidas a tres secuencias de video de NFR en las tres salidas de SDI O1, 02, O3. En
un esquema de transmisién convencional, las tres secuencias seran combinadas nuevamente después de la
transmision a través de lineas de transmision de SDI estandar. No obstante, en el contexto de la presente invencién,
la pantalla de LED de la valla publicitaria es activada de tal manera que se muestra contenido diferente en la pantalla
cuando se graban las tramas n.1,n.2yn.3 (n=1, 2, 3,4, 5, ...), respectivamente. Por lo tanto, las secuencias de NFR
generadas en diferentes salidas de SDI se utilizan como diferentes secuencias de video para diferentes audiencias.

La figura 7 representa tres métodos alternativos para implementar la sincronizacion de la visualizacién fisica, y una o
mas camaras, en el método de la presente invencién. En las realizaciones mostradas en las figuras 7a, 7b y 7c, se
muestran de nuevo varios elementos ya representados en las vistas esquematicas de las figuras. 1 y 4: las
realizaciones de la figura 7 muestran una pantalla de LED 13 y una camara C (que representa una 0 mas camaras)
para notificar un esquema que incluye la pantalla de LED 13. Tal como también se muestra en las figuras 1 y 4,
respectivamente, esta dispuesta una interfaz 17 que recibe datos de imagen que se mostraran en la pantalla de LED
13 a través de la linea de datos 31. En la realizacion de la figura 7, los datos de imagen son proporcionados por una
unidad informatica 40, que puede, por ejemplo, incluir un componente de procesamiento y almacenamiento 41 que
puede comprender una o mas tarjetas graficas 42 y una o mas pantallas de control 43. La unidad informatica 40
comprende, asimismo, una tarjeta de envio 44 dedicada, que recibe informacién de imagen de la o las tarjetas graficas
del componente de procesamiento y almacenamiento 41, y transmite los datos de imagen a una tarjeta de recepcion
17a correspondiente de la interfaz 17. La interfaz 17 comprende, ademas, matrices de puertas programables en campo
(FPGA - Field Programmable Gate Arrays, en inglés), que estan configuradas para enviar datos parciales de imagen
a los controladores de LED 13a asociados de la pantalla de LED 13. Multiples pantallas o paneles 13 forman la pantalla
completa de una valla publicitaria (sefial de referencia 12 en las figuras 1y 4).

La realizacién de las figuras 7a a 7¢ difieren en la manera en que la secuencia de datos de imagen representada en
la pantalla de LED 13 se sincroniza con la camara C. En la realizacién de la figura 7a, el reloj principal 15 activa la
camara C y las FPGA de la interfaz 17. Cabe sefialar que cada FPGA debe estar conectada al reloj principal, por lo
que el cableado correspondiente es costoso y complicado. En la realizacion preferida de la figura 7b, las sefiales de
activacion del reloj principal 15 se dirigen a la camara C y a la tarjeta de envio 44 que luego no solo transmite datos
de imagen a la interfaz 17, sino también las sefiales de activacién correspondientes, que seran recibidas por las
diversos FPGA. En consecuencia, el cableado correspondiente para las sefiales de reloj es mucho mas sencillo. Tal
como se muestra en la figura 7¢, también es posible enviar la sefial del reloj principal a la tarjeta grafica 42 del
componente de procesamiento y almacenamiento 41 de la unidad informatica 40. Esto requiere, no obstante, tarjetas
graficas especializadas que permiten transmitir no solo datos de imagen, sino informacion de activacién adicional a la
tarjeta de envio.

El concepto de incluir imagenes inversas en los conjuntos de datos de imagen mostrados en la pantalla fisica se
explicaréd con mas detalle en relacién con tres realizaciones del método de la presente invencién mostradas en las
figuras 8, 9y 10 respectivamente.

La figura 8 muestra en la figura 8a una representacién de intervalos de tiempo en la que se muestran diferentes
alimentaciones FO, F1, F2 y F3 (tramas de imagen de diferentes conjuntos de datos de imagen) en la pantalla fisica,
segun el método descrito anteriormente. En el presente ejemplo, las imagenes se muestran con una velocidad de
tramas de 50 Hz, es decir, cada alimentacién comprende imagenes, que son transmitidas con dicha velocidad de
tramas, por lo tanto, dentro del intervalo de tiempo de 20 ms, se muestra una imagen de cada alimentacion. Las
imagenes de las alimentaciones 1, 2y 3 (F1, F2, F3) estan destinadas a ser transmitidas a través de una secuencia
de video a diferentes subconjuntos de espectadores de emisién, mientras que la alimentacién 0 (FO) comprende las
imagenes para que el espectador directo las vea conscientemente. Por supuesto, en la practica, las imagenes de la
alimentacion FO del espectador directo se mostrarian mas largas y/o mas brillantes que las alimentaciones F1, F2 y
F3 del espectador de emision. Ademas, para delimitar el efecto de las alimentaciones F1, F2 y F3 sobre las imagenes
de la alimentacién FO percibidas por los espectadores directos, el método de la presente invencién sugiere incluir
imagenes inversas/complementarias de las alimentaciones F1, F2 y F3, representadas como imagenes C1, C2y C3.
La o las camaras no grabaran C1, C2 y C3 para que las transmisiones emitidas no se vean afectadas, pero el
espectador directo vera una combinacién de F1 y C2y F2 y C2 y F3 y C3, lo que dara como resultado inserciones
breves de imagenes grises.

Segun la presente invencion, se insertan imagenes inversas (imagenes complementarias) tal como se describe con
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mas detalle en relacion con las figuras 8b, 8c y 8d. En consecuencia, cada alimentacion comprende no solo los datos
de la imagen real, que son capturados por una camara de video, sino también las imagenes inversas
(correctivas/complementarias) correspondientes (C1, C2, C3) que no estan destinadas a ser capturadas por lacamara
de video, sino que seran vistas solo por los espectadores directos. Esto se ejemplifica en la figura 8b para una trama
de imagen de la alimentacién 1 (F1) seguida de una imagen inversa (C1) correspondiente. Tal como se puede tomar
de las figuras 8c y 8d, la imagen inversa (C1) mostrada en la figura 8d se calcula sobre la base de la imagen transmitida
(F1) mostrada en la figura 8c, que debe ser llenada hasta un valor maximo (Imax).

Cabe sefialar que, en las figuras 8b, ¢ y d, los intervalos de tiempo posteriores representan los tiempos posteriores,
pero dentro de cada intervalo de tiempo, la variacién de la intensidad espacial dentro del area de visualizacion se

representa esquematicamente tal como se indica mediante un vector espacial bidimensional *'aunque en las
presentes representaciones esquematicas solo se representa una dimension.

La figura 9 muestra una segunda realizacion del método de la presente invencién que utiliza datos de imagen inversa
donde las imagenes inversas se calculan sobre la base de datos de imagen de mas de una alimentacién. En el ejemplo
de la figura 9, las alimentaciones 1 y 2 (F1, F2) son combinadas, y se genera una imagen inversa correspondiente
sumando las alimentaciones 1 y 2 y calculando la imagen inversa C1.2 sobre la base de la diferencia requerida para
obtener un valor homogéneo de la intensidad maxima (figura 9a). En el ejemplo, se crea una suma de imagenes de
las alimentaciones F1y F2 y se determina el valor de la intensidad maxima Imax (figura 9b). A partir de esta imagen de
suma combinada, se calcula la imagen inversa/complementaria C1.2 (figura 9c).

La figura 10 muestra una realizacién, en la que la imagen inversa se muestra junto con las imagenes del conjunto de
datos de imagen destinados a los espectadores directos (alimentacién F0). Por consiguiente, tal como se puede tomar
a partir de la figura 10a, la imagen inversa corrC1.2 puede ser visualizada durante un periodo de tiempo prolongado,
lo que permite utilizar intensidades mas bajas para las imagenes inversas. Tal como se puede tomar a partir de las
figuras 10a y 10b, en esta realizacién, la alimentacién FO también se transmite sin correccién de datos de imagen
corrC1.2 permitiendo, de este modo, que los datos de imagen visualizados por los espectadores directos también sean
transmitidos a los espectadores de video en un canal de video sin perturbaciones. Esta alimentacién FO sin
perturbaciones no es necesaria cuando los datos de imagen que ven los espectadores directos no tienen que ser
transmitidos a través de una secuencia de video.

Tal como se puede tomar a partir de las figuras 10c, 10d y 10e, los datos de imagen inversa correctiva combinados
para las alimentaciones F1y F2, es decir, los datos de imagen que no seran percibidos por los espectadores directos,
se calculan inicialmente de manera similar a la realizacion de la figura 9, es decir, se calcula la suma de ambas
alimentaciones F1 + F2 (figura 10c) y la imagen inversa Ci.2 se puede obtener como la diferencia con la intensidad
maxima Imax (figura 10d). Puesto que Ci.2 se muestra durante un periodo de tiempo prolongado, C1.2 se divide por €l
periodo de tiempo y la intensidad de corriente empleada para transmitir la imagen inversa, de modo que las
intensidades resultantes puedan ser mas bajas para los datos de imagen correctiva corrC1.2 (figura 10e). Los datos
de imagen reales transmitidos en el cuarto intervalo de tiempo en las representaciones de las figuras 10a a 10e son
una sefial obtenida sumando los datos de imagen de |a alimentacién FO a los datos de imagen ponderados (figura
10e) de los datos de imagen inversa de la figura 10d.

La figura 11 muestra un esquema mejorado para presentar datos de imagen y datos de imagen inversa de una manera
que reduce al minimo el parpadeo para los espectadores directos.

La realizacion de la figura 11 se basa en la suposicion de que la velocidad normal de tramas de las secuencias de
video transmitidas con el método de la presente invencion corresponde a 50 Hz. En esta realizacién, se emplean
cuatro conjuntos diferentes de datos de imagen: un conjunto de datos de imagen (alimentacion F0) esta destinado a
ser visto conscientemente por los espectadores directos; tres alimentaciones adicionales (F1, F2, F3) estan destinadas
a ser vistas conscientemente solo por los espectadores de retransmisiones. En la realizacién representada, los datos
de imagen de la alimentacién FO también son transmitidos a un subconjunto de espectadores de emision. En
consecuencia, se emplea una camara (o camaras) que permiten capturar video a una velocidad de tramas de 200 Hz,
de modo que la camara pueda capturar cuatro tramas diferentes (una trama de imagen para cada secuencia de video
a transmitir) dentro del periodo de tiempo de 20 ms de la frecuencia de imagen estandar de 50 Hz.

Con el fin de reducir al minimo la influencia sobre la percepcién de la alimentacién FO por parte de los espectadores
directos, la presente invencién sugiere que cada trama destinada a ser vista solo por los espectadores de emision va
seguida de una trama que representa una imagen inversa, generada, por ejemplo, tal como se ha descrito junto con
la figura 8. Sin embargo, aun asi, una velocidad de tramas de 50 Hz, la alimentacién FO destinada a ser vista
conscientemente por los espectadores directos, todavia es propensa a parpadear.

La realizacién del método de la presente invencién representada en la figura 11 permite minimizar el parpadeo de las
imagenes presentadas a los espectadores directos, aumentando la velocidad de tramas percibida de las imagenes del
conjunto de imagenes de alimentacién FO presentadas a los espectadores directos. Tal como se muestra, cada trama
de datos de imagen para los espectadores directos se muestra en varias veces antes del final o después de cada
trama de datos de imagen para los espectadores de la emision. En la realizacién de la figura 11, el periodo de tiempo
de 20 ms de la velocidad de tramas estandar de 50 Hz se subdivide en 16 intervalos de tiempo, denominados intervalos
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S1, 82, 83, S4 ..., S15y S16. Por consiguiente, cada intervalo de tiempo tiene una longitud de 1,25 ms, y 4 intervalos
de tiempo constituyen un periodo de 5 ms, es decir, la velocidad de tramas de 200 Hz de la camara empleada en la
realizacion. Por consiguiente, los datos de imagen de la alimentacion FO destinados a ser vistos conscientemente por
los espectadores directos se presentan en los intervalos de tiempo S1, S2, S3, S4. El intervalo de tiempo S1 es también
el primer intervalo de tiempo grabado por la camara. Los intervalos de tiempo en los que esta activada la grabacion
de la camara se indican con el simbolo “R” (Recording, en inglés) en la figura 11. En el intervalo de tiempo S5, una
trama de imagen de la sefial F1 destinada Unicamente a los espectadores de la emisién se representa en la pantalla
fisica 13, y también se graba mediante la camara (ver simbolo “R”). El intervalo de tiempo S6 muestra la imagen
complementaria/inversa C1 de la imagen de la sefial F1, y no es grabada por la camara. Sin embargo, para los
espectadores directos, la combinacién rapida de las tramas F1 y C1 da como resultado una imagen gris, apenas
perceptible, que no perturba la percepcion de la alimentacién FO principal destinada a los espectadores directos. A
continuacion, en los intervalos S7 y S8, se presentan de nuevo dos tramas de la alimentacion FO antes de que se
presenten los datos de imagen F2 y los datos de imagen complementarios C2 en los intervalos S9y S10. Los intervalos
S11 y §12 muestran nuevamente los datos de imagen de la alimentacién FO, mientras que los intervalos S13 y S14
muestran los datos de imagen F3 y los datos de imagen complementarios C3 de la tercera alimentacion para los
espectadores de la emisién. Los intervalos S15 y S16 estan dedicados nuevamente a la alimentacion FO para los
espectadores de la emision.

En consecuencia, los datos de imagen de la alimentacién FO destinados a ser vistos por los espectadores directos se
presentan a una velocidad de tramas mas alta, minimizando de este modo cualquier parpadeo.

Una ventaja adicional es si las intensidades de los datos de imagen presentados a los espectadores directos (FO) son
mas altas que las intensidades de las imagenes presentadas a los espectadores de emision (F1, F2, F3), con el fin de
reducir la intensidad minima mostrada en la pantalla fisica 13 a un valor gris oscuro/casi negro (suponiendo que la
sensibilidad de las camaras empleadas sea suficientemente alta). Esto también reducira aiin mas cualquier distorsion
de la percepcion para los espectadores directos. En dicha realizacion, también es posible reducir las intensidades de
la imagen presentada en el intervalo S1 al mismo nivel que las intensidades de las imagenes destinadas a los
espectadores de la emisién, de modo que no se requiera ninguna adaptacién especial de la camara para la secuencia
de video basada en la alimentacién FO. La reduccién de la intensidad en un intervalo de cada 10 intervalos que tienen
datos de imagen para los espectadores directos todavia no afecta de manera notable a la intensidad general percibida
por los espectadores directos.

Por supuesto, se pueden disefiar esquemas similares para diferentes velocidades de trama estandar, tales como 25
Hz 0 60 Hz.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir contenido de imagen alternativo de una pantalla fisica a diferentes espectadores, que
comprende:

generar al menos dos conjuntos diferentes de datos de imagen, comprendiendo cada conjunto de datos de imagen
una secuencia de imagenes individuales;

mostrar las imagenes de dichos al menos dos conjuntos de datos de imagen de una manera multiplexada por
intervalos de tiempo en dicha pantalla fisica, comprendiendo al menos un conjunto de datos de imagen de dichos
dos conjuntos de datos de imagen una secuencia de imagenes e imagenes inversas;

generar al menos una secuencia de video de una escena que incluye dicha pantalla fisica, consistiendo dicha
secuencia de video en tramas de video capturadas con una velocidad de tramas superior a 20 Hz de manera
sincrona con la visualizacién de las imagenes de uno de dichos al menos dos conjuntos de datos de imagen en
dicha pantalla fisica, en donde dichas imagenes inversas no se capturan cuando se genera dicha secuencia de
video, sino que se muestran en dicha pantalla fisica poco antes o después de la correspondiente imagen, que se
captura para generar dicha secuencia de video, de modo que dicha secuencia de video no incluye imagenes
inversas; y

transmitir dicha secuencia de video a un subconjunto de dichos espectadores.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que la imagen inversa de cada imagen anterior y/o posterior de un conjunto
de datos de imagen se genera de manera que la imagen combinada y la imagen inversa dan como resultado una
imagen percibida que tiene una intensidad homogénea y/o un valor de gris homogéneo.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que la imagen inversa de imagenes anteriores y/o posteriores de mas de un
conjunto de datos de imagen se genera de manera que las imagenes combinadas de dicho conjunto de méas de un
conjunto de datos de imagen y la imagen inversa correspondiente dan como resultado una imagen percibida que tiene
una intensidad homogénea y/o un valor de gris homogéneo.

4. El método de una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dichos al menos dos conjuntos de datos de imagen diferentes
comprenden un conjunto de datos de imagen para ser vistos por un subconjunto de usuarios directamente en dicha
pantalla fisica, en donde dicha imagen inversa se genera, preferentemente, incluyendo datos de imagen de dicho conjunto
de datos de imagen para ser vistos por dicho subconjunto de usuarios directamente en dicha pantalla fisica.

5. El método de una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que al menos uno de dichos al menos dos conjuntos de datos
de imagen diferentes comprende un conjunto de datos de imagen monocromatica, en donde al menos un subconjunto
de dichas imagenes inversas se genera, preferentemente, sobre la base de dicho conjunto de datos de imagenes
monocromaticas.

6. El método de la reivindicacion 4, en el que el conjunto de datos de imagen para los espectadores directos se muestra
a una frecuencia mas alta en dicha pantalla fisica que el conjunto (o0 que cada uno de los conjuntos) de datos de
imagen para los espectadores de la emision, en donde cada trama de datos de imagen para los espectadores directos
se muestra, preferentemente, en multiples intervalos de tiempo antes y/o después de cada trama de datos de imagen
para los espectadores de la emision.

7. El método de una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que se genera una secuencia de video para cada conjunto de
datos de imagen visualizados en dicha pantalla fisica.

8. El método de una de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende generar sefiales de sincronizacién que activan la
visualizacion simultanea de imagenes de dicho al menos un conjunto de datos de imagen en dicha pantalla fisica, y
capturar tramas de video de la secuencia de video asociada a dicho conjunto de datos de imagen, en donde dichas
sefiales de sincronizacion se basan, preferentemente, en un reloj principal, correspondiente a la velocidad de tramas
de dicha secuencia de video, comprendiendo dichas sefiales de sincronizacion, preferentemente, relojes secundarios
obtenidos desplazando dicho reloj principal en un retardo especifico para cada secuencia de video.

9. El método de una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la pantalla fisica es una pantalla de LED, en el que la
pantalla de LED es, preferentemente, un cartel 0 una valla publicitaria.

10. El método de una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que dicha escena forma parte de un evento deportivo o de
un evento de entretenimiento.

11. Una interfaz de control (17), configurada para llevar a cabo el método de una de las reivindicaciones 1 a 10, que
comprende medios para recibir o generar una sefial de reloj principal, medios para generar dos 0 mas sefiales de reloj
secundario desfasadas en el tiempo y medios para generar sefiales de activacion en correspondencia con dichas dos
0 mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el tiempo.

12. La interfaz de control de la reivindicacion 11, que comprende, ademas, al menos una entrada (M1, M2, M3, M4),
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que recibe una sefial de reloj principal externo, al menos dos salidas secundarias (S1, S2, S3, $4), para transmitir
dichas sefiales de reloj secundario a dos o mas camaras (C1, C2, C3, C4), y al menos en las salidas de activacién
(T1, T2, T3, T4, T5) para transmitir sefiales de activacion a una pantalla fisica (12, 13), para mostrar diferentes
conjuntos de datos de imagen en dicha pantalla fisica (12, 13) de una manera multiplexada dividida en el tiempo.

13. La interfaz de control de una de las reivindicaciones 11 0 12, en la que dichos medios para recibir o generar una sefial
de reloj principal, medios para generar dos o mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el tiempo y medios para
generar sefiales de activacion en correspondencia con dichas dos o mas tiempos sefiales de reloj secundario desfasadas
en el tiempo estan implementados, al menos en parte, mediante hardware, en microcontroladores dedicados.

14. La interfaz de control de una de las reivindicaciones 11 0 12, en la que dichos medios para recibir 0 generar una
sefial de reloj principal, medios para generar dos o mas sefiales de reloj secundario desfasadas en el tiempo y medios
para generar sefiales de activacion en correspondencia con dichas dos 0 més sefiales de reloj secundario desfasadas
en el tiempo estan implementados como un programa ejecutable en un ordenador de propésito general.

15. Un sistema para transmitir contenido de imagen alternativo de una pantalla fisica a diferentes espectadores, que
comprende:

al menos una pantalla fisica (12,13),

una interfaz de control (17), segin una de las reivindicaciones 11 a 14, para mostrar al menos un primer y un
segundo conjunto de datos de imagen en dicha pantalla fisica (12, 13) de una manera multiplexada dividida en el
tiempo,

al menos una camara (C1, C2, C3, C4), para grabar una escena que incluye dicha pantalla fisica (12, 13) en
correspondencia con dicho primer conjunto de datos de imagen,

medios para generar al menos una secuencia de video a partir de datos de video proporcionados por dicha al
menos una camara (C1, C2, C3, C4); y

transmitir dicha secuencia de video a un subconjunto de dichos espectadores.
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