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(54) 이미지 구성 기반 비디오 디스플레이 시스템

(57) 요 약

이미지의  직교  기저  함수  성분의  디스플레이를  통한  이미지  구성에  기반한  비디오  디스플레이  시스템이

개시된다. 시스템은 동시에 구동되는 정렬된 두 디스플레이 성분을 포함한다. 첫 번째 디스플레이 성분은 코스

픽셀 어레이이다. 두 번째 디스플레이 성분은 기하학적인 세부 사항들이 첫 번째 픽셀 어레이보다 뛰어난 공간

광 변조기이다. 전체 시스템은 직교 이미지 기저 함수 성분의 시간 영역 디스플레이를 이용하여 대상 비디오를

최소한의 이미지 품질 손실로 두 번째 디스플레이 성분의 뛰어난 기하학적인 세부사항에 따라 디스플레이되도록

재생한다. 결과적인 시스템은 상당히 줄어든 상호 연결 복잡성 및 액티브 회로 요소의 수를 가지며, 또한 손실이

있는 이미지 재생 방식이 사용될 경우 상당히 작은 비디오 데이터 레이트를 요한다. 본 기술사상을 이용하는 LED

기반 디스플레이와 LCD 기반 공간 광 변조기의 실시예, 및 디스플레이를 구동하기 위한 방법이 설명되어 있다.

대 표 도 - 도6
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특허청구의 범위

청구항 1 

각각의 코스 픽셀(coarse pixel)이 컬러 동작을 위한 3원색(primary color) 광원의 세트, 또는 흑백 동작을 위

한 백색 광원을 포함하고, 각각의 광원의 세기(intensity)가 제어 가능한, M x N 코스 픽셀 어레이를 가지는 비

디오 디스플레이;

상기 M x N 코스 픽셀 어레이 제 1 비디오 디스플레이와 정렬되어, 빛을 막거나 통과시키기 위한 공간 마스킹

패턴을 생성하는 공간 광 변조기(spatial light modulator) - 상기 공간 마스킹 패턴은 상기 코스 픽셀 크기보

다 p배만큼 높은 해상도를 가짐 - ; 및

디스플레이될 비디오 정보를 수신하고, 상기 공간 광 변조기가 상기 공간 마스킹 패턴을 생성하는 것을 제어하

며, 상기 공간 광 변조기에 의해 생성된 상기 공간 마스킹 패턴에 대응하는 상기 M x N 코스 픽셀 각각의 광원

또는 광원들을 위한 구동 정보를 제공하는 이미지 성분을 생성하는 이미지 프로세서

를 포함하고,

결과적으로 비디오 시스템은 상기 M x N 코스 픽셀보다 p배까지 높은 해상도로 이미지를 디스플레이하는

비디오 시스템.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 비디오 시스템은 비디오 및 스틸 이미지를 디스플레이하는

비디오 시스템.

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 이미지 프로세서는 상기 비디오 정보를 각각의 코스 픽셀에 대한 직교 이미지 기저 함수의 시리즈에 비례

하는 성분으로 분해하고,

상기 공간 광 변조기는 이미지 재구성을 위한 직교 기저 함수에 대응하는 공간 마스킹 패턴을 생성하는

비디오 시스템.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

흑백 이미지의 경우, 상기 이미지 프로세서는,

각각의 코스 픽셀에 대한 이미지 f
c 
(x, y)에 관련된 이미지 성분 Duv를 계산하고, - 여기에서 u와 v는 상기 기

저 함수에 대한 지수이고, x와 y는 상기 코스 픽셀의 좌표임 -

w
*

uv(x, y)에 대응하는 공간 광 변조기를 이용하여 빛의 세기 마스크(light intensity mask)를 적용하며, - 여기

에서 w
*

uv(x, y) = (wuv(x, y) + 1) / 2 이고 w는 직교 기저 함수임 -

각각의 코스 픽셀에 대한 상기 광원에 대한 Duv에 비례하는 구동 정보를 제공하는
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비디오 시스템.

청구항 5 

제 4항에 있어서,

상기 이미지 성분 Duv가 음수(negative)인 경우, 각 마스킹 패턴의 역(inverse) 패턴이 사용되는

비디오 시스템.

청구항 6 

제 3항에 있어서,

컬러 이미지의 경우, 상기 이미지 프로세서는,

각각의 코스 픽셀의 각각의 컬러에 대한 이미지 f
c 
(x, y)에 관련된 이미지 성분 D

c

uv를 계산하고, - 여기에서 u

와 v는 상기 기저 함수에 대한 지수이고, x와 y는 상기 코스 픽셀의 좌표임 -

w
*

uv(x, y)에 대응하는 공간 광 변조기의 사용을 통해 빛의 세기 마스크를 적용하며, - 여기에서 w
*

uv(x, y) =

(wuv(x, y) + 1) / 2 이고 w는 직교 기저 함수임 -

각각의 코스 픽셀에 대한 각각의 컬러 광원에 대한 Duv에 비례하는 구동 정보를 제공하는

비디오 시스템.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 이미지 성분 D
c

uv가 음수(negative)인 경우, 각 마스킹 패턴의 역(inverse) 패턴이 사용되는

비디오 시스템.

청구항 8 

제 1항에 있어서,

상기 광원은

3원색 고체 상태 광원인

비디오 시스템.

청구항 9 

제 8항에 있어서,

상기 3원색 고체 상태 광원은 

빨강, 초록 및 파랑 LED 광원인
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비디오 시스템.

청구항 10 

제 1항에 있어서,

상기 공간 광 변조기는

액티브(active) 또는 패시브(passive) 매트릭스 액정(liquid crystal) 공간 광 변조기인

비디오 시스템.

청구항 11 

제 3항에 있어서,

상기 공간 광 변조기는

모든 코스 픽셀에 대해 동시에 같은 공간 마스킹 패턴을 생성하도록 구성되는

비디오 시스템.

청구항 12 

제 3항에 있어서,

상기 공간 광 변조기는 

다수의 코스 픽셀 어레이에 대해 동시에 같은 공간 마스킹 패턴을 생성하도록 구성되고, 

상기 다수의 코스 픽셀 어레이는 상기 M x N 코스 픽셀 어레이의 서브-어레이이며, 상기 공간 마스킹 패턴의 타

이밍은 하나의 서브-어레이 내의 각각의 코스 픽셀에 대해서는 동시이나, 서로 다른 서브-어레이 내의 각각의

패턴의 타이밍은 서로 다른

비디오 시스템.

청구항 13 

제 3항에 있어서,

상기 공간 광 변조기는

각각의 코스 픽셀에 대한 공간 마스킹 패턴을 개별적으로 생성하도록 구성되고,

서로 다른 코스 픽셀에 대한 각각의 패턴의 타이밍은 서로 다른

비디오 시스템.

청구항 14 

제 3항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

상기 이미지 프로세서는 상기 저차의 공간 주파수 성분을 가지는 공간 마스킹 패턴에 더 많은 시간을 할당하고

상기 고차의 공간 주파수 성분을 가지는 공간 마스킹 패턴에 더 적은 시간을 할당하는

공개특허 10-2011-0026021

- 4 -



비디오 시스템.

청구항 15 

제 3항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

상기 이미지 프로세서는 하나 이상의 고차의 공간 마스킹 패턴을 1회 이상 무시하도록 구성되는

비디오 시스템.

청구항 16 

제 15항에 있어서,

상기 이미지 프로세서는

상기 하나 이상의 고차의 공간 마스킹 패턴을 무시하는 경우 하나 이상의 무시되지 않은 공간 마스킹 패턴에 더

많은 시간을 할당하는

비디오 시스템.

청구항 17 

제 15항에 있어서,

상기 무시되는 하나 이상의 고차의 공간 마스킹 패턴은 상기 공간 마스킹 패턴에 대한 이미지 성분에 응답하여

상기 이미지 프로세서에 의해 선택되는

비디오 시스템.

청구항 18 

제 1항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

상기 이미지 프로세서는 상기 저차의 공간 주파수 성분에 대응하는 이용 가능한 이미지 성분의 서브세트를 이용

하여 상기 비디오 시스템에 적용되는 비디오 데이터 레이터를 줄이도록 구성되는

비디오 시스템.

청구항 19 

제 12항에 있어서,

상기 디스플레이 상의 주어진 코스 픽셀에 대한 이미지를 재생하기 위해 사용되는 이미지 성분의 수는 특정 임

계값(threshold) - 상기 특정 임계값보다 낮은 임계값을 가지는 성분은 상기 서브어레이를 디스플레이할 때 폐

기됨 - 을 이용하여 상기 이미지 프로세서에서 동적으로 결정되는

비디오 시스템.

청구항 20 
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제 3항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

각각의 코스 픽셀에 대한 이미지 성분은 저차의 마스킹 패턴에 관련된 이미지 성분에 더 많은 비트를 할당하고

고차의 마스킹 패턴에 관련된 이미지 성분에 더 적은 비트를 할당하는 양자화 매트릭스에 의해 결정되는 비트

정확성으로 표현되며, 그에 따라 총 비디오 데이터 레이트를 줄이는

비디오 시스템.

청구항 21 

비디오 이미지를 각각의 코스 픽셀이 컬러 동작을 위한 3원색 광원의 세트, 또는 흑백 동작을 위한 백색 광원을

포함하는 M x N 코스 픽셀 어레이로 분리하는 단계;

상기 M x N 코스 픽셀 어레이 제 1 비디오 디스플레이와 정렬되어, 빛을 막거나 통과시키기 위한 공간 마스킹

패턴을 생성하는 공간 광 변조기 - 상기 공간 마스킹 패턴은 상기 코스 픽셀 크기보다 p배만큼 높은 해상도를

가짐 - 를 제공하는 단계; 및

상기 공간 마스킹 패턴을 생성하고 상기 공간 광 변조기에 의해 생성된 상기 공간 마스킹 패턴에 대응하는 상기

M x N 코스 픽셀 각각의 광원 또는 광원들에 대한 구동 정보를 제공하는 이미지 성분을 생성하는 상기 공간 광

변조기를 제어하는 단계

를 포함하고,

결과적으로 상기 비디오 이미지는 상기 M x N 코스 픽셀보다 p배까지 높은 해상도로 디스플레이되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 22 

제 21항에 있어서,

상기 비디오 정보는 각각의 코스 픽셀에 대한 직교 이미지 기저 함수의 시리즈에 비례하는 성분으로 분해되고,

상기 공간 광 변조기는 이미지 재구성을 위한 직교 기저 함수에 대응하는 공간 마스킹 패턴을 생성하도록 제어

되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 23 

제 22항에 있어서,

흑백 이미지의 경우, 각각의 코스 픽셀에 대해 이미지 f
c 
(x, y)에 관련된 이미지 성분 Duv이 계산되고, - 여기

에서 u와 v는 상기 기저 함수에 대한 지수이고, x와 y는 상기 코스 픽셀의 좌표임 -

w
*

uv(x,  y)에  대응하는 공간 광  변조기를 이용하여 빛의 세기 마스크가 적용되며,  -  여기에서 w
*

uv(x,  y)  =

(wuv(x, y) + 1) / 2 이고 w는 직교 기저 함수임 -

각각의 코스 픽셀에 대한 상기 광원에 적용되는 Duv에 비례하는 구동 정보가 상기 광원에 제공되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.
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청구항 24 

제 23항에 있어서,

상기 이미지 성분 Duv가 음수(negative)인 경우, 각 마스킹 패턴의 역(inverse) 패턴이 사용되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 25 

제 22항에 있어서,

컬러 이미지의 경우, 각각의 코스 픽셀의 각각의 컬러에 대해 이미지 f
c 
(x, y)에 관련된 이미지 성분 D

c

uv이 계

산되고, - 여기에서 u와 v는 상기 기저 함수에 대한 지수이고, x와 y는 상기 코스 픽셀의 좌표임 -

w
*

uv(x,  y)에  대응하는 공간 광  변조기를 이용하여 빛의 세기 마스크가 적용되며,  -  여기에서 w
*

uv(x,  y)  =

(wuv(x, y) + 1) / 2 이고 w는 직교 기저 함수임 -

각각의 코스 픽셀에 대한 각각의 컬러 광원에 대한 Duv에 비례하는 구동 정보가 상기 광원에 제공되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 26 

제 25항에 있어서,

상기 이미지 성분 D
c

uv가 음수(negative)인 경우, 각 마스킹 패턴의 역(inverse) 패턴이 사용되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 27 

제 21항에 있어서,

상기 광원은

3원색 고체 상태 광원인

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 28 

제 27항에 있어서,

상기 3원색 고체 상태 광원은 

빨강, 초록 및 파랑 LED 광원인

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 29 

제 21항에 있어서,
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액티브 또는 패시브 매트릭스 액정 공간 광 변조기가 사용되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 30 

제 22항에 있어서,

모든 코스 픽셀에 대한 같은 공간 마스킹 패턴이 동시에 생성되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 31 

제 22항에 있어서,

다수의 코스 픽셀 어레이에 대해 같은 공간 마스킹 패턴이 동시에 생성되고,

상기 다수의 코스 픽셀 어레이는 상기 M x N 코스 픽셀 어레이의 서브-어레이이며, 상기 공간 마스킹 패턴의 타

이밍은 하나의 서브-어레이 내의 각각의 코스 픽셀에 대해서는 동시이나, 서로 다른 서브-어레이 내의 각각의

패턴의 타이밍은 서로 다른

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 32 

제 22항에 있어서,

각각의 코스 픽셀에 대한 공간 마스킹 패턴은 개별적으로 생성되고,

서로 다른 코스 픽셀에 대한 각각의 패턴의 타이밍은 서로 다른

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 33 

제 22항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

상기 저차의 공간 주파수 성분을 가지는 공간 마스킹 패턴에 더 많은 시간이 할당되고 상기 고차의 공간 주파수

성분을 가지는 공간 마스킹 패턴에 더 적은 시간이 할당되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 34 

제 22항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

하나 이상의 고차의 공간 마스킹 패턴이 1회 이상 무시되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.
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청구항 35 

제 34항에 있어서,

상기 하나 이상의 고차의 공간 마스킹 패턴이 무시되는 경우 하나 이상의 무시되지 않은 공간 마스킹 패턴에 더

많은 시간이 할당되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 36 

제 34항에 있어서,

상기 무시되는 하나 이상의 고차의 공간 마스킹 패턴은 상기 공간 마스킹 패턴에 대한 이미지 성분에 응답하여

선택되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 37 

제 22항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

비디오 데이터 레이트는 상기 저차의 공간 주파수 성분에 대응하는 이용 가능한 이미지 성분의 서브세트를 이용

함으로써 줄어드는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 38 

제 31항에 있어서,

주어진 코스 픽셀에 대한 이미지를 재생하기 위해 사용되는 이미지 성분의 수는 특정 임계값 - 상기 특정 임계

값보다 낮은 임계값을 가지는 성분은 상기 서브어레이를 디스플레이할 때 폐기됨 - 을 이용하여 동적으로 결정

되는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

청구항 39 

제 21항에 있어서,

상기 공간 마스킹 패턴은 저차 및 고차의 공간 주파수 성분을 가지고,

각각의 코스 픽셀에 대한 이미지 성분은 저차의 마스킹 패턴에 관련된 이미지 성분에 더 많은 비트를 할당하고

고차의 마스킹 패턴에 관련된 이미지 성분에 더 적은 비트를 할당하는 양자화 매트릭스에 의해 결정되는 비트

정확성으로 표현되며, 그에 따라 총 비디오 데이터 레이트를 줄이는

비디오 이미지 디스플레이 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 이미지 및 비디오 디스플레이에 관한 것으로, 보다 상세하게는 스틸 이미지(still image) 및/또는 비[0001]

디오 모니터로 사용되는 평면 패널 디스플레이(flat panel display)와, 이러한 디스플레이 장치로 이미지와 비
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디오 데이터를 생성 및 출력하는 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

본  출원은  2008년  7월  9일자  미국  가출원  제  61/079,418호  (U.S.  Provisional  Patent  Application  No.[0002]

61/079,418) 에 대한 우선권 주장을 수반한다.

플라스마(plasma)  디스플레이,  액정  디스플레이(Liquid  Crystal  Displays,  LCD)  및  발광  다이오드(Light-[0003]

Emitting-Diode,  LED)  디스플레이와  같은  평면  패널  디스플레이는  일반적으로  픽셀  어드레싱  방식(pixel

addressing scheme)을 사용하는데, 여기에서 픽셀은 컬럼 및 로우 선택 신호를 통해 개별적으로 어드레스된다.

일반적으로, M개의 로우와 N개의 컬럼에 의해 정렬되는 M x N 픽셀(또는 화소(picture elements))의 경우, M개

의 로우 선택 라인과 N개의 데이터 라인이 존재하게 된다. 특정 로우가 선택되면, N개의 데이터 라인에는 디스

플레이 요소로 이미지 정보를 로드(load)하기 위해 필요한 픽셀 전압 또는 전류 레벨까지 전원이 공급된다. 

일반적인 액티브-매트릭스(active-matrix) 타입의 LCD 구현의 경우, 이 정보는 특정 픽셀의 커패시터에 저장된[0004]

전압이다(도 1 참조). 로우 및 컬럼 신호가 그 픽셀을 선택 해제(de-select)하면, 이미지 정보는 그 커패시터에

유지된다. 패시브-매트릭스(passive-matrix) 타입의 LCD 구현의 경우, 로우와 컬럼은 상층 메탈과 하층 메탈을

형성하는 전극의 줄(stripes of electrodes)과 같이 정렬되며, 상층 메탈 플레인과 하층 메탈 플레인은 서로 수

직하는 방향으로 형성된다(도 2 참조). 하나 또는 다수의 로우 및 컬럼 라인이 순간적인(instantaneous) 비디오

정보를 가진 픽셀들을 정의하는(defining) 교차점 또는 교차점들로 선택된다. 이러한 경우, 로우 또는 컬럼 신

호는 그 픽셀 정보에 비례하도록 적용된 전압을 가지게 된다.

발광 다이오드 디스플레이 타입의 구현의 경우, 그 정보는 픽셀 LED를 통과하는 순간적인 전류이며, 이는 그 전[0005]

류에 비례하는 빛의 방출(emission)을 야기한다. LED 어레이(array)의 액티브 및 패시브 매트릭스 구동이 모두

가능하다.  언급된  모든  디스플레이  타입에서,  픽셀  해상도(resolution)는  그  픽셀들의  기하학적인  크기

(geometric dimensions)보다 작거나 또는 같다. 예를 들어, VGA 해상도 스크린에서, 각각의 컬러 성분에 대해

최소한 640 x 400 픽셀을 둘 필요가 있다. 그러면 비디오 프레임 당 디스플레이 배열로 전송되는 전체 정보는 M

x N x 3 x 비트-폭(bit-width)으로 주어지며, 여기에서 '3'은 이미지를 구성하는 3개의 기본 컬러 - 예를 들어,

빨강, 초록 및 파랑(red, green and blue) - 을 의미하며, '비트-폭'은 픽셀 값(pixel value)의 최대 해상도로

부터 결정된다. 상용 디스플레이 시스템으로 사용되는 가장 일반적인 픽셀 값 해상도는 컬러 당 8비트이다. 예

를 들어, VGA 해상도 디스플레이의 경우, 전송을 위한 전체 정보는 이미지의 프레임 당 6Mbits에 해당하는 640

x 400 x 3 x 8 이며, 이는 특정 프레임 리프레시 레이트(refresh rate)에 따라 리프레시된다. 프레임 리프레시

레이트는 초당 24, 30, 50, 60 등의 프레임(frames per second, fps)일 수 있다. 스크린의 더 빠른 레이트 성

능은 일반적으로 모션 블러링(motion blurring)을 제거하기 위해 사용되며, 상용 기기에서 120 또는 240fps로

실행될 수 있다. 흑백의(gray-scale) 이미지에서는, 밝기 정보만이 필요하므로 정보의 양이 1/3로 줄어든다.

비디오 및 스틸 이미지는 일반적으로 저장 및 전송을 위해 MPEG4, H.264, JPEG2000 등의 포맷 및 시스템과 같은[0006]

압축된 형태로 변환된다. 이미지 압축 방법은 데이터의 직교 함수 분해(orthogonal function decomposition),

데이터 리던던시(redundancy), 및 공간적인 특성에 대한 인간의 눈의 특정 민감성 특성에 기반한다. 일반적인

이미지 압축 방식은 JPEG 또는 모션 JPEG에서 다이렉트 코사인 트랜스폼(Direct Cosine Transform), 또는 디스

크리트 월쉬 트랜스폼(Discrete Walsh Transform)의 사용을 수반한다. 비디오 디코더는 압축된 이미지 정보 -

직교 기저 함수 계수(orthogonal basis function coefficients)의 시리즈 - 를 이미지 정보 - 예를 들어, VGA

해상도 디스플레이에서 프레임 당 6Mbits인 - 를 생성하기 위한 로우 및 컬럼 픽셀 정보로 변환하는 데에 사용

된다. 그러나, 정보 내용 면에서, 이 비디오 정보의 많은 부분은 그 이미지가 원래 압축된 형태로 처리되었어야

할 정도로 실제로는 불필요한(redundant) 것이거나, 또는 인간의 눈이 민감하지 않은 정보 내용을 가진다. 이러

한 모든 기술들은 소프트웨어 또는 디지털 처리 분야(digital processing domain)에 관련되며, M x N 픽셀로 이

루어지는 실제 광학 디스플레이의 구조는, 픽셀의 수 및 프레임 레이트가 아닌, 비디오 포맷을 위해 사용되는

어떤 기술에 의해 변하지 않는다.

공간 광 변조기(Spatial Light Modulators, SLM)는 2차원 상에서 전송된 또는 반사된 광선(light beam)의 진폭[0007]

(amplitude)  또는  위상(phase),  또는  둘  모두를  변화시켜,  이미지를  균일하지  않은  빛  조명(an  otherwise

uniform light illumination)으로 인코딩하는 장치이다. 이미지 픽셀은 전기(electrical) 또는 광학 어드레싱

수단(optical addressing means)을 통해 그 장치에 기록될 수 있다. 공간 광 변조기의 간단한 형태는 영화 필름
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(motion  picture  film)인데, 여기에서 이미지는 광화학(photo-chemical)  수단을 통해 은 코팅된 필름(silver

coated film) 상에 인코딩된다. LCD 시스템 또한 SLM의 한 종류이며, 각 픽셀의 정보는 전기적인 수단을 통해

특정 위치에 인코딩된다. 그리고 백리트 광원(backlit light source)의 공간 프로파일(spatial profile) - 일

반적으로 전체 디스플레이 영역에서 균일한(uniform) - 은 픽셀의 투과율(transmissivity)에 의해 변한다.

이 분야의 선행 기술은 일반적으로 문제되는 하나의 구성요소를 다룬다. 예를 들어, 이미지 압축 및 해제 기술[0008]

은 디스플레이 요소에 직접적으로 적용되는 것이 아니라, 전송, 저장, 및 이미지 리컨디셔닝(reconditioning)

및 디스플레이를 위한 데이터의 준비에만 적용되어 왔다(Go, 2002에서와 같음). 공간 광 변조(Spatial light

modulation)를 수행하는 시스템이 구현될 수 있으며, 여기에서 픽셀들은 백라이트(backlight)가 다양한 정도의

모듈레이션을 가지도록 전송하기 위해 턴온되고 턴오프된다(예를 들어, 2002년 5월에서와 같은 다수의 로우 선

택(Multiple row select)). 또는, 백라이트와 이미지 변조 모두 이미지의 해상도를 높이기 위해 사용될 수 있다

(Margulis, 2007 및 Ward, 2008에서와 같음). 특히 후자의 적용 및 관련된 공지물에서, 어떤 이미지 구성 방법

도 이미지 프레임의 합성에 있어서 시간적 차원(temporal dimension)을 포함하지 않으며, 이것이 본 명세서의

주제이다. 이에 따라, 프레임 기반으로 프레임 상에 픽셀 바이 픽셀(pixel by pixel)로 이미지를 디스플레이하

는 기존의 방법을 대표하는 양 시스템은, 인터페이스 및 데이터 처리량(throughput)의 내재된 간소화에서 이익

을 얻지 않는다. - 이것은 비디오가 전송되는 것과 함께 이미지 압축 프로세스에 포함된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 액티브 매트릭스 평면 패널 디스플레이, 구체적으로 액티브 매트릭스 액정 디스플레이에서 사용되는 픽[0009]

셀 선택 방법을 나타낸다. 각 픽셀은 로우 및 컬럼 선택 신호를 통해, 선택 신호 중 하나를 통해 적용된 비디오

정보와 함께 어드레스된다. M x N 픽셀 시스템에서, M개의 로우 선택 신호와 N개의 데이터 라인이 존재한다. 데

이터(비디오 정보)는 디지털-아날로그 변환기(Digital-Analog Converter)에 의해 생성되고, 전압은 각 픽셀에서

커패시터에 저장된다. 그 전압은 ITO(Indium Tungsten Oxide)와 같은 투명 전극으로 구성되는 두 평행한 극판

(plate)에 인가된다.

도 2는 패시브 매트릭스 LCD 디스플레이에서 이용되는 픽셀 선택 방법을 나타낸다. M개의 로우 선택 신호와 N개

의 데이터 신호가 있다. 신호 타이밍은 어느 위치가 두 전극 사이에 인가되는 순간적인(instantaneous) 전압을

가질 것인지, 그 사이의 액정 분자들이 어디로 반응할 것인지를 결정한다.

도 3은 공간 광 변조기(spatial light modulator)가 4 x 4 픽셀 그룹핑을 위한 마스크 패턴(mask pattern) 형

식으로 수행할 기저 함수를 나타낸다.

도 4는 공간 광 변조기가 8 x 8 픽셀 그룹핑을 위한 마스크 패턴 형식으로 수행할 기저 함수를 나타낸다.

도 5는 데이터 압축이 사용되지 않은 경우의 2 x 2 픽셀 그룹핑을 위한 마스킹 패턴을 나타낸다. 하나의 픽셀이

한꺼번에(at one time) 턴온되므로 빛 효율(light efficiency)은 1/4로 줄어든다.

도 6은 개략적으로 픽셀화된 비디오 소스(coarsely pixilated video source), 공간 광 변조기, 이미지 처리을

위한 계산 장치, 타이밍 생성기 블록들을 사용하는 비디오 디스플레이 시스템의 블록 다이어그램을 나타낸다.

도 7은 액티브 매트릭스 LCD 디스플레이와 같은 긴 스위칭 속도를 가지는 코스(coarse) 디스플레이 타입을 위해

사용되는 타임 슬랏(time slot) 최적화 방법을 나타낸다. 성분(components)의 비트 정확성(bit accuracy)을 결

정하는 양자화 매트릭스(quantization matrix)를 반영하여 요구되는 정확성에 비례하도록 할당될 수 있다. 즉,

각각의 타임 슬랏은 더 큰 타임 슬랏이 가장 높은 정확성을 요하는 D00 성분에 할당되도록 하고, 더 작은 타임

슬랏이 다른 성분에 할당되도록 할 수 있다.

도  8은  광원으로  LED  어레이를,  SLM으로  패시브  매트릭스  LCD를  사용하는  디스플레이  시스템을  상세히

나타낸다.

도 9는 4 x 4 픽셀 그룹핑을 위한 공간 광 변조기로 사용되는 패시브 매트릭스 LCD의 상세한 동작을 나타낸다.

상층의 투명 전극(예를 들어, ITO) 레이어(150)는 4개의 선택 라인 vvert(i) (155)에 의해 구동되고, 하층 ITO

레이어(160)는 4개의 선택 라인 vhorz(i) (165)에 의해 구동된다. w00부터 w33까지 다른 기저 함수를 실행하기

위해, 선택 라인(155) 및 선택 라인(165)에 서로 다른 전압이 인가된다.
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도 10은 4 x 4 픽셀 그룹핑을 위한 공간 광 변조기로 사용되는 패시브 매트릭스 LCD에 인가되는 전압 파형과,

대응하는  공간  기저  함수  wij를  나타낸다.  각각의  이후의(subsequent)  프레임에서,  전압  패턴은  이전의

(previous) 프레임의 역(inverse) 패턴일 수 있다.

본 발명은 도면에 나타난 구체적인 실시예에 한정되지 않으며, 다양한 변경 및 대체 형식을 가질 수 있다. 본

발명은 이하 청구된 모든 변경, 개선 및 대체 구현물을 포함한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 서브프레임(subframes) 내의 다수의 이미지 성분을 연속적으로 디스플레이하여 이미지 및/또는 비디[0010]

오를 구성하는 디스플레이 방법 및 시스템에 관한 것이다. 다수의 이미지 성분은 높은 프레임 레이트에서 동작

하는 개략적으로 픽셀화된 광원 어레이(coarsely pixilated light array)와, 기본 광원보다 높은 해상도와 동일

한 프레임 레이트에서 직교 기저 함수에 적용되는 특정 패턴을 만드는 공간 광 변조기를 이용하여 생성된다. 이

미지 구성 시스템은 이미지 압축 성분들을 이용하는데, 이 성분들은 공간 광 변조기를 이용하여 비디오 이미지

를 인코딩함으로써 시간 영역에 분포된다. 각 프레임에서, 처리될 소스 이미지는 먼저 nx x ny 픽셀을 구성하는

특정 사이즈로 함께 나뉘어진다. 예를 들어, 이미지를 4 x 4 또는 8 x 8 픽셀로, 4 x 1, 8 x 1, 또는 1 또는 2

차원에서 직교 기저 함수를 생성할 수 있는 다른 임의의 그룹 사이즈의 사각형 그룹으로 나눌 수 있다. 1 x 1의

경우는 어떠한 압축 이득을 가지지 않고, 기존의 디스플레이 시스템에 사용된 방법에 부합한다. 그룹핑 사이즈

는  프레임  레이트에  의해  제한되며,  이는  이하  설명되는  성분들의  스위칭  속도  및  이미지  압축률(image

compression ratio)에 의해 제한된다. 각각의 이미지 그룹핑 - 또는 이하 매크로 픽셀(macro pixel)이라고 언급

될 - 은 상기 직교 이미지 기저 함수(직교 분해)의 시리즈에 비례하는 성분들로 분해된다. 이러한 이미지 함수

는 기본적인 빛(underlying light)의 진폭 및/또는 위상을 변조하는 공간 광 변조기를 이용하는 디스플레이 하

드웨어에서 실행되어, 그것이 직교 기저 함수의 바람직한 공간 프로파일(spatial profile)을 가지도록 한다. 이

미지 기저 함수는 도 3에 4 x 4 픽셀 그룹핑에 대해, 도 4에 8 x 8 픽셀 그룹핑에 대해 나타나 있다. 특정 기저

함수는 월쉬(Walsh) 함수로도 널리 알려져 있다. 다이렉트 코사인 트랜스폼(Direct Cosine Transform) 기저 함

수와 같은 다른 기저 함수 또한 공간 광 변조기가 코사인 모양의(cosine-shaped) 진폭 프로파일을 생성하는 데

에 제공되는 기본 함수 패턴에 쓰일 수 있다. 4 x 1 또는 8 x 1 그룹핑에서, 기저 함수는 각 도면의 첫 번째 로

우에 있는 것들이다. 이 도면들에서, 어두운 부분은 투과율이 0%이거나, 또는 빛을 차단하는 영역을 의미하고,

밝은 부분은 투과율이 이상적으로 100%인 영역을 의미한다. 이 정의는 기저 함수가 0 또는 +1이 아니라 -1 또는

+1의 값을 갖는 이미지 압축 기술에서 사용된 것과 다름을 주목해야 한다. 이 차이점을 수정하기 위한 방법이

이하에서 설명된다. 4 x 4 픽셀의 그룹핑에는 16개의 기저함수가 있는 반면에, 8 x 8 픽셀의 그룹핑에는 64개의

기저함수가 있다. wuv(x, y)와 같은 기저 함수에서, u와 v는 기저 함수 지수(indeces)이고 x, y는 픽셀 그룹핑

차원의 영역 범위를 결정하는 직교 좌표(rectangular coordinates)이다. f
c
(x, y)는 컬러 성분을 위한 2차원의

이미지 정보를 나타낸다. 여기에서, 상첨자(superscript) c는 빨강, 초록 또는 파랑(3원색)을 의미한다. 이 방

법은 흑백 이미지에 대해서도 동일하며, 이 경우 f(x, y)는 이미지의 밝기(luminance)에 비례할 것이다. 공간

광 변조기를 이용한 매크로 픽셀 영역의 빠른 마스킹은 도 5에 도시된 바와 같이 손실 없는 이미지 구성에도 사

용될 수 있으며, 이는 데이터 레이트 관점에서는 덜 효율적일 것이고, 압축 기반 방법보다 공간 광 변조기 스위

칭 속도 면에서 더 큰 제약을 가진다. 이러한 경우, 매크로 픽셀 그룹핑 중 오직 하나의 픽셀만이 마스킹 패턴

을 통해 전송되므로, 구현되는 전력 효율은 매우 낮다. 2 x 2 픽셀 그룹핑에서, 최대 평균 투과율은 25%이고, 4

x 4 및 8 x 8 그룹핑에서는 매크로 픽셀의 16개 및 64개 픽셀 중 하나의 픽셀이 한번에 전송되므로 투과율이 더

욱 작다. 이미지 분해에 기반한 방식의 경우, 전송된 빛은 D00에 비해 작은, 0이 아닌 Duv의 공간 성분(spatial

components)에 대해 픽셀의 절반에서 차단된다. 픽셀들의 평균 투과율은 항상 75%보다 크다(편광기(polarizer)

손실과 같은 다른 실행 손실을 고려하지 않을 때).

어떤 이미지든 성분들로 분해될 수 있으며, 이는 도 3 및 도 4에 나타난 것과 같은 기저 함수들로 이미지 데이[0011]

터를 통합함으로써 찾아진다. 양 도면의 왼쪽 맨 윗부분의 함수는 공통 함수(uniform function) w00이다. 오른쪽

으로 갈수록 함수는 가로 방향으로 변화하며, 더 높은 지수 0v와 함께 더 빠른 변화를 가진다. 더 높은 지수는

이미지 함수가 더 높은 공간 주파수를 가지는 것과 관련된다. 마찬가지로, 세로 방향의 기저 함수의 변화는 지

수 u0를 가지는 세로 방향의 공간 주파수 성분으로 설명된다. 다른 기저 함수 성분은 wii와 오프-대각선(off-

diagonal) 성분 wij와 같은 대각선 성분일 수 있고, 여기에서 i와 j는 0이 아니며 서로 다르다. 비디오 픽셀 어
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레이의 경우, 공간적으로 분리된 함수이며, 이러한 통합은 덧셈 형태로 된다. 이미지 성분을 D
c

uv로 나타내는데,

여기에서 u와 v는 2차원의 기저 함수 지수이고, c는 컬러 성분: 빨강, 초록 또는 파랑을 나타낸다. D
c

uv는 다음

과 같이 결정된다.

수학식 1

[0012]

본 발명은 수학식 1의 역변환에 기반한다. 즉, 이미지 f
c
(x,y)는 D

c

uv*wuv의 합(summation)으로 구성될 수 있다.[0013]

수학식 2

[0014]

그 합(summation)은 시간 영역에서 기저 함수 wuv에 부합하는 패턴들을 D
c

uv에 비례하는 빛의 세기로 연속적으로[0015]

디스플레이함으로써 인간의 눈에 의해 효과적으로 인식된다. 인간의 눈은 이미지 패턴들을 통합하고 f
c
(x,y)에

부합하는 하나의 이미지를 인식하게 된다.

기존의 압축 기술에서 사용되는 직교 함수 구현에서, 기저 함수 wuv(x, y)는 +1 또는 -1 값을 가지며, 따라서 직[0016]

교성(orthogonality property)을 만족한다. 본 발명에서는, 이러한 함수들이 디스플레이에서 직접 사용되기 때

문에 기저 함수의 값들은 +1 또는 0에 맵핑된다. 이것은 0이 아닌 통합 성분을 생성한다(이는 이미지 D
c

uv * wuv

의 평균 값과 같다). 이 성분은 D
c

00 성분으로부터 추적되고 빼지는데, 여기에서 D
c

00는 픽셀 그룹핑 상 이미지의

합(sum)이거나, 또는 동등하게, 1/(nxny)로 정규화되어, 픽셀 그룹핑 상 이미지의 평균이다.

수학식 3

[0017]

개략적으로 픽셀화된 디스플레이 소스를 사용하여 이미지를 디스플레이할 경우 D
c

00 또한 하나의 '픽셀'(이는 이[0018]

하에서 정의되는 코스(coarse) 픽셀과 동일한 것이다)의 빛의 세기에 비례한다.
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어떤 이미지든지, D
c

00은 +1 또는 0 맵핑을 사용하여 얻어진 이미지 성분들의 나머지의 합보다 크거나 같다. 따[0019]

라서, D
c

00로부터 이러한 0이 아닌 통합 성분들 각각을 빼면 0보다 크거나 같을 것이다. 예를 들어 D
c

01 성분을

고려해 보자. wuv는 +1 또는 -1 값을 가지는 원래의(original) 월쉬(Walsh) 함수를 의미한다. wuv 대신에 0 및 1

값을 가질 수 있는 새로운 기저 함수, w
*

uv = (wuv(x, y) + 1) / 2 를 사용하면, 이미지 구성 식 [수학식 2]는

w
*

uv에 의해 다음과 같이 변환된다.

수학식 4

[0020]

이미지를 정확하게 재생(reproduce)하기 위해, 기저 함수가 모든 1(w00)과 같을 때 디스플레이될 성분 값은 수학[0021]

식 4의 두 번째 부분에서 00 성분을 제외한 모든 D
c

uv의 합으로 정정되어야 한다. 만약 기저 함수들의 일부가 압

축에서와 같이 사용된다면, 그 합은 사용되는 D
c

uv 계수(coefficients)의 범위에만 있어야 한다. 업데이트된 D
c

00

성분은 이미지 구성에서 원래의 값 대신에 사용된다. 평균 성분들의 총 합은 원래의 D
c

00 값과 같을 것이기 때문

이다.

이미지 성분 D
c

uv는 양(positive) 또는 음(negative)의 값을 가질 수 있다. 디스플레이 성분 구현에 있어서, D
c

uv[0022]

* w
*

uv(x, y) 는 양의 값만 가질 수 있다. D
c

uv가 '음'일 경우, 이미지 성분은 D
c

uv의 절대값 및 기저 함수의 역

(inverse) 패턴 w
*

uv(x, y)를 사용하여 생성된다. 함수의 역 패턴은 0이 1에 맵핑되고 그 반대도 같은 2진법의

(binary) 함수 w
*

uv(x, y)의 2의 보수(two's complement)로 정의된다.

도 6은 전체 시스템을 보여주는 블록 다이어그램을 나타낸다.[0023]

각 프레임마다 비디오 이미지는 다음을 통해 구성된다:[0024]

1. 각각의 매크로 픽셀, 각각의 uv 성분 및 각각의 컬러에 대해 이미지 f
c
(x, y)에 관련된 이미지 성분 강도[0025]

(strength) D
c

uv 계산.

2. w
*

uv(x, y)에 대응하는 공간 광 변조기의 사용을 통해 빛의 세기 마스크(light intensity mask) 적용.[0026]

3. 각 매크로 픽셀에 대해 Duv에 비례하는 빛 적용. [0027]

컬러 디스플레이에서, 픽셀 그룹핑 당 세 개의 컬러 성분이 사용된다. 빨강, 초록 및 파랑 소스의 빛의 세기는[0028]

각 컬러에 대해 계산된 D
c

uv 에 따라 조정된다. 빛의 세기는, 어떤 컬러 소스가 사용되는지에 따라, 전압, 전류

및/또는 광원의 구동 시간에 의해 조정된 감지 강도 중 적어도 하나의 조정에 의해 조정될 수 있다. D
c

uv 계수들

은 실제로 양 또는 음의 값을 가질 수 있다. 음의 계수의 경우, 빛의 세기는 계수의 절대값이나, 이미지의 재생

시에는 마스킹 패턴의 역 패턴을 사용한다.
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대상 이미지의 하나의 프레임에 도달하기 위해, 서브프레임으로 정의될 수 있는 각각의 이미지 성분이 순차적으[0029]

로 디스플레이된다. 관찰자는 비춰진(flashed) 이미지 성분들을 통합하여 시각적으로 대상 이미지를 인식할 것

이며,  이는 모든 비춰진 이미지 성분들의 합이다.  각각의 디스플레이된 성분,  또는 서브프레임의 지속 시간

(duration)은 동일하거나, 비트 해상도를 위해 최적화될 수 있다. 후자의 경우 공간 광 변조기의 셔터(shutter)

속도를 최적화할 수 있게 하는데, 이는 더 높은 비트 정확성을 요하는 이미지 성분에 더 긴 이미지 성분 지속

시간이 할당되고, 높은 정확성을 요하지 않는 이미지 성분에 더 짧은 이미지 성분 지속 시간이 할당되도록 하는

것과 같다. 이러한 경우, D
c

uv 성분들이 다른 성분들에 비해 짧은 시간 동안 비춰질 때, 빛의 세기는 시간 축소

비율만큼 증가되어야 할 것이다.

컬러 이미지의 경우, 빨강, 초록 및 파랑 광원은 각각의 D
c

uv 값에 비례하여 동시에, 또는 순차적으로 비춰질 수[0030]

있다. 순차적인 경우, 빨강, 초록 및 파랑 이미지들은 분리되어 비춰지고, SLM 셔터 속도는 동시인 경우보다 3

배 빨라야 한다. 동시인 경우, 모든 성분 값이 같은 사인(sign)을 가지거나, 또는 성분 값들 중 하나가 나머지

둘과 반대의 사인을 가지도록 할 수 있다. 어떤 매크로 픽셀이든지, w
*

uv 및 그 역 패턴 모두 디스플레이될 필요

가 있는데, 이는 각각의 컬러 성분이 같은 사인을 가지지 않을 수 있기 때문이다. 따라서, SLM은 각 서브프레임

에 대한 모든 기저 함수 및 그 역함수들을 생성하게 된다. 만약 역 기저 함수의 성분이 없으면, 디스플레이되는

매크로 픽셀 값은 0과 같아질 것이다.

일반적으로, SLM 제어는 이상적으로 전체 디스플레이에 미치거나, 또는 작은 섹션들로 나뉘어질 수 있으며, w
*

uv[0031]

및 그 역 패턴 모두 요구될 것으로 예상된다. 만약 SLM이 더 복잡한 스위칭 및 구동 방식을 가지고 각각의 매크

로 픽셀 상으로 제어된다면, 사용되지 않는 기저 함수들을 위한 서브프레임들은 포함될 필요가 없다.

이미지 압축은 손실이 없는 변환이거나 손실이 있는 변환일 수 있다. 손실이 없는 변환의 경우, 이용 가능한 이[0032]

미지 성분으로부터 손실 없이 이미지를 구성할 수 있다. 분해에 기반한 손실 있는 압축의 경우, 특정 성분들이

무시(neglect)될 수 있어, 이를 제외한 성분들로 이미지를 구성할 때 이미지의 품질이 떨어질 수 있다. 대부분

의 비디오 및 스틸 이미지에서, 데이터의 크기를 줄이기 위해 손실이 있는 압축이 사용된다. 손실이 있는 압축

의 경우, 특정 임계값(threshold) 아래에 있는 이미지 성분들, 및 인간의 눈이 덜 민감한 이미지 성분들은 일반

적으로 무시된다. 이것들은 보통 대각선(diagonal) 및 오프-대각선(off-diagonal) 성분에 관련되는 고차의 공간

주파수를 가지는 것들이다. 압축은 주어진 이미지 에러 경계(error bound)에서 기본적으로 이미지를 가능한 한

적은 성분으로 표현하려고 한다. 대부분의 경우, 먼저 버려지는 것은 오프-대각선 성분들이고, 뒤이어 대각선

성분들이 고차 성분부터 저차 성분으로 이어진다. D00, D01, D02, D03, D10, D11, 등 D33까지 16개의 이미지 성분을

가지는 4 x 4 픽셀 그룹핑을 예로 들면, w
*

00부터 w
*

33까지의 기저 함수와 그 역함수(w
*

00 제외)를 사용할 때 이

31개 성분을 모두 사용할 경우 원래의 이미지가 정확하게 복원될 것이다. 비디오 압축의 경우, 대부분의 이미지

에서 사선의(oblique) 공간 성분들은 무시된다. 가로, 세로 이미지 성분만을 사용하는 디스플레이 시스템은 어

떤 경우에는 만족스러울 수 있다. 이미지 정확성 향상을 위해, D11, D22 및/또는 D33과 같은 대각선 공간 주파수

성분들 또한 추가될 수 있다. D12, D13, D23 등과 같은 사선 성분들은 무시될 수 있다. MPEG 압축과 같은 예를 사

용하는 많은 비디오 소스의 경우, 이러한 성분들은 저장 및 전송을 위해 비디오 자체를 압축하는 데에 실제로

대부분 함께 제거되거나, 무시될 수 있는 것으로 여겨지는 특정 임계값보다 작은 것으로 알려져 왔다. 만약 어

떤 성분도 무시될 수 없는 것이라면, 모든 성분들을 고려하여 매크로 픽셀에 대한 손실이 없는 동작을 수행할

수밖에 없다. 또한, 어떤 경우에는 특정 매크로 픽셀에 대해 SLM이 다른 부분과 독립적으로 동작하는 방법을 구

현할 수 있다. 이러한 경우 서로 다른 매크로 픽셀은 높은 수준의 압축부터 손실 없는 압축까지 각기 다른 압축

정도를 가질 수 있다. 이는 동시에 소스 비디오로부터 결정될 수 있다. 이러한 경우는 예를 들어 컴퓨터 모니터

에서 발생할 수 있는데, 동작 중에는 스크린의 영역들이 변하지 않을(stagnant) 수도 있으나, 텍스트와 스틸 이

미지를 보여주는 창(window), 또는 움직임을 더욱 정확하게 표현하기 위해 높은 프레임 레이트를 요하는 빠르게

움직이는 이미지를 가진 부분과 같은 곳에서는 높은 정확성을 요한다. 그러나 손실이 없는 복원 방식을 필수적

으로 요하지는 않는다. SLM을 서로 다른 매크로 픽셀 영역에서 서로 다른 레이트로 구동함으으로써, 이미지 정

확성  및  전력이  최적화될  수  있다.  Duv  성분들을  계산하고,  얼마나  많은  것들이  무시될  수  없는지(non-

negligible) 결정하고, 그것들을 이전의 이미지 프레임의 성분들과 비교함으로써 어떤 매크로 픽셀을 어떤 정확

성 모드로 구동할지를 결정할 수 있다. 따라서 빠른 움직이는 이미지와 느린 또는 움직이지 않는 이미지, 정확
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한 이미지와 손실이 있는 압축된 이미지가 구별될 수 있다.

초당 30프레임으로 동작하고, 매크로 픽셀을 정의하는 4 x 4 픽셀 그룹핑을 하는 VGA 해상도 디스플레이를 예로[0033]

들면, VGA 해상도를 만족시키기 위한 본 발명에 따른 디스플레이 장치는 다음 열거하는 것들을 사용할 수 있다.

1. 픽셀 크기가 목표 해상도보다 가로 및 세로 방향으로 4배 크고, 빨강, 초록, 파랑의 빛 성분들을 가지는 160[0034]

x 100 매크로 픽셀 어레이.

2. LCD의 하층 극판의 투명 전극들의 가로줄 및 상층 극판의 투명한 전극들의 세로 줄, 또는 그 반대를 이용하[0035]

여 가로, 세로 및 사선의(oblique) 기저 함수 패턴을 생성하는 패시브 매트릭스 LCD로 구성되는 SLM - 이러한

SLM은 16개의 직교 기저 함수와 그 역함수 패턴을 만들 수 있다. 전극 폭은 목표하는 픽셀 해상도 크기와 동일

하다. 총 640개의 세로 전극과 400개의 가로 전극이 SLM에 존재한다(빠른 구동을 위해 각 방향으로 다수의 조각

들로 나뉘어질 수 있다).

3.  각  프레임에서 VGA  해상도 이미지로부터 각 컬러에 대해 부합하는 Duv  성분을 산출하기 위한 계산 장치[0036]

(computation device).

4. 무시되지 않는 모든 계수에 대해, Duv에 비례하는 매크로 픽셀 강도로 SLM 패턴을 구동. 압축된 비디오 소스[0037]

의 경우, 처음 7 또는 8개의 지배적인(dominant) 계수은 일반적으로 압축된 비디오를 재생하기에 충분하다. 이

는 (31개 중) 그 역 패턴을 포함하여 13 또는 15개의 기저 함수 패턴의 생성을 필요로 한다.

5. 매크로 픽셀 영역 상에 균일한(uniform) 광원을 생성하기 위해 빨강, 초록 및 파랑 빛 출력을 혼합하는 광[0038]

시준기(light collimator) 또는 산광기(diffuser)와 같은 다른 성분들이 빛 품질을 위해 필요할 수 있다.

액티브 픽셀의 수는 768000 (3 컬러에 대해) 에서 16으로 나뉘어 48000 (3 컬러에 대해) 으로 줄어든다. 디스플[0039]

레이에는 16000개의 매크로 픽셀이 있다. 처리되지 않은(raw) 이미지 데이터 레이트는 원하는 이미지 압축 수준

에 의해 결정된다. 손실 없는 이미지 복원을 위해, 컬러 당 매크로 픽셀 당 16개의 Duv 성분이 있다. 만약 각

Duv가 8비트 정확성으로 표현된다면, 184Mbps의 데이터 레이트가 필요하다. 이는 프레임 당 컬러 당 매크로 픽셀

당 128비트와 동일하다. 실제로, D00 성분만이 8비트 정확성을 가질 필요가 있고, 고차의 성분들은 더 낮은 정확

성을 가질 수 있다. 이러한 정확성 배치에 기반한 성분들은 이미지 압축에서 양자화 매트릭스로 널리 알려져 있

다. 어떤 경우에는, 프레임 당 컬러 당 매크로 픽셀 당 80비트 이상은 필요하지 않으며, 이는 데이터 레이트를

120Mbps로 줄여 최적화한다. 만약 D12, D13, D23 등과 같은, 그러나 D11, D22, D33은 아닌 사선 공간 주파수 성분을

제외한 중간 수준의 압축이 사용되면, 총 10개 성분을 이용하게 된다. 이 성분들은 프레임 당 컬러 당 매크로

픽셀 당 총 60비트를 필요로 하게 된다. 총 데이터 레이트는 86Mbps로 줄어든다. D11, D22, D33을 무시하여 높은

압축률을 얻는 경우, 프레임 당 컬러 당 매크로 픽셀 당 46비트를 사용하게 된다. 이 때 총 데이터 레이트는

66Mbps이다. SLM 패턴은 각 프레임마다 손실 없는 압축의 경우 31회, 중간 수준의 압축의 경우 19회, 높은 수준

의 압축의 경우 13회 갱신될 필요가 있다. 코스 디스플레이는 프레임 당 8회에서 15회까지 갱신될 필요가 있고,

사용되지 않은 SLM 패턴에 대해서는 비어 있게(검정) 될 것이다. 초당 30프레임으로, 13개 서브프레임을 플래싱

(flashing)하는 것(7개의 성분에 대해)은 초당 390개 패턴을 생성하는 결과가 되고, 이는 서브프레임 당 대략

2.5msec이다. 10개 성분에 대해 19개 서브프레임을 사용할 경우, 초당 570개의 SLM 패턴을 생성할 필요가 있고,

이는 서브프레임 당 1.7msec이다.  손실 없는 이미지 복원을 위해, 총 31개 서브프레임이 필요하고, 이는 초당

930개 패턴, 서브 프레임 당 1.1msec이다. 기존의 LCD의 안정화 속도(settling speed)는 더 작은 규모에서는 충

분히 빠른 액정 물질을 사용함으로써 그러한 속도로 온-오프(또는 흑-백) 전환만을 하는 공간 광 변조기로 사용

되기에는 충분히 빠를 수 있다. 양자화 매트릭스로부터 정확성 요구를 반영하는 서로 다른 패턴에 대한 서브프

레임 지속 시간을 최적화하기 위한 방법 또한 구현될 수 있다.

SLM에 기반한 액정의 경우, 안정화 시간은 액정 물질 스위칭 시간, 및 특정 커패시턴스와 저항을 가지는 메탈라[0040]

인에 인가된 전압의 응답 시간을 이용하여 모델링될 수 있다. 만약 메탈 라인 때문에 발생하는 시간 상수(time

constant)에 엑스포넨셜(exponential) 관계가 있다면, 순간적인 스텝 전압(step voltage)을 인가하는 경우, 응

답은 다음과 같은 형태가 될 것이다. 

V(t) = V(0).(1 - exp(-t/ ))[0041]

여기에서  는 R.C 시간 상수이다. 따라서 SLM에 인가된 8-비트 정확성의 전압을 얻기 위해, 필요한 최소 시간은[0042]
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8
의 자연 로그(natural logarithm)를 취함으로써, 또는 5.5 로 얻을 수 있다. 6비트 정확성의 전압으로 충분

할 경우, 필요한 시간은 4.15 로 줄어들고, 4비트 정확성의 전압에 대해서는 2.7 로 더 줄어든다. 따라서, 저차

의 성분에 대해서는 6-8 비트 정확성을, 고차의 성분에 대해서는 4비트 정확성을 이용하는 특정 양자화 매트릭

스의 경우, 가장 중요한 성분에 비해 더 적은 정확성을 필요로 하는 최고차 성분에 대해서는 절반의 시간을 할

당할 수 있다. 도 7에 도시된 바와 같이, 고정된 프레임 시간을 가지는 경우, 이러한 낮은 정확성의 서브프레임

들에 더 적은 시간을 할당함으로써 프레임 지속시간 내에 더 많은 서브프레임들을 넣거나, 더 높은 정확성의 서

브프레임에 더 많은 시간을 할당할 수 있다.

SLM은 디스플레이 전체에 걸쳐 있는 가로 및 세로 전극들로 구성된다. 이 경우, 클럭 생성기에 의해 구동되는[0043]

오직 8개 구동부(drivers)는 매크로 픽셀에 인가되는 모든 패턴을 생성하기에 충분하다. 그러나, 긴 전극의 경

우, 전극의 용량은 액정 시간 상수에 더하여 시간 상수 제한을 야기하기 시작할 수 있다. SLM의 속도를 높이기

위해, 전극들은 더 작은 조각들로 나뉠 수 있으며, 각 조각들은 그들의 전용(dedicated) 구동부 또는 구동부의

정보를 전달하는 버퍼에 의해 구동되며, 디스플레이의 더 작은 영역을 담당한다.

요약하면,  직교  기저  함수  분해에  기반한  이미지  압축  기술을  이용하는  비디오  디스플레이  시스템이[0044]

개시되었다. 그 시스템은 기존에 비해 훨씬 작은 수의 액티브 픽셀을 필요로 하는데, 이는 이미지가 매크로 픽

셀 또는 코스 블록 - 본질적으로 디스플레이의 높은 매크로 픽셀화(coarse pixilation) - 을 이용하여 구성되기

때문이다. 그에 따라 액티브 픽셀 디스플레이의 로우 및 컬럼의 수가 줄어들고, 인터페이스가 간단해진다. 클럭

생성 시스템과 떨어져 동작하는 공간 광 변조기는 액티브 매트릭스 디스플레이에 결합되어, 액티브 픽셀 어레이

에 이미지를 동기화(synchronize)하는 것을 제외하고는 외부적으로 이 시스템을 위해 더 이상의 데이터를 공급

할 필요가 없도록 한다. 이미지는 직교 이미지 성분들을 이용하여 형성되기 때문에, 압축 해제(decompression)

방식은 디스플레이의 데이터 요구량을 줄이기 위해 이미지를 재구성하는 데에 사용되는 성분들의 수를 줄이는

데에 효과가 있다. 디스플레이는 이미지 성분을 줄임으로써 손실이 있는 압축 해제된 이미지를 생성하거나, 압

축된 비디오 입력의 손실 없는 재생(regeneration)을 수행하도록 만들어질 수 있다. 특정 동작 모드에서, 디스

플레이는 모든 가능한 직교 성분들을 디스플레이함으로써 손실 없는 비디오를 재생할 수도 있다.

본 발명의 특정 실시예에서, LED에 기반한(고체 상태의 광원) 디스플레이 시스템이 액정 공간 광 변조기에 결합[0045]

되었다(도 9 참조). 디스플레이 시스템의 크기(dimensions) 및 해상도는 예로써, 또한 시스템의 기하학적인 측

면을 명확히 하기 위해 주어진다. 디스플레이 시스템은 160 x 100 빨강, 초록 및 파랑 빛 생성 LED들, 총 48000

개의 액티브 성분들로 구성된다. 각각의 빨강, 초록 및 파랑 LED(100)는 하나의 매크로 픽셀을 정의하며, 따라

서 16000개의 매크로 픽셀이 존재한다.

매크로 픽셀 크기는 2mm x 2mm이며, 32cm x 20cm 크기의 디스플레이에 부합한다. 균일한 빛을 형성하기 위해,[0046]

산광기(light diffuser) 또는 시준 렌즈(collimating lens) 레이어(110)가 LED 레이어(100)의 상층에 사용된다

(도 8). 액티브 매트릭스 디스플레이에서 크로스토크(crosstalk)를 막기 위해 픽셀들을 분리하는 데에 널리 사

용되는 검정 매트릭스 패턴(115)은 빨강, 초록 및 파랑 LED(100)가 있는 매크로 픽셀들 사이에 사용된다. 공간

광 변조기(120)은 두 크로스 편광기(cross polarizer)(130, 140)와, LCD 내의, 서로 수직 방향의 두 평행하는

투명  전극  판(150,  160)으로  구성되는(도  10  참조)  LCD의  패시브  매트릭스로  구현된다.  전극의  폭은  각각

0.48mm이고, 따라서 측면 전극에 의한 네 측면은 매크로 픽셀과 같은 폭을 차지한다. 전극의 길이는 몇 개의 매

크로 픽셀 정도로까지 될 수 있고, 전극의 커패시턴스로 인한 LCD의 스위칭 속도에 의해 제한된다. 전극(150,

160) 사이의 LCD 공간은 액정 물질(170)로 채워진다. 전극들은 InTnO와 같은 투명한 전도성 물질로 제조되고,

목표 해상도와 동일한 특성 크기(feature size)를 가진다. 매크로 픽셀 내에, 상층 극판에 4개, 하층 극판에 4

개인 8개의 전극 각각은 개별적으로 선택될 수 있다. 기저 이미지 패턴은 이러한 전극들에 전압을 인가함으로써

생성된다. 필요한 전압 파형은 전기장(electric field)이 최대 각도로 액정을 기울이는 것과 같은데, 이 최대

각도는 빛이 그 편광(polarization)을 최대 전송을 위해 크로스 편광기(130, 140) 사이에서 거의 90도까지 회전

시키도록 한다. 인가된 전압은 액정에서 보이는 메모리 효과(memory effect)를 제거하기 위해 양 또는 음의 극

성을 모두 가질 수 있으며, 그렇지 않으면 시간 의존적인 성능 저하(degradation)을 야기할 것이다. VGA 해상도

비디오 소스(180)는 처리되지 않은 비디오 이미지를 생성하는 데에 사용되는데, 이는 640 x 400 픽셀의 자연적

인 해상도를 가진다. 처리 장치(190)는 160 x 100 매크로 픽셀을 위해 필요한 구동 계수들을 생성하는 데 이용

된다. 30fps의 프레임 레이트에서, 각 컬러 이미지에는 최대로 대략 33msec 시간이 할당되는데, 이는 빨강, 초

록 및 파랑 컬러를 동시에 처리할 수 있기 때문이다. LCD 공간 광 변조기에서 온-오프 전환의 1msec 스위칭 속

도로, 손실없는 재생(reproduction)을 위한 충분한 계수들을 쉽게 얻어낼 수 있다. 각 매크로 픽셀에서, 이미지

분해 알고리즘은 사용되는 각각의 컬러에 대한 각각의 직교 기저 함수에 부합하는 계수들을 결정한다. 분해 계
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수 Duv가 계산되며, 여기에서 u와 v는 0부터 3까지이다. 이러한 계수들은 부합하는 마스킹 패턴 wuv에 따라 매크

로 픽셀을 구성하는 16개 픽셀 값들의 합이다. 압축된 소스의 경우 사용되는 분해 계수의 수는 1부터 8까지 선

택될 수 있고, 이경우 고차의 계수들은 0으로 될 것이다. 손실 없는 이미지 재구성의 경우에는 16개 계수의 전

체 세트가 사용될 것이다. 디스플레이의 일부분들은 동작 중 다른 압축 레벨을 가질 수 있으며, 이미지 프로세

서는 그것이 계산하는 분해 계수 값에 따라 이를 결정할 수 있다. 공간 광 변조기(120) 패턴들은 w00, w01, w02,

w03, w10, w20, w30, w11, w22, w33, w12, w21, w13, w31, w23, w32 패턴들을 순서로 하는 로직에 기반한 카운터를 통해

구동된다. 카운터는 분해 계수들이 고차 성분들에 대해 무시될 수 있는 경우 어느 때라도 리셋될 수 있으며, 이

에 따라 데이터 레이트를 줄이고, 저차 성분들에 더 많은 시간을 할당함으로써 저차 성분들의 정확성을 향상시

킨다. 필요한 경우, 명멸 효과(flickering effects)를 줄이기 위해, w00 패턴은 몇 개의 서브프레임들로 나뉘어

대응하는 성분 강도 D
c

uv - 적절하게 정규화된 - 따라 패턴 순서에 들어갈 수 있다. 이것은 더 짧은 서브프레임

패턴 지속시간으로 이루어질 것이다.
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