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@  Improved  display  method  and  apparatus. 

The  present  invention  discloses  a  method  and  appa- 
ratus  for  displaying  a  moving  graphic  on  a  display  surface 
formed  from  columns  of  lights.  The  columns  of  lights  are 
arranged  in  two  or  more  intermingled  sets  and  the  graphic 
is  divided  into  a  corresponding  number  of  parts  each  of 
which  is  resolved  into  dot  elements.  The  dot  elements  of 
a  part  of  the  total  graphic  are  displayed  only  by  the  lights 
of  the  corresponding  set.  The  dot  elements  are  displayed 
in  a  predetermined  sequence  of  display  state  periods  only 
by  those  lights  which  for  each  period  have  the  correct 
location  given  the  shape  of  the  part  of  the  graphic  and  the 
intended  motion  of  that  part. 

The  invention  enables  animation  to  take  place  since 
parts  of  the  graphic  can  move  differently.  In  addition,  col- 
our  mixing  is  possible  as  is  a  reduction  in  the  number  of 
lights  reguired  for  a  given  resolution. 



I t   h a s   l o n g   b e e n   known  t h a t   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

c r e a t e   t h e   i l l u s i o n   of   s m o o t h   m o t i o n   by  d i s p l a y i n g   g r a p h i c s  

in  a  s e q u e n c e   of  p o s i t i o n s ,  t h e   f u l l   g r a p h i c   b e i n g   d i s -  

p l a y e d   a t   e a c h   p o s i t i o n   in   t h e   s e q u e n c e   j u s t   as  i t   w o u l d   b e  

i f   d i s p l a y e d   so  as  to   a p p e a r   s t a t i o n a r y .   The  t i m i n g   o r  

r a t e   a t   w h i c h   t h e   s e q u e n c e   i s   p r e s e n t e d   c o n v e r t s   t h e  

s t a t i o n a r y   i m a g e   to   a  m o v i n g   i m a g e .   The  i l l u s i o n   o f  

s m o o t h   m o t i o n   i s   known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   a s  

a p p a r e n t   m o t i o n .   The  t e c h n i q u e   of   d i s p l a y i n g   t h e   g r a p h i c  

in  e a c h   of   a  s e q u e n c e   of   p o s i t i o n s   i s   known  as  s t r o b o s c o p i c  

d i s p l a y .   T h i s   t e r m   i s   u s e d   b e c a u s e   of   a n  a n a l o g y  t o   t h e  

s t r o b o s c o p e   w h i c h   e m i t s   b r i e f   b u r s t s   of  l i g h t   a t   c o n s t a n t  

p e r i o d i c i t y ,   t h u s   s e e m i n g   to   a r r e s t   t h e   m o t i o n   of   an  o b j e c t  

w h i c h   i s   in   t r u e   m o t i o n .   The  m e t h o d   of   s t r o b o s c o p i c   d i s -  

p l a y   i s   w i d e l y   u s e d   in   i l l u m i n a t e d   s i g n s   and  s t r i p   d i s p l a y s  

to   c r e a t e   t h e   i l l u s i o n   of   m e s s a g e s   or   o t h e r   g r a p h i c   r e p r e s -  
e n t a t i o n s   in   s m o o t h   m o t i o n .  

In  t h e   s t a n d a r d   a p p l i c a t i o n   of  t h e   m e t h o d   o f  

s t r o b o s c o p i c   d i s p l a y ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   m u s t   be  p a c k e d  

w i t h   d i s p l a y   l i g h t s   or   d i s p l a y   e l e m e n t s   t o   a  d e n s i t y   w h i c h  

i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   r e s o l u t i o n   r e q u i r e d   b o t h   in   t h e   h o r i -  

z o n t a l   d i r e c t i o n   and  in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   of   t h e   d i s -  

p l a y   s u r f a c e .   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,   i f   t h e   g r a p h i c s   to   b e  

r e p r e s e n t e d   or   d i s p l a y e d   a r e   b u i l t   up  on  a  7  by  5  m a t r i x  

f o r m a t   ( t h a t   i s   a  r e c t a n g u l a r   m a t r i x   of  e l e m e n t s   made  up  o f  

7  rows   and  5  c o l u m n s )   t h e n   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   m u s t   be  m a d e  

up  f r o m   b l o c k s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   of  i d e n t i c a l   f o r m a t .  

T h e r e f o r e   g r a p h i c s   may  be  r e p r e s e n t e d   o r   d i s p l a y e d   b y  

s e l e c t i n g   t h o s e   l i g h t s   w i t h i n   t h e   7  by  5  m a t r i x   w h i c h   c o m -  

p o s e   t h e   g r a p h i c s   as   s t a t i o n a r y   p a t t e r n s   on  a  two  d i m e n s i o n -  

a l   s u r f a c e .   A  g r a p h i c   i s   t h e n   d i s p l a y e d   f i r s t   in   o n e  

b l o c k   of  m a t r i x   t h e n   in   e a c h   of   s u c c e s s i v e   a v a i l a b l e   b l o c k s  

( w h i c h   m a y  o r   may  n o t   be  o v e r l a p p i n g )   a c c o r d i n g   to   a  t i m i n g  

s e q u e n c e   w h i c h   h a s   b e e n   p r e d e t e r m i n e d .   T h i s   t i m i n g  

s e q u e n c e   w i l l   c r e a t e   t h e   i l l u s i o n   t h a t   t h e   g r a p h i c   i s   i n  

s m o o t h   m o t i o n   a l o n g   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e .   The  t i m e   d u r a t i o n  

f o r   w h i c h   a  g i v e n   g r a p h i c   i s   d i s p l a y e d   a t   one  g i v e n   b l o c k   o r  

m a t r i x   i s   c a l l e d   "a  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d " .  



I t   i s   t h e   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  m e t h o d   and  a p p a r a t u s   f o r   d i s p l a y i n g   a  g r a p h i c ,  

w h i c h   a r e   d i f f e r e n t   f rom  t h o s e   u s e d   p r e v i o u s l y   and  w h i c h  

g i v e   r i s e   to   v a r i o u s   a d v a n t a g e s   to   be  d i s c u s s e d   h e r e i n a f t e r .  

A c c o r d i n g   t o   one  a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   d i s c l o s e d   a  m e t h o d   of  d i s p l a y i n g   a  g r a p h i c   on  a  

d i s p l a y   s u r f a c e   and  m o v i n g   s a i d   g r a p h i c   o v e r   s a i d   s u r f a c e  

w h e r e i n   s a i d   d i s p l a y   s u r f a c e   c o m p r i s e s   c o l u m n s   of  d i s p l a y  

e l e m e n t s   a r r a n g e d   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   i n t e n d e d   d i r e c t i o n   o f  

m o t i o n ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   s a i d   c o l u m n s   b e i n g   g r e a t e r   t h a n  

or   e q u a l   to   t h e   r e q u i r e d   r e s o l u t i o n   of  s a i d   g r a p h i c   in   t h e  

d i r e c t i o n   of  m o t i o n ,   and  s a i d   c o l u m n s   b e i n g   g r o u p e d   i n t o   a t  

l e a s t   two  m u t u a l l y   e x c l u s i v e   s e t s   w i t h   t h e   c o l u m n s   of  e a c h  

s e t   i n t e r m i n g l e d ;   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

r e s o l v i n g   s a i d   g r a p h i c   i n t o   d i s c r e t e   d o t   e l e m e n t s   of  t h e  

r e q u i r e d   r e s o l u t i o n ;   d i v i d i n g   s a i d   d o t   e l e m e n t s   i n t o   g r o u p s  
e a c h   f o r m i n g   a  p a r t   of   t h e   t o t a l   g r a p h i c   s u c h   t h a t   t h e   d o t  

e l e m e n t s   of  e a c h   g r o u p   h a v e   a  p r e d e t e r m i n e d   s p a t i a l   r e l a t i o n -  

s h i p   and  e a c h   g r o u p   c o r r e s p o n d s   t o   one  of  s a i d   s e t s ;   a n d  

d i s p l a y i n g   t h e   d o t  e l e m e n t s   of  e a c h   g r o u p   by  t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t s   of  t h e   c o l u m n s   of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s e t ,   t h e   d o t  

e l e m e n t s   of  e a c h   g r o u p   b e i n g   d i s p l a y e d   i n   a  s e q u e n c e   of  p r e -  
d e t e r m i n e d   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s   o n l y   by  t h o s e   d i s p l a y  

e l e m e n t s   w h i c h ,   f o r   e a c h   s a i d   p e r i o d ,   h a v e   a  l o c a t i o n  

c o r r e s p o n d i n g   t o   s a i d   s p a t i a l   r e l a t i o n s h i p   and  t h e   i n t e n d e d  

m o t i o n   of  t h e   p a r t   of  t h e   t o t a l   g r a p h i c   c o r r e s p o n d i n g   to   t h a t  

g r o u p .  

A c c o r d i n g   t o   a n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   t h e r e   i s   d i s c l o s e d   a p p a r a t u s   f o r   d i s p l a y i n g   and  m o v i n g  

a  g r a p h i c ,   s a i d   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  d i s p l a y   s u r f a c e  

h a v i n g   c o l u m n s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   a r r a n g e d   p e r p e n d i c u l a r   t o  

t h e   i n t e n d e d   d i r e c t i o n   of  m o t i o n ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   s a i d  

c o l u m n s   b e i n g   g r e a t e r   t h a n   or   e q u a l   t o   t h e   r e q u i r e d  

r e s o l u t i o n   of  s a i d   g r a p h i c   in   t h e   d i r e c t i o n   of   m o t i o n   a n d  

s a i d   c o l u m n s   b e i n g   g r o u p e d   i n t o   a t   l e a s t   two  m u t u a l l y  

e x c l u s i v e   s e t s   w i t h   t h e   c o l u m n s   of  e a c h   s e t   i n t e r m i n g l e d ;  

and  c o n t r o l   m e a n s   t o   i n d i v i d u a l l y   and  s e l e c t i v e l y   a c t i v a t e  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   of   e a c h   s e t   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s p l a y  

s t a t e   p e r i o d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d  



s e q u e n c e .  

By  f o l l o w i n g   a  p r i n c i p l e   of  c o n g r u e n c e   i t   i s   p o s s -  
i b l e   to   b r e a k   t h e   l i n k a g e   b e t w e e n   t h e   r e s o l u t i o n   r e q u i r e d  
f o r   t h e   g r a p h i c   and  t h e   p a c k i n g   of   d i s p l a y   e l e m e n t s   t o   a  

c o r r e s p o n d i n g   d e n s i t y   b o t h   in   t h e   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   a n d  

in  t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .   By  b r e a k i n g   t h i s   l i n k a g e   i t  

i s   p o s s i b l e   to   a c h i e v e   a  r e d u c t i o n   in   t h e   d e n s i t y   of  d i s -  

p l a y   e l e m e n t s   ( and   t h u s   in   t h e   n u m b e r   of  d i s p l a y   e l e m e n t s )  

in   t h e   d i r e c t i o n   a l o n g   w h i c h   t h e   g r a p h i c   p r o g r e s s e s   i n  

s u c c e s s i v e   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s   and  a l o n g   w h i c h   m o t i o n   i s  

s e e n   to   o c c u r .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r i n c i p l e   of  c o n g r u e n c e   m a t r i c e s  

o v e r l a p   in   a  c o n t i n u o u s   r a t h e r   t h a n   a  d i s c r e t e   m a n n e r .   A 

g r a p h i c   to   be  r e p r e s e n t e d   i s   a r r a n g e d   in   s u i t a b l e   d o t  

m a t r i x   f o r m   h a v i n g   c o l u m n s   and  r o w s ,   and  a p p r o p r i a t e   c e l l s  

of  t h e   m a t r i x   b e i n g   e i t h e r   e m p t y   or   o c c u p i e d   to   g i v e   t h e  

s h a p e   of  t h e   g r a p h i c .   N o r m a l l y   t h e r e   i s   a  o n e - t o - o n e  

c o r r e s p o n d e n c e   b e t w e e n   t h e   c e l l s   and  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s .  

A  g r a p h i c   i s   a d v a n c e d   f o r   e a c h   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   by  o n e  

s m a l l   s t e p ,   c o r r e s p o n d i n g   in   s i z e   to   t h e   f i n e s t   r e s o l u t i o n  

r e q u i r e d   w i t h i n   t h e   g r a p h i c .   W i t h i n   e a c h   d i s p l a y   s t a t e  

p e r i o d ,   a l l   t h o s e   d o t   e l e m e n t s   of  t h e   g r a p h i c   a r e   d i s p l a y e d  

w h i c h   a r e   c u r r e n t l y   a l i g n e d   w i t h ,   or   in   c o n g r u e n c e   w i t h ,  

a v a i l a b l e   d i s p l a y   e l e m e n t s .   E a c h   b l o c k   of   7  by 5  d i s p l a y  

e l e m e n t s ,   t o   u s e   t h e   e x a m p l e   r e f e r r e d   to   a b o v e ,   may,  b y  

t h i s   p r i n c i p l e ,   be  r e d u c e d   t o   a  s i n g l e   s t r i p   of  s e v e n   d i s -  

p l a y   e l e m e n t s   a r r a n g e d   in   a  c o l u m n ,   or   o t h e r w i s e   a r r a n g e d  

w i t h i n   t h e   c e l l s   of  t h e   m a t r i x   b l o c k ,   one  in   e a c h   row  a n d  

4 /5   t h s   of  c o n v e n t i o n a l   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   e l i m i n a t e d .  

So  l o n g   as  t h e   d i s p l a y   s e q u e n c e   p r o c e e d s   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r i n c i p l e   of  c o n g r u e n c e   on  e a c h   d i s p l a y   s t a t e  

p e r i o d ,   and  p r o v i d e d   t h e   t i m i n g   i s   c o r r e c t ,   t h e   o b s e r v e d  

r e s o l u t i o n   of  t h e   g r a p h i c   w i l l   n o t   be  a l t e r e d   by  t h e   r e d u c -  

t i o n   in   t h e   n u m b e r   of  d i s p l a y   e l e m e n t s .  

In   p r a c t i c e   t h e   b e s t   p e r c e i v e d   o p t i c a l   e f f e c t s  

a r e   o b t a i n e d   by  u s i n g   t i m i n g   w h i c h   r a n g e s   f r o m   3  to   6  m S e c  

p e r   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   f o r   a  s i g n   to   be  v i e w e d   f r o m   a  

d i s t a n c e   of  up  to   100  f e e t   (30  m e t r e s ) .   T h e r e   i s   n o  



a b s o l u t e   t i m e   p a r a m e t e r ,   r a t h e r   i t   i s   a  r e l a t i v e   p a r a m e t e r  

d e p e n d e n t   upon   t h e   s i z e   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   and  t h e   s p a c -  

ing   b e t w e e n   t h e   c o l u m n s   on  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e .  

In   e f f e c t   w h a t   i s   a c h i e v e d   by  t h e   p r i n c i p l e   o f  

c o n g r u e n c e   i s   t h e   s u b s t i t u t i o n   of  t h e   d i m e n s i o n   o f   t i m e  

f o r   one  of  t h e   two  s p a t i a l   d i m e n s i o n s .   A  g i v e n   d i s p l a y  

e l e m e n t   i s   s w i t c h e d   on  and  o f f   in   t i m e   i n   a  m a n n e r   d e t e r m i n -  

ed  by  t h e   g r a p h i c   i m a g e   as   i t   p a s s e s   t h e   c o - o r d i n a t e s  

( l o c a t i o n s )   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t .   F i n e   m o d u l a t i o n   o f  

t h e   t i m i n g ,   or   r a t e   a t   w h i c h   d i s p l a y   l i g h t s   a r e   i l l u m i n a t e d ,  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e   of  c o n g r u e n c e ,   s u b s t i t u t e s  

f o r   f i n e   p a c k i n g   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   in   t h e   d i m e n s i o n   a l o n g  

w h i c h   m o t i o n   p r o g r e s s e s .   T h e r e f o r e   an  o b s e r v e r   p e r c e i v e s  

t h e   g r a p h i c   to   h a v e   a  s p a t i a l   r e s o l u t i o n   i n   t h e   d i r e c t i o n  

of  a p p a r e n t   m o t i o n   a c c o r d i n g   t o   m o d u l a t i o n   of   t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t s   in   t i m e ,   n o t   to   t h e   p h y s i c a l   s p a c i n g   of   t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t s   in   t h a t   d i r e c t i o n .  

In   e f f e c t   t h e   v i e w e r   i s   c a u s e d   t o   see   d i s p l a y  

e l e m e n t s   on  a  d i s p l a y   s u r f a c e   w h e r e   no  r e a l   d i s p l a y   e l e m e n t s  

p h y s i c a l l y   e x i s t ,   so  l o n g   as   s u b s t a n t i a l l y   a l l   d i s p l a y   e l e -  

m e n t s   w h i c h   may  b e c o m e   a c t i v e ,   a r e   a c t i v a t e d   w i t h i n   e v e r y  

d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   on  w h i c h   any   d o t   e l e m e n t   of   t h e   g r a p h -  

i c   to   be  d i s p l a y e d   i s   a l i g n e d   w i t h ,   o r ,   i n   o t h e r   w o r d s ,   i n  

c o n g r u e n c e   w i t h ,   t h e   c o - o r d i n a t e s   of   a  d i s p l a y   e l e m e n t .  

A c c o r d i n g   to   one  e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   w h e n  

two  or   more   p a t t e r n s ,   or   two  or   more   e l e m e n t s   of  t h e   o n e  

p a t t e r n ,   a r e   d i s p l a y e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   m e t h o d   of  s t r o b o -  

s c o p i c   d i s p l a y   so  t h a t   t h e y   f o l l o w   a  common  t r a j e c t o r y ,   a s  

h e r e i n a f t e r   e x p l a i n e d ,   t h e n   t h e y   w i l l   a p p e a r   to   move  a l o n g  

t o g e t h e r   o c c u p y i n g   t h e   same  h o r i z o n t a l   p o s i t i o n   a t   a l l  

t i m e s ,   e v e n   t h o u g h   t h e y   a r e   n e v e r   d i s p l a y e d   t o g e t h e r   in   t h e  

same  h o r i z o n t a l   p o s i t i o n   ( a s s u m i n g   m o t i o n   i s   in   t h e   h o r i -  

z o n t a l   d i r e c t i o n ) .   In   t h i s   c o n n e c t i o n   i t   i s   to   be  u n d e r -  

s t o o d   t h a t   a p p a r e n t   v e r t i c a l   m o t i o n   i s   a b l e   t o   be  a c h i e v e d  

by  o p e r a t i n g   on  r ows   r a t h e r   t h a n   on  c o l u m n s .  

A c c o r d i n g   t o   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

when  two  or   more   p a t t e r n s ,   o r   two  or   more   e l e m e n t s   of   t h e  

one  p a t t e r n ,   a r e   d i s p l a y e d   a c c o r d i n g   to   t h e   m e t h o d   o f  

s t r o b o s c o p i c   d i s p l a y   so  t h a t   t h e y   f o l l o w   p a r a l l e l ,   b u t  



d i f f e r e n t   t r a j e c t o r i e s ,   t h e n   t h e y   w i l l   a p p e a r   to   move  a l o n g  

t o g e t h e r ,   s e p a r a t e d   i n ,   s a y ,   h o r i z o n t a l   p o s i t i o n s   a t   a l l  

t i m e s   by  t h e   d i f f e r e n c e   in   t h e i r   t r a j e c t o r i e s ,   e v e n   t h o u g h  

t h e y   may  be  d i s p l a y e d   in   t h e   same  p l a c e s   or   in   d i f f e r e n t  

p l a c e s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   an  a d d i t i o n a l   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,   when  two  or   more   p a t t e r n s ,   or   two  or   m o r e  

e l e m e n t s   of  t h e   one  p a t t e r n ,   a r e   d i s p l a y e d   a c c o r d i n g   t o  

t h e   m e t h o d   of  s t r o b o s c o p i c   d i s p l a y   so  t h a t   t h e   s e p a r a t i o n  

b e t w e e n   t h e i r   t r a j e c t o r i e s   c h a n g e s   w i t h   t i m e ,   t h e n   t h e y  

w i l l   a p p e a r   to   move  a l o n g   t o g e t h e r ,   and  t h e   s e p a r a t i o n  

b e t w e e n   t h e i r ,   s a y ,   h o r i z o n t a l   p o s i t i o n s   w i l l   c h a n g e   w i t h  

t i m e ,   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c h a n g e   in   t h e   s e p a r a t i o n   o f  

t h e i r   t r a j e c t o r i e s .   T h u s   one  or   more   p a t t e r n s ,   or  p a t t e r n  

e l e m e n t s ,   can   be  made  t o   a p p e a r   to   be  i n ,   s a y ,   h o r i z o n t a l  

m o t i o n   r e l a t i v e   t o   a n o t h e r   p a t t e r n ,   or  o t h e r   p a t t e r n s ,   o r  

p a t t e r n   e l e m e n t s .   In   t h i s   way  i t   i s   p o s s i b l e   to   a c h i e v e  

one  of   t h e   two  n e c e s s a r y   c o m p o n e n t s   of  a n i m a t i o n ,   n a m e l y  

t h e   r e l a t i v e   m o t i o n   of   g r a p h i c s ,   or  p a r t s   of   g r a p h i c s ,  

a l o n g   one  of  t h e   two  d i m e n s i o n s   of  a  two  d i m e n s i o n a l  

d i s p l a y .  

F u r t h e r m o r e ,   e a c h   of  t h e   e m b o d i m e n t s   a b o v e   may  b e  

m o d i f i e d   so  t h a t   e a c h   p a t t e r n ,   or   e a c h   p a r t   of   a  p a t t e r n ,  

may  be  d i s p l a y e d   o n l y   on  a  c a t e g o r y   of  d i s p l a y   e l e m e n t s  

d e s i g n a t e d   f o r   t h e   d i s p l a y   of  t h a t   p a t t e r n ,   or   p a r t   of  a  

p a t t e r n ,   and   n o t   f o r   t h e   d i s p l a y   or   r e p r e s e n t a t i o n   o f  

o t h e r   p a t t e r n s   or   p a r t s   of   a  p a t t e r n .   Thus   w h i l e   a  p a t t e r n  

or   p a r t s   of  a  p a t t e r n   a r e   m o v i n g   a c r o s s   a  d i s p l a y   s u r f a c e ,  

c e r t a i n   d i s p l a y   e l e m e n t s   d e s i g n a t e d   as  b e l o n g i n g   to   a  

g i v e n   c a t e g o r y   c o r r e s p o n d i n g   to   a  d i f f e r e n t   p a t t e r n   a r e  

n o t   a c t i v a t e d   e v e n   when  in   c o n g r u e n c e   w i t h   t h e   d o t   e l e m e n t s  

of  t h e   m o v i n g   p a t t e r n   or   m o v i n g   p a r t s   of  a  p a t t e r n .   I t   i s  

n e v e r t h e l e s s   p o s s i b l e ,   w h i l e   v i o l a t i n g   t h e   p r i n c i p l e   o f  

c o n g r u e n c e   in   t h i s   way,   t o   a c h i e v e   a  m a r k e d   r e d u c t i o n   i n  

t h e   n u m b e r   of  r e q u i r e d   d i s p l a y   e l e m e n t s   as  i s   a l s o   a c h i e v e d  

when  t h e   p r i n c i p l e   of   c o n g r u e n c e   i s   s t r i c t l y   o b e y e d .  

In  a d d i t i o n ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,  

i d e n t i c a l   p a t t e r n s ,   or  i d e n t i c a l   p a r t s   of  p a t t e r n s ,   may  b e  

d i s p l a y e d ,   e a c h   in   a  d i f f e r e n t   c o l o u r ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t  



t h e   c o l o u r s   w i l l   c o m b i n e   a c c o r d i n g   to   l o n g   e s t a b l i s h e d  

p r i n c i p l e s   of  a d d i t i v e   c o l o u r   m i x t u r e ,   so  l o n g   as  t h e  

i d e n t i c a l   p a t t e r n s ,   or   i d e n t i c a l   p a t t e r n   p a r t s ,   d i s p l a y e d  

in   d i f f e r e n t   c o l o u r s   f o l l o w   a  common  t r a j e c t o r y .   T h i s  

e f f e c t   can  be  a c h i e v e d   w i t h o u t   h a v i n g   t h e   c o l o u r s   t o   b e  

c o m b i n e d   s w i t c h e d   on  s i m u l t a n e o u s l y   or   f o c u s e d   o n t o   a  

common  r e g i o n ,   r a t h e r   t h e   c o l o u r   mix  i s   p e r f o r m e d   by  a p p r o -  

p r i a t e   t i m i n g s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   i f   d i f f e r -  

e n t   c a t e g o r i e s   of   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   o f f s e t   so  t h a t   t h e y  

o v e r l a p   t h e   p o s i t i o n s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   in   t h e   o t h e r  

c o l u m n s   l i k e   o v e r l a p p i n g   s e a t s   in   a  t h e a t r e ,   and  i f   s e p a r a t e  

p a r t s   of  t h e   one  g r a p h i c   a r e   d i s p l a y e d   s e p a r a t e l y   on  e i t h e r  

odd  or  e v e n   c o l u m n s ,   t h e   r e s o l u t i o n   in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c -  

t i o n   may  be  d o u b l e d ,   l e a d i n g   to   a t   l e a s t   a  f o u r f o l d   g a i n   i n  

t o t a l   r e s o l u t i o n   of  t h e   g r a p h i c   as  a  w h o l e .  

In   a  s t i l l   f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,   i f   d i f f e r e n t  

g r o u p s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   c o m p r i s e   d i f f e r e n t   s i z e s   t h e n   i t  

i s   p o s s i b l e   to   mix  a  f i n e r   w i t h   a  c o a r s e r   r e s o l u t i o n   in   t h e  

g r a p h i c   t o   be  d i s p l a y e d .   P r e f e r a b l y   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s  

c o m p r i s e   an  a c t i v e   l i g h t   s o u r c e   s u c h   as  i n c a n d e s c e n t   b u l b s ,  

L E D ' s ,   l i q u i d   c r y s t a l s ,   and  t h e   l i k e .   H o w e v e r ,   p a s s i v e  

s o u r c e s   s u c h   as  r e p l a c i n g   e l e m e n t s   can  a l s o   be  u s e d .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   e f f e c t s   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e   n o t  

c o n f i n e d   to   r e g u l a r   or   l e v e l   s h a p e s   or   s u r f a c e s   b u t   w i l l  

a l s o   o c c u r   on  i r r e g u l a r   s u r f a c e s ,   ( i r r e s p e c t i v e   of  t h e  

s h a p e   of  t h e   d i s p l a y )   o c c u p y i n g   more   t h a n   one  p l a n e   i n  

s p a c e .   T h u s   i f   we  h a v e   two  c a t e g o r i e s   of   d i s p l a y   e l e m e n t s ,  

b o t h   c a t e g o r i e s   can   o c c u p y   t h e   same  p l a n e   and   may  e x i s t   i n  

any  s h a p e   s u c h   as  r e c t a n g u l a r   or   e v e n   a  c i r c l e   or   a  

s q u a r e .   But   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t h a t   one  c a t e g o r y   o f  

d i s p l a y   e l e m e n t s   can   be  on  a  p l a n e   c l o s e r   t o   t h e   v i e w e r  

t h a n   t h e   o t h e r   c a t e g o r y .   The  v i e w e r   t h e n   s e e s   a  g r a p h i c  

w i t h   t h r e e   d i m e n s i o n a l   q u a l i t i e s ,   t h a t   i s   a  g r a p h i c   h a v i n g  

t h e   i l l u s i o n   of   d e p t h .   I t   i s   p o s s i b l e   t o   h a v e   t h r e e ,   o r  

m o r e ,   c a t e g o r i e s   e a c h   on  a  d i f f e r e n t   p l a n e   t o   c r e a t e   a  m o r e  

c o m p l e x   t h r e e   d i m e n s i o n a l   e f f e c t .   B o t h   c a t e g o r i e s   may  b e  

in  t h e   same  p l a n e   or   p l a n e s   s u c h   as  an  i r r e g u l a r l y   c o r r u g a t -  

ed  s u r f a c e   so  t h a t   d i s p l a y   e l e m e n t s   f o r   e a c h   c a t e g o r y   o c c u r  



b o t h   in   t h e   t r o u g h s   and  c r e s t s   o f   t h e   c o r r u g a t e d   s u r f a c e  

r e s u l t i n g   in   an  u n d u l a t i n g   p a t t e r n   b e i n g   s e e n   by  t h e  

v i e w e r .  

Thus   i t   i s   p o s s i b l e   to   d i s p l a y   p a t t e r n s ,   o r   p a r t s  

of  p a t t e r n s ,   so  t h a t   t h e y   w i l l   c o m b i n e   and  a p p e a r   to   m o v e  

a l o n g   t o g e t h e r ,   in   a  d e s i r e d   d i r e c t i o n ,   t o   c h a n g e   t h i s  

a r r a n g e m e n t   i f   r e q u i r e d   so  as  to   make  t h e   p a t t e r n   o r  

p a t t e r n   p a r t s   a p p e a r   in   r e l a t i v e   m o t i o n ,   o r   a n i m a t i o n ,   a n d  

c o m b i n i n g   c o l o u r s   a c c o r d i n g   t o   t h e   l a w s   of  c o l o u r   m i x t u r e ,  

d e s p i t e   t h e   f a c t   t h a t   t h e   d i f f e r e n t   p a t t e r n s ,   or   p a r t s   o f  

p a t t e r n s ,   a r e   d i s p l a y e d   on  d i s p l a y   e l e m e n t s   w h i c h   a r e  

p h y s i c a l l y   s e p a r a t e d   on  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e ,   and   d e s p i t e  

t h e   f a c t   t h a t   t h e   w h o l e   of  any  c o m p o n e n t   p a t t e r n   n e e d   n e v e r  

be  d i s p l a y e d   w i t h i n   a  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d .  

E m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s   i n  

w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  g r a p h   of  h o r i z o n t a l   p o s i t i o n   c o -  

o r d i n a t e   v e r s u s   t i m e   and   i l l u s t r a t e s   t h e   p r i n c i p l e   o f  

t r a j e c t o r i e s ,  

F i g .   2  i l l u s t r a t e s   one  a r r a n g e m e n t   of  a  d i s p l a y  

s u r f a c e ,  

F i g .   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

men t   of  t h e   d i s p l a y   a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g .   4  i l l u s t r a t e s   one  a r r a n g e m e n t   of  t h e   d o t  

e l e m e n t s   f o r m i n g   t h e   l e t t e r   " T " ,  

F i g s .  5   and   6  i l l u s t r a t e   a n o t h e r   a r r a n g e m e n t   o f  

t h e   d o t   e l e m e n t s   of  F i g .   4 ,  

F i g .   7  shows   in   d e t a i l   p a r t   of  t h e   d i s p l a y  

s u r f a c e   10  of  F i g .   3,  a n d  

F i g .   8  i l l u s t r a t e s   one  a r r a n g e m e n t   of  t h e   d o t  

e l e m e n t s   f o r m i n g   t h e   l e t t e r   " H " .  

The  t e r m   " t r a j e c t o r y " ,   u s e d   in   t h e   f o r e g o i n g  

d e s c r i p t i o n ,   as   i t   a p p l i e s   to   p a t t e r n s   w h i c h   a p p e a r   to   b e  

in   m o t i o n ,   t h o u g h   in   f a c t   a r e   d i s p l a y e d   s t r o b o s c o p i c a l l y ,  

w i l l   now  be  e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   1  of  t h e  

d r a w i n g s .  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   3  t r a j e c t o r i e s   l a b e l l e d   A ,  

B,  and  C.  Each   t r a j e c t o r y   c o n n e c t s   a  h o r i z o n t a l  



c o - o r d i n a t e   v a l u e   X,  to   a  t i m e   v a l u e   t .   An  o b j e c t   f o l l o w -  

ing   t h e   t r a j e c t o r y   l a b e l l e d   A  w o u l d   be  in   p o s i t i o n   X1,  a t  

t i m e   t l ,   p o s i t i o n   X2  a t   t i m e   t 2 ,   and   so  on .   A  p a t t e r n   i n  

a p p a r e n t   m o t i o n   i s   s a i d   to   f o l l o w   t r a j e c t o r y   A  i f   i t   i s  

d i s p l a y e d   s t r o b o s c o p i c a l l y   a t   t h e   p o s i t i o n   X,  p r e s c r i b e d  

by  t r a j e c t o r y   A  a t   t h e   t i m e   t ,   a t   w h i c h   i t   i s   d i s p l a y e d .  

S u p p o s e   now  we  h a v e   two  p a t t e r n s ,   a  r e c t a n g l e  
and   +.  S u p p o s e   t h e   r e c t a n g l e   i s   d i s p l a y e d   a t   t i m e   t l   i n  

p o s i t i o n   X1,  a t   t i m e   t 3 ,   i n   p o s i t i o n   X3,  and  so  o n .  

S u p p o s e   a l s o   t h a t   +  i s   d i s p l a y e d   a t   t i m e   t2   i n   p o s i t i o n   X 2 ,  

a t   t i m e   t4   in   p o s i t i o n   X4,  and   so  on .   Then   b o t h   t h e  

r e c t a n g l e   and   +  f o l l o w   a  common  t r a j e c t o r y ,   t h e   t r a j e c t o r y  
l a b e l l e d   A,  and ,   a c c o r d i n g   to   o u r   d i s c o v e r y ,   b o t h   w i l l  

a p p e a r   to   t r a v e l   t o g e t h e r ,   w i t h   +  i n s i d e   t h e   r e c t a n g l e ,  

d e s p i t e   t h e   f a c t   t h a t   e a c h   i s   d i s p l a y e d   in   p o s i t i o n s   w h i c h  

do  n o t   o v e r l a p .  

An  a n a l o g y   may  be  d r a w n   b e t w e e n   t h e   r e c t a n g l e  

p a t t e r n   and   a  p i c t u r e   f r a m e ,   and   p a t t e r n   +  and   a  p i c t u r e  
t o   be  v i e w e d   w i t h i n   t h e   f r a m e .   By  f o l l o w i n g   t h e   p r i n c i p l e  
of  common  t r a j e c t o r i e s   t h e   p i c t u r e   f r a m e   r e c t a n g l e   and   t h e  

p i c t u r e   +  may  be  d i s p l a y e d   a l w a y s   in   d i f f e r e n t   p l a c e s ,  

i . e . ,   t h e   p i c t u r e   may  p r e c e d e   t h e   f r a m e   or   v i c e - v e r s a .   By  

any   o t h e r   m e a n s ,   and   e s p e c i a l l y   when  t h e   p r i n c i p l e   o f  

c o n g r u e n c e   i s   o b e y e d ,   p i c t u r e   and   f r a m e   m u s t   be  shown  s i m u l -  

t a n e o u s l y   t o g e t h e r   i n   t h e   same  p l a c e .  

T r a j e c t o r y   B  i s   p a r a l l e l   t o   t r a j e c t o r y   A,  t h e i r  

s e p a r a t i o n   b e i n g   dX.  I f   t h e   r e c t a n g l e   w e r e   d i s p l a y e d   o n  

t r a j e c t o r y   A  and  +  on  t r a j e c t o r y   B,  t h e n   t h e   r e c t a n g l e   a n d  

+  w o u l d   a p p e a r   a t   a l l   t i m e s   to   be  s e p a r a t e d   by  a  h o r i z o n t a l  

d i s t a n c e   dX,  e v e n   t h o u g h   t h e y   m i g h t   be  d i s p l a y e d   in   t h e  

same  p o s i t i o n ,   X3  s a y ,   a t   d i f f e r e n t   t i m e s ,   t l   and  t 3 .  

T r a j e c t o r y   C  i s   n o t   p a r a l l e l   to   t r a j e c t o r y   A.  I f  

t h e   r e c t a n g l e   w e r e   d i s p l a y e d   on  t r a j e c t o r y   A,  a n d  +   o n  

t r a j e c t o r y   C,  t h e n   t h e   r e c t a n g l e   and   +  w o u l d   a p p e a r   t o  

d i v e r g e   p r o g r e s s i v e l y ,   t h e i r   s e p a r a t i o n   c h a n g i n g   as   t h e  

s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e   t r a j e c t o r i e s   c h a n g e s .  

Any  h o r i z o n t a l   c o - o r d i n a t e   v a l u e ,   X3  s a y ,   m a y  
r e p r e s e n t   t h e   p o s i t i o n   of  a  d i s p l a y   e l e m e n t   in   t h e   h o r i -  

z o n t a l   d i r e c t i o n .   S e v e r a l   d i s p l a y   e l e m e n t s ,   a r r a n g e d   i n  



a  v e r t i c a l   s t r i p ,   f o r   e x a m p l e ,   may  o c c u p y   t h e   same  c o -  

o r d i n a t e   v a l u e .   I f   X3  i s   t h e   h o r i z o n t a l   c o - o r d i n a t e  

v a l u e   of   a  d i s p l a y   e l e m e n t   w i t h i n   t h e   v e r t i c a l   s t r i p   d e s i g -  

n a t e d   to   d e s c r i b e   t h e   t r a j e c t o r y   of  a  p a t t e r n ,   or   p a r t   of  a  

p a t t e r n ,   t h e n   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   w i l l   be  s w i t c h e d   on  a t  

t h e   s t a r t   of  any   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   on  w h i c h   t h e   t r a j e c t -  

o r y   of  a  d o t   e l e m e n t   of   a  p a t t e r n ,   o r   a  p a r t   of  a  p a t t e r n ,  

d i c t a t e s   t h a t   i t   s h o u l d   do  so .   The  d i s p l a y   e l e m e n t   w i l l  

be  s w i t c h e d   o f f   when  t h a t   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   i s   c o m -  

p l e t e d .  

S i n c e   i t   i s   t h e   t r a j e c t o r i e s   of  p a t t e r n s   i n  

a p p a r e n t   m o t i o n   w h i c h   d e t e r m i n e   t h e i r   a p p a r e n t   h o r i z o n t a l  

p o s i t i o n ,   p a t t e r n s   d i s p l a y e d   by  d i s p l a y   e l e m e n t s   i n  

d i f f e r e n t   p o s i t i o n s   on  a  d i s p l a y   s u r f a c e   may  be  made  t o  

a p p e a r   t o   o c c u p y   t h e   same  p o s i t i o n   i n   s p a c e ,   l i k e   a  p i c t u r e  

w i t h i n   i t s   f r a m e .   T h u s ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   d e s i g n a t e   s o m e  

d i s p l a y   e l e m e n t s   t o   d i s p l a y   one  p a t t e r n ,   or   p a r t   of  a  

p a t t e r n ,   o t h e r   d i s p l a y   e l e m e n t s   t o   d i s p l a y   a n o t h e r   p a t t e r n ,  

o r   p a r t   of   a  p a t t e r n ,   s t i l l   o t h e r s   to   d i s p l a y   a n o t h e r  

p a t t e r n ,   and   so  on .   The  s p a t i a l   r e l a t i o n s h i p   of   t h e  

v a r i o u s   p a t t e r n s ,   or   p a r t s   of   p a t t e r n s ,   w i l l   d e p e n d   s o l e l y  

on  t h e i r   t r a j e c t o r i e s ,   and  w i l l   be  i n d e p e n d e n t   of  t h e  

s p a t i a l   p l a c e m e n t   of  t h e   d e s i g n a t e d   c a t e g o r i e s   of   d i s p l a y  

e l e m e n t s   on  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e .  

One  p o s s i b l e   a r r a n g e m e n t   of  d i s p l a y   e l e m e n t s ,   i n  

two  d e s i g n a t e d   c a t e g o r i e s ,   i s   shown  in   F i g .   2.  D i s p l a y  

e l e m e n t s   a r e   a r r a n g e d   in   s t r i p s .   A l l   d i s p l a y   e l e m e n t s   i n  

t h e   c o l u m n s   l a b e l l e d   A  a r e   d e s i g n a t e d   t o   d i s p l a y   p a t t e r n s  

i n   c a t e g o r y   A,  and   a l l   d i s p l a y   e l e m e n t s   in   t h e   c o l u m n s  

l a b e l l e d   B  a r e   d e s i g n a t e d   t o   d i s p l a y   p a t t e r n s   in   c a t e g o r y  

B.  The  h o r i z o n t a l   c o - o r d i n a t e   v a l u e s   (Xl ,   X2,  and  so  o n )  

a r e   i d e n t i c a l   f o r   a l l   d i s p l a y   e l e m e n t s   in   a  g i v e n   s t r i p .  

A l l   c a t e g o r y   A  d i s p l a y   e l e m e n t s   h a v e   a  d i f f e r e n t   h o r i z o n t a l  

c o - o r d i n a t e   v a l u e   f r o m   t h e   c a t e g o r y   B  d i s p l a y   e l e m e n t s .  

S u p p o s e   t h e   r e c t a n g l e   p a t t e r n   i s   in   c a t e g o r y   A.  Each   d o t  

e l e m e n t   of  t h e   r e c t a n g l e   p a t t e r n   can   be  d e s c r i b e d   as  f o l l o w -  

i n g   i t s   own  t r a j e c t o r y .   D i s p l a y   e l e m e n t s   on  s t r i p s   AI,  A 2 ,  

and  so  on  w i l l   t u r n   on  f o r   t h e   d i s p l a y   p e r i o d ,   as  t h e   t r a j -  

e c t o r y   of  e a c h   d o t   e l e m e n t   of   t h e   r e c t a n g l e   p a t t e r n  



d i c t a t e s .  

S i m i l a r l y ,   e a c h   d o t   e l e m e n t   of  p a t t e r n   +  h a s   i t s  

own  t r a j e c t o r y .   D i s p l a y   e l e m e n t s   on  s t r i p s   Bl ,   B2,  and  s o  

on  w i l l   t u r n   on  f o r   t h e   d i s p l a y   p e r i o d   as   t h e   t r a j e c t o r y   o f  

e a c h   d o t   e l e m e n t   of  p a t t e r n   +  d i c t a t e s .   I f   t h e   t r a j e c t -  

o r i e s   of   t h e   r e c t a n g l e   and  +  a r e   c h o s e n   a p p r o p r i a t e l y ,   +  

w i l l   a p p e a r   t o   move  a l o n g   i n s i d e   t h e   r e c t a n g l e   a t   a l l  

t i m e s ,   d e s p i t e   t h e   f a c t   t h a t   t h e   one  a f f e c t s   o n l y   t h e   A 

d i s p l a y   e l e m e n t s   and   t h e   o t h e r   o n l y   t h e   B  d i s p l a y   e l e m e n t s .  

Many  o t h e r   a r r a n g e m e n t s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e  

p o s s i b l e   o t h e r   t h a n   t h e   two  c a t e g o r y   c a s e .   The  n u m b e r   o f  

c a t e g o r i e s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s   may  be  e x t e n d e d .   P a t t e r n s  

i n   s e p a r a t e   c a t e g o r i e s ,   d i s p l a y e d   o n l y   on  d i s p l a y   e l e m e n t s  

in   t h e   c a t e g o r y   d e s i g n a t e d   f o r   e a c h   p a t t e r n   c a t e g o r y ,   c a n  

be  e x t e n d e d   i n   n u m b e r   by  a r r a n g i n g   t h e   t r a j e c t o r i e s   f o r   t h e  

p a t t e r n s   i n   an  a p p r o p r i a t e   m a n n e r ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r i n -  

c i p l e s   o u t l i n e d   a b o v e .  

In   a l l   m o v i n g   d i s p l a y s   c o n s t i t u t e d   of  l i g h t s   o f  

d i s p l a y   e l e m e n t s   t h e r e   a r e   two  m a i n   v a r i a b l e s   ( i )   t h e  

a r r a n g e m e n t   of  t h e   l i g h t s   or   d i s p l a y   e l e m e n t s   on  t h e   d i s -  

p l a y   s u r f a c e   and   ( i i )   t h e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   d a t a   f o r   t h e  

g r a p h i c   t o   be  d i s p l a y e d   and   t h e   m a n n e r   i n   w h i c h   t h i s   d a t a  

i s   p r e s e n t e d   t o   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   or   l i g h t s .  

T h i s   i n v e n t i o n   i s   u n i q u e   in   r e s p e c t   to   t h e   f i r s t  

v a r i a b l e   in   t h a t   t h e   l i g h t s   or   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   d i v i d e d  

i n t o   c a t e g o r i e s   s u c h   t h a t   no  two  c a t e g o r i e s   n e e d   e v e r  

d e p i c t   t h e   same  d a t a .   In  t h e   p r i o r   a r t ,   s u c h   as   U . S .  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  7 5 7 , 7 3 4   c o n s e c u t i v e   m a t r i c e s ,   o r  

p e r h a p s   c o n s e c u t i v e   c o l u m n s   s p a c e d   a p a r t ,   p r e s e n t   t h e   s a m e  
d a t a   when  d e p i c t i n g   a  g i v e n   c o n s t a n t   g r a p h i c   i n   m o t i o n .  

The  t e r m   " c o n s t a n t   g r a p h i c "   m e a n s   t h a t   t h e   s h a p e   and   c o n f i g -  

u r a t i o n   of  t h e   g r a p h i c   d o e s   n o t   c h a n g e   w i t h   t i m e ,   t h a t   i s  

t h e   g r a p h i c   i s   n o t   a n i m a t e d .   ( W h e t h e r   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t  

or   l i g h t s   a r e   i n   m a t r i x   f o r m   or   c o l u m n s   s p a c e d   a p a r t   o r  

any  s u c h   a r r a n g e m e n t   i s   i n c o n s e q u e n t i a l ) .   The  d i s p l a y  

s u r f a c e   i n   t h i s   i n v e n t i o n   i s   i n h o m o g e n e o u s   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   g r o u p i n g   of   d i s p l a y   e l e m e n t s ,   o t h e r   d e v i c e s   a r e   h o m o -  

g e n e o u s   in   t h i s   r e g a r d .   T h i s   i s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   i n  



r e l a t i o n   t o   t h e   c o l o u r - m i x i n g   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   s i n c e   a  g r o u p   of  3  p r i m a r y   c o l o u r   l i g h t   s o u r c e s   n e e d  

n o t   be  l o c a t e d   a t   e a c h   d i s p l a y   e l e m e n t   l o c a t i o n .  

In  r e s p e c t   t o   t h e   s e c o n d   v a r i a b l e   a b o v e , t h i s  

i n v e n t i o n   i s   a l s o   u n i q u e .   In   t h e   p r i o r   a r t ,   U . S .   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  7 5 7 , 7 3 4   r e l a t i n g   to   t h e   d i s p l a y   of   a  m o v i n g  

m e s s a g e ,   t h e   t e m p o r a l   and  s p a t i a l   p r e s e n t a t i o n   of  t h e  

g r a p h i c   i s   s u c h   t h a t   t h o s e   d o t   e l e m e n t s   o f   t h e   g r a p h i c  

o c c u r r i n g   s p a t i a l l y   b e f o r e   o t h e r   d o t   e l e m e n t s   in   t h e   d e -  

s i r e d   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   a r e   p r e s e n t e d   p r i o r   t o   t h o s e  

o t h e r   d o t   e l e m e n t s   e i t h e r   in   s p a c e ,   or   t i m e ,   o r   b o t h .   I n  

t h i s   i n v e n t i o n   t h e   g r a p h i c   i s   s e g m e n t e d   and  t h e   d a t a   a r e  

p r e s e n t e d   to   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   w i t h o u t   r e g a r d   f o r   s p a t i a l  

or   t e m p o r a l   p r i o r i t y .   ( T h u s ,   i f   we  w a n t   t o   p r e s e n t   t h i s  

g r a p h i c   c o m p r i s i n g   a  +  i n   a  r e c t a n g l e ,   we  can   p r e s e n t   t h e  

w h o l e   of   t h e   r e c t a n g l e   on  t h e   f i r s t   c a t e g o r y   of   d i s p l a y  

e l e m e n t s   t h e n   t h e   +  on  t h e   s e c o n d   or   v i c e - v e r s a ) .   F o r  

s p a t i a l   and  t e m p o r a l   p r e s e n t a t i o n ,   t h e   t r a j e c t o r y   p r i n c i p l e ,  

or   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   v a r i a t i o n s   t h e r e o f ,   i s   a p p l i e d   w h i l e  

t h e   t o t a l   g r a p h i c   d o e s   n o t   o b e y   t h e   s o r t   of   t e m p o r a l   a n d  

s p a t i a l   p r i o r i t i e s   p r e s e n t   in   t h e   p r i o r   a r t .   A l t h o u g h  

p a r t s   of  t h e   t o t a l   g r a p h i c   may  o b e y   s u c h   p r i o r i t i e s ,   b y  

v i r t u e   of   so  d o i n g   a l o n e   t h e y   do  n o t   c o n t r i b u t e   t o   t h e  

o v e r a l l   e f f e c t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d  

by  r e f e r e n c e   to   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of   one  s p e c i f i c  

e m b o d i m e n t   s c h e m a t i c a l l y   r e p r e s e n t e d   in   F i g .   3 .  

The  e m b o d i m e n t   of  F i g .   3  i s   a  l o g i c a l   e m b o d i m e n t  

and   may  be  i m p l e m e n t e d   w i t h   e i t h e r   s o f t w a r e   a n d / o r   h a r d w a r e  

by  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .  

A  d i s p l a y   s u r f a c e   10  i s   made  up  of   64  c o l u m n s   o f  

d i s p l a y   e l e m e n t s   w h i c h   may  be  l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s  

( L E D ' s ) .   In  e a c h   c o l u m n   t h e r e   a r e   16  L E D ' s .   B e t w e e n   e a c h  

c o l u m n   t h e r e   i s   a  b l a n k ;  s p a c e   s u f f i c i e n t l y   w i d e   to   i n c o r -  

p o r a t e   an  e x t r a   t h r e e   c o l u m n s   a l l   j u x t a p o s e d .   The  c o l u m n s  

of  L E D ' s   a r e   g r o u p e d   i n t o   a l t e r n a t e   c a t e g o r i e s .   The  l s t ,  

3 r d ,   5 t h ,   7 t h ,   9 t h ,   e t c .   c o l u m n s   f o r m  o n e   c a t e g o r y   and  t h e  

2nd,   4 t h ,   6 t h ,   8 t h ,   1 0 t h ,   i . e .   t h e   e v e n   n u m b e r s ,   f o r m   a  

s e c o n d   c a t e g o r y .  



A l t h o u g h   t h e   s p a t i a l   s e p a r a t i o n   of  t h e   c o l u m n s   c a n  

v a r y   i t   i s   d e s i r a b l e ,   b u t   n o t   e s s e n t i a l ,   t h a t   t h e   s p a c i n g  

b e t w e e n   c o l u m n s   of  t h e   same  c a t e g o r y   be  c o n s t a n t .   I t   i s   o f  

l i t t l e   c o n s e q u e n c e   w h e r e   t h e   c o l u m n s   of  t h e   o t h e r   c a t e g o r y  

o c c u r   w i t h i n   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   a d j a c e n t   c o l u m n s   of  t h e  

same  c a t e g o r y .   Thus   t h e   s e c o n d   c o l u m n   i n s t e a d   of  b e i n g  

s e p a r a t e d   f rom  t h e   f i r s t   by  t h r e e   b l a n k   c o l u m n s   c o u l d   h a v e  

b e e n   j u x t a p o s e d   to   t h e   f i r s t   c o l u m n .  

The  i n f o r m a t i o n   to   be  d i s p l a y e d   i s   e n t e r e d   v i a   a  

k e y b o a r d   2  or  some  o t h e r   s u i t a b l e   i n p u t   d e v i c e .   The  m e s s a g e  
i s   s t o r e d   in   a  m e s s a g e   t a b l e   3  w h i c h   i s   a  memory   s u c h   as  a  

RAM  ( r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y ) .   T h e r e   can   be  more   t h a n   one  m e s s -  

age  t a b l e ,   in   f a c t   as  many  t a b l e s   as  t h e r e   a r e   d i f f e r e n t  

m e s s a g e s .   T h e r e   can   be  as  many  m e s s a g e   t a b l e s   as  t h e r e   a r e  

c a t e g o r i e s   of   l i g h t s   and   e a c h   t a b l e   i s   c o d e d   f o r   a  s p e c i f i c  

c a t e g o r y   of  l i g h t s .   T h i s   e n c o d i n g   i s   s u c h   t h a t   any  m e s s a g e  
in   t h a t   t a b l e   c a n  o n l y  b e   r e p r e s e n t e d   on  a  g i v e n   c a t e g o r y   o f  

l i g h t s .  

Thus   a t   t h e   s o u r c e   of  i n p u t   e . g .   a  s w i t c h   or   k e y -  

b o a r d   2,  t h e r e   m u s t   be  a  p a n e l   f o r   t h e   o p e r a t o r   t o   d e s i g n a t e  

w h i c h   c a t e g o r y   of  l i g h t s   i s   to   d i s p l a y   a  g r a p h i c   c h a r a c t e r  

or   s e g m e n t   t h e r e o f   as  e x p l a i n e d   b e l o w .   Now  e a c h   e l e m e n t ,  

f o r   e x a m p l e ,   a  l e t t e r   of  t h e   a l p h a b e t ,   of  t h e   m e s s a g e   t a b l e  

i s   r e p r e s e n t e d   by  a  s y m b o l   s t o r e d   in   a n o t h e r   p a r t   of  m e m o r y  
c a l l e d   t h e   s y m b o l   t a b l e   1  w h i c h   may  be  a  PROM  or  some  s u i t -  

a b l e   d e v i c e   e . g .   a  c o m p u t e r .  

The  s y m b o l   r e p r e s e n t i n g   e a c h   e l e m e n t   ( s u c h   as  a  

l e t t e r )   may  t a k e   d i f f e r e n t   f o r m s   d e p e n d i n g   on  t h e   p u r p o s e   o f  

t h e   u s e r .   Take   f o r   i n s t a n c e   t h e   l e t t e r   T.  B e f o r e   a  f o r m a t  

f o r   t h i s   l e t t e r   i s   e n c o d e d   and  e n t e r e d   i n t o   t h e   s y m b o l   t a b l e ,  

a r t w o r k   f o r   i t   i s   p r e p a r e d .  

The  a r t w o r k   t a k e s   t h e   f o r m   of  a  16x16   d o t   m a t r i x   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   h e i g h t   of  e a c h   d i s p l a y   e l e m e n t   c o l u m n   ( 1 6  

L E D ' s   h i g h )   b u t   o t h e r   f o r m s   a r e   p o s s i b l e   d e p e n d i n g   on  t h e  

c o n f i g u r a t i o n   of  l i g h t s   on  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e .  

F i g .   4  r e p r e s e n t s   s u c h   a  16x16  d o t   m a t r i x   w i t h   t h o s e  

c e l l s   c o m p o s i n g   t h e   d e s i r e d   l e t t e r   (T)  i n d i c a t e d .   The  l e t t e r  

in   t h i s   c a s e   i s   i n t a c t ,   or  w h o l e ,   b u t   o t h e r   f o r m s   a r e   p o s s i b l e  

w h e r e   t h e   c e l l s   c o m p r i s i n g   t h e   l e t t e r   a r e   d i v i d e d   i n t o  



c a t e g o r i e s   or  g r o u p s   s u c h   as  d e p i c t e d   in   F i g s .   5  and  6  w h e r e  

t h e   two  g r o u p s   c o m b i n e   to   f o rm  t h e   w h o l e .  

The  l e t t e r   "T"  c a n ,   of  c o u r s e ,   be  d i v i d e d   i n t o   t w o  

(or   more)   c o m p l e m e n t a r y   s e c t i o n s   o t h e r   t h a n   t h o s e   d e p i c t e d   i n  

F i g s .   5  and  6 .  

The  two  t r e a t m e n t s   of  t h e   same  g r a p h i c   can   be  l a b e l -  

l e d   as  t h e   " w h o l i s t i c "   v s .   " a t o m i s t i c "   a p p r o a c h  -   w h i c h e v e r  

of  t h e   a l t e r n a t i v e s   i s   s e l e c t e d   d e p e n d s   on  t h e   p u r p o s e   of  t h e  

u s e r .   S u p p o s e   we  w a n t   a  d i s p l a y   w h e r e   t h e   e v e n   l e t t e r s   w e r e  

one  c o l o u r   and  t h e   odd  l e t t e r s   a  s e c o n d   c o l o u r .   The  two  c a t e -  

g o r i e s   of  l i g h t s   a r e   t h e n   made  up  of  two  d i f f e r e n t   c o l o u r s .  

The  " w h o l i s t i c "   a p p r o a c h   i s   u s e d .   S u p p o s e   t h e   m e s s a g e   w e r e  
"THE  QUICK  BROWN  FOX"  w i t h   2  c o n s e c u t i v e   b l a n k s   a p p e a r i n g  
b e t w e e n   e a c h   w o r d .   The  f o l l o w i n g   s e q u e n c e   w o u l d   a p p e a r   o n  
t h e   f i r s t   one  c a t e g o r y   of   l i g h t s :  -   H  -  -  -   Q  -   I  -   K  -  -  -   R 

-  W  -  -  -   F  -   X;  and  on  t h e   s e c o n d   c a t e g o r y   w o u l d   a p p e a r :  
T  -   E  -  -  -   U  -   C  -  -  -   B  -   O  -   N  -  -  -   O  - .   The  l a t t e r  

s e q u e n c e   w o u l d   be  shown  f i r s t   and   w h i l e   t h e   f i r s t   b l a n k   t i m e  

i n t e r v a l   i n d i c a t e d   " -"   was  b e i n g   shown  on  t h e   f i r s t   and  t h i r d  

c o l u m n s   t h e   f o r m e r   s e q u e n c e   w o u l d   b e g i n   and  when  t h e   b l a n k  

t i m e   i n t e r v a l   was  i n d i c a t e d   t h e   l e t t e r   H  w o u l d   show  on  t h e  

s e c o n d   and  f o u r t h   c o l u m n s .   By  e x t r a p o l a t i o n   i t   can   b e  

d e d u c e d   how  t h e   two  s e q u e n c e s   b e c o m e   " i n t e r w o v e n " .  

T h i s   p r o c e d u r e   may  be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   by  c o n s i d -  

e r i n g   how  t h e   l e t t e r   "T"  a r r a n g e d   in   d o t   m a t r i x   f o rm  a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   4  and  t h e   l e t t e r   "H"  a r r a n g e d   in   d o t  

m a t r i x   fo rm  as  i l l u s t r a t e d   in   F i g .   8  a r e   moved   to   t h e   l e f t  

o v e r   t h e   r i g h t   h a n d   p o r t i o n   of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10  a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   7 .  

As  s e e n   in   F i g .   7,  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10  i s   m a d e  

up  of  64  c o l u m n s   of  l i g h t s   e a c h   of  w h i c h   c o n t a i n   16  L E D ' s .  

On ly   c o l u m n s   C1  t o   C4  i n c l u s i v e   ( n u m b e r i n g   f rom  t h e   r i g h t )  

a r e   i l l u s t r a t e d .   B e t w e e n   e a c h   p a i r   of  a d j a c e n t   c o l u m n s   i s   a  

s p a c e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   " w i d t h "  o f   t h r e e   c o l u m n s .   In  t h i s  

way  o n l y  4   of  t h e   n u m b e r   of  c o l u m n s   of  l i g h t s   a r e   r e q u i r e d  

c o m p a r e d   t o   p r i o r   a r t   d i s p l a y s   h a v i n g   t h e   same  h o r i z o n t a l  

r e s o l u t i o n .   The  l i g h t s   of   e a c h   c o l u m n   a r e   l o c a t e d   in   one  o f  

16  rows   n u m b e r e d   ( f r o m   t h e   t o p )   Rl  t o   R16  i n c l u s i v e .  

In  o r d e r   to   p r o g r e s s i v e l y   d i s p l a y   t h e   "T"  and  "H" 



of  t h e   m e s s a g e   THE  QUICK  BROWN  FOX  JUMPS  OVER  THE  LAZY  DOG, 

t h e   L E D ' s   of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10  a r e   a c t i v a t e d   in   a  
c o n t r o l l e d   m a n n e r .   C o l u m n s   Cl ,   C3  e t c .   d i s p l a y   t h e   l e t t e r s  

"T" ,   "E"  e t c .   w h i l s t   c o l u m n s   C2,  C4  e t c .   d i s p l a y   t h e   l e t t e r s  

"H",   "Q"  e t c .   S e l e c t e d   L E D ' s   a r e   a c t i v a t e d   f o r   s u b s t a n -  

t i a l l y   a l l   of  a  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d .   For   a  d i s p l a y   s t a t e  

p e r i o d   of  5  mSec,   f o r   e x a m p l e ,   a  g i v e n   LED  i s   i n i t i a l l y  

o f f ,   t u r n e d   on  f o r   4 .7   mSec  and   t h e n   t u r n e d   o f f   a g a i n ,   e v e n  

i f   t h a t   p a r t i c u l a r   LED  i s   i n t e n d e d   t o   be  a c t i v a t e d   f o r   2  o r  

more   c o n s e c u t i v e   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s .  

The  s e q u e n c e   of   o p e r a t i o n s   to   s i m u l t a n e o u s l y  

d i s p l a y   t h e   "T"  on  c o l u m n s   Cl  and   C3  and   d i s p l a y   t h e   "H" 

on  c o l u m n s C 2   and  C4  w h i l s t   m o v i n g   t h e s e   l e t t e r s   t o   t h e  

l e f t   a l o n g   a  h o r i z o n t a l   or   " row"   t r a j e c t o r y   i s   g i v e n   b e l o w  

f o r   t h e   f i r s t   42  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s .  



T h i s   s e q u e n c e   may  be  e x p l a i n e d   as   f o l l o w s :  

For   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s   1  and   2,  t h e   f i r s t   p o r t i o n   of  t h e  

"T"  to   be  d i s p l a y e d   ( i . e .   r o w s   1  and  2  of  c o l u m n   3  o f  

F i g .   4)  h a v e   n o t   y e t   r e a c h e d   c o l u m n   C1.  T h i s   o c c u r s   a t  

d i s p l a y   s t a t e   3  so  t h a t   t h e   L E D ' s   a t   rows   1  and   2  o f  

c o l u m n   C1  a r e   a c t i v a t e d .  

At  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   4  t h e   L E D ' s   a t   r ows   1  a n d  

2  of  c o l u m n   Cl  a r e   a g a i n   a c t i v a t e d   in   o r d e r   t o   c o r r e s p o n d  
w i t h   rows   1  and  2  of  c o l u m n   4  of  F i g .   4  and   so  on  f o r   d i s -  

p l a y   s t a t e   p e r i o d s   5,  6  and   7.  At  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   8 ,  

c o l u m n   8  of   F i g .   4  h a s   " r e a c h e d "   c o l u m n   C1  of  t h e   d i s p l a y  

s u r f a c e   10  so  t h a t   t h e   L E D ' s   of   r ows   R1  to   R14  a r e   a c t i v a t e d  

f o r   t h i s   d i s p l a y   p e r i o d .   S i m i l a r l y ,   d i s p l a y s   s t a t e  

p e r i o d s   9  and  10  c o r r e s p o n d   to   c o l u m n s   9  and   10  of  F i g .   4 .  
For   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   11,  t h e   L E D ' s   of  rows   1 

and  2  of  c o l u m n   C1  a r e   a c t i v a t e d   b e c a u s e   c o l u m n   11  of  F i g .  

4  h a s   " r e a c h e d "   c o l u m n   C1,  h o w e v e r ,   c o l u m n   3  of  F i g .   4  h a s  



s i m u l t a n e o u s l y   r e a c h e d   c o l u m n   C3  so  t h a t   t h e   L E D ' s   of  r o w s  

Rl  and  R2  of  c o l u m n   C3  a r e   a c t i v a t e d .  

The  p r o c e d u r e   f o r   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s   12,  1 3  

and  14  i s   s i m i l a r .   Fo r   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   15  t h e   " T "  

h a s   " p a s t "   c o l u m n   C1  and  so  n o n e   of  i t s   L E D ' s   a r e   a c t i v a t e d .  

For   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d s   16  and  17  t h e   s t e m   of   t h e   " T "  

( i . e .   c o l u m n s   8  and   9  of   F i g .   4)  i s   p a s s i n g   c o l u m n   C3  a n d  

so  o n .  

At  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   22  t h a t   p o r t i o n   of  t h e  

"T"  c o r r e s p o n d i n g   to   c o l u m n   14  of  F i g .   4  i s   d i s p l a y e d   i n  

c o l u m n   C3  w h i l s t   s i m u l t a n e o u s l y   t h e   f i r s t   p o r t i o n   of   t h e  

"H"  c o r r e s p o n d i n g   to   c o l u m n   4  of  F i g .   8  i s   d i s p l a y e d   a t  

c o l u m n   C2.  E a c h   p o r t i o n   of  t h e   "H"  i s   d i s p l a y e d   in   t u r n  

in  t h e   c o r r e c t l y   t i m e d   s e q u e n c e   a t   c o l u m n s   C2  and   C4  a s  

i n d i c a t e d   a b o v e   and   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   f o r   t h e   " T " .  

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   a t   any   g i v e n   i n s t a n t  

o n l y   p a r t   of   t h e   m e s s a g e   i s   d i s p l a y e d ,   and   t h a t   t h e   p a r t  

d i s p l a y e d   i s   t h e   p a r t   t h a t   h a s   r e a c h e d   t h e   l o c a t i o n   a t  

w h i c h   t h e   r e l e v a n t   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   l o c a t e d .   F u r t h e r -  

m o r e ,   a l t h o u g h   c o l u m n s   C1,  C3,  e t c .   d i s p l a y   a t   any   g i v e n  

i n s t a n t   o n l y   a  p o r t i o n   of   one  " h a l f "   of  t h e   m e s s a g e   a n d  

c o l u m n s   C2,  C4  e t c .   d i s p l a y   a t   t h e   same  i n s t a n t   o n l y   a  

p o r t i o n   of   t h e   o t h e r   " h a l f "   of   t h e   m e s s a g e ,   t h e   v i e w e r  

p e r c e i v e s   t h e   e n t i r e   m e s s a g e   in   c o r r e c t   s e q u e n c e .  
I f   t h e   u s e r   w a n t e d   t h e   m e s s a g e   t o   a p p e a r   in   a  

f u s e d   c o l o u r   ( i . e .   a  c o l o u r   made  by  f u s i n g   t h e   c o l o u r s   o f  

e a c h   c a t e g o r y )   t h e   c o m p l e t e   m e s s a g e   "THE  QUICK  BROWN  FOX" 

w o u l d   be  f e d   in   i t s   e n t i r e t y   i n t o   b o t h   c a t e g o r i e s .   A  p a r t  

o f  t h e   "T"  w o u l d   f i r s t   a p p e a r   on  c o l u m n   1,  t h e n   c o l u m n   2 ,  

t h e n   c o l u m n   3  and   so  on  s u c h   t h a t   a l l   t h r e e   c o l u m n s   w e r e  
d i s p l a y i n g   d i f f e r e n t   p a r t s   of  t h e   "T"  a t   a  g i v e n   d i s p l a y  

s t a t e   p e r i o d .   In   t h i s   e x a m p l e   t h e   t i m i n g   r e l a t i o n s h i p   o f  

c o l u m n   2  to   c o l u m n   1  m u s t   f o l l o w   the   t r a j e c t o r y   p r i n c i p l e .  

On  c o l u m n   1  of  l i g h t s   g r a p h i c   c o l u m n s   123  and  4  of   t h e   d o t  

m a t r i x   a r e   d i s p l a y e d ,   e a c h   in   t u r n ,   and  f o r   t h e   same  i n t e r -  

v a l   of   t i m e   w i t h   t h e   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   b e i n g   of  f i x e d  

d u r a t i o n ,   s ay   5  mSec .   A f t e r   g r a p h i c   c o l u m n   4  of  t h e   d o t  

m a t r i x   h a s   s h i f t e d   p a s t   c o l u m n   1  of  t h e   L E D ' s ,   c o l u m n   2  o f  

t h e   LED ' s   s t a r t s   up .   Column  3  of   t h e   L E D ' s   s t a r t s   up  w h e n  



g r a p h i c   c o l u m n   8  of  t h e   d o t   m a t r i x   c l e a r s   c o l u m n   1  of  t h e  

L E D ' s   and  so  t h e   m e s s a g e   p r o c e e d s .  

The  s y m b o l   t a b l e   1  t h e r e f o r e   i s   a  r e p e r t o i r e   o f  

p o s s i b l e   g r a p h i c s   to   be  d i s p l a y e d ,   p r e - a r r a n g e d   in   a p p r o p -  
r i a t e   a r t f o r m   and  e n c o d e d   d i g i t a l l y   f o r   s t o r a g e   in   t h e  

a p p r o p r i a t e   m e m o r y .  

The  s y m b o l   t a b l e   1  may  be  a  s i n g l e   t a b l e   a c c e s s -  

i b l e   to   a l l   s e p a r a t e   m e s s a g e s   or   t h e r e   may  be  s e p a r a t e  

s y m b o l   t a b l e s   f o r   e a c h   m e s s a g e   or  a  c o m b i n a t i o n   w h e r e   t h e r e  

w o u l d   be  a  common  a r e a   ( e . g .   a  s e t   of  l e t t e r s )   and  o t h e r  

s p e c i a l   t a b l e s   ( e . g .   c o l o u r   c o m p o n e n t s   of  a  p i c t u r e ) .   T h u s  

w h o l i s t i c   l e t t e r s   may  c o m p r i s e   one  t a b l e   and  a t o m i s t i c  

l e t t e r s   a n o t h e r   t a b l e  -   t h e r e   b e i n g   a  n u m b e r   of  d i f f e r e n t  

a t o m i s t i c   a p p r o a c h e s   and  e a c h   can   h a v e   i t s   own  t a b l e .  

In  e a c h   t a b l e ,   e a c h   s e p a r a t e   p i e c e   of  a r t w o r k   h a s  

an  a p p r o p r i a t e   a d d r e s s   w h i c h   can   be  s e l e c t e d   when  n e e d e d   b y  

a  p o i n t e r .   In  t h e   m e s s a g e   t a b l e   3  t h e r e   i s   a  c o n d e n s e d  

e n c o d e d   s e t   of  p o i n t e r s   and  t h e s e   p o i n t e r s   s e l e c t   t h e  

a p p r o p r i a t e   s y m b o l   f r o m   t h e   s y m b o l   t a b l e   1.  The  p o i n t e r s  

a r e   p r o g r e s s i v e l y   s e l e c t e d   i n   o r d e r   to   r e t r a c t   new  s y m b o l s  

w h i c h   a r e   to   a p p e a r   on  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   1 0 .  

Once  s e l e c t e d   f r o m   t h e   s y m b o l   t a b l e   1  t h e   a p p r o p -  

r i a t e   d i g i t a l l y   e n c o d e d   d a t a   a r e   f e d   i n t o   t h e   c u r r e n t   s t a t e  

r e g i s t e r s   5.  T h i s   i s   a n o t h e r   s e c t i o n   of  memory  and  t h e r e  

may  be  as  many  of   t h e s e   as  t h e r e   a r e   m e s s a g e   t a b l e s   o r  

c a t e g o r i e s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s .   The  s y m b o l s   a r e   h e l d   i n  

t h e s e   r e g i s t e r s   5  in   t h e i r   e n t i r e t y   by  w h i c h   i s   m e a n t   a l l  

v i r t u a l   and  r e a l   p o i n t s   f o r   t h e   m e s s a g e .   The  d i s t i n c t i o n  

b e t w e e n   " v i r t u a l "   and  " r e a l "   p o i n t s   i s   as  f o l l o w s :  

On  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10  t h e r e   a r e   a c t u a l   a n d  

p h a n t o m   c o l u m n s   e . g . ,   c o l u m n   C1  of  l i g h t s   e x i s t s   and  i s   a n  

a c t u a l   c o l u m n   w h e r e a s   t h e   n e x t   t h r e e   " c o l u m n s "   a r e   p h a n t o m  
c o l u m n s   w i t h o u t   l i g h t s .   Now  i f   a  g r a p h i c   w e r e   to   o c c u p y  
t h e   f i r s t   f o u r   c o l u m n s   on  t h e   d i s p l a y   s c r e e n   10,  t h e   f i r s t  

t h r e e   d o t   c o l u m n s   of   t h e   g r a p h i c   m o v i n g   f r o m   r i g h t   t o   l e f t  

o c c u p y   p h a n t o m   c o l u m n s   of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   and   t h e r e f o r e  

t h o s e   p o i n t s   a r e   c a l l e d   " v i r t u a l "   t h a t   o c c u p y   t h a t   p o r t i o n  
of  t h e   g r a p h i c .   T h o s e   p o i n t s   of  t h e   g r a p h i c   o c c u p y i n g   t h e  



f o u r t h   c o l u m n   a r e   in   c o n g r u e n c e   and  w i l l   be  r e p r e s e n t e d   b y  

l i g h t s   and   a r e   c a l l e d   " r e a l "   p o i n t s .   I t   i s   t h e r e f o r e  

n e v e r   n e c e s s a r y   to   u s e   a l l   t h e   d a t a   s t o r e d   in   t h e   c u r r e n t  

s t a t e   r e g i s t e r s   5  in   t h i s   e m b o d i m e n t .  

The  r e g i s t e r   5  i s   c o n t i n u a l l y   u p d a t e d   f r o m   t h e  

s y m b o l   t a b l e   a c c o r d i n g   t o   t h e   p o i n t e r s   in   t h e   m e s s a g e  
t a b l e ( s )   3  a t   a  r a t e   d e t e r m i n e d   by  t h e   c e n t r a l   t i m i n g  

g e n e r a t o r   7.  The  r a t e   of   u p d a t e   i s   n o t   n e c e s s a r i l y   t h e  

same  f o r   e a c h   c u r r e n t   s t a t e   r e g i s t e r   5  s i n c e   t h e   c e n t r a l  

t i m i n g   g e n e r a t o r   7  i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   a n i m a t i o n   g e n e r a t o r  

8  w h i c h   i s   d i s c u s s e d   b e l o w .   The  c e n t r a l   t i m i n g   g e n e r a t o r  

7  s y n c h r o n i z e s   t h e   o p e r a t i o n s   of  m u l t i p l e x i n g   t h e   d a t a   o u t  

to   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10  and  u p d a t i n g   t h e   c u r r e n t   s t a t e  

r e g i s t e r s   5 .  

The  d i s p l a y   m u l t i p l e x e r   9  d i s c r i m i n a t e   t h e   r e a l  

d a t a   in   t h e   c u r r e n t   s t a t e   r e g i s t e r   5  f r o m   t h e   v i r t u a l   d a t a  

and  c o n t i n u o u s l y   m u l t i p l e x e s   t h i s   r e a l   d a t a   o u t   of  t h e  

c u r r e n t   s t a t e   r e g i s t e r s   5  o n t o   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   1 0 .  

The  m a n n e r   of  m u l t i p l e x i n g   can   r e a d i l y   be  u n d e r s t o o d   b y  

t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .  

The  d i s p l a y   m u l t i p l e x e r   9  s e l e c t s   t h e   c u r r e n t  

s t a t e   r e g i s t e r   5  w h i c h   i s   to   s u p p l y   d a t a   t o   t h e   d i s p l a y  

s u r f a c e   10.  T h i s   l a t t e r   m u l t i p l e x e r   9  i s   u n d e r   t h e  

c o n t r o l   of  t h e   d i s p l a y   d i v i s i o n   r e g i s t e r   6 .  

The  d i s p l a y   d i v i s i o n   r e g i s t e r   6  c o n t a i n s   t h e  

i n f o r m a t i o n   r e l e v a n t   to   t h e   g r o u p i n g s   of  l i g h t s   i n t o  

c a t e g o r i e s   on  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10.  T h i s   i n f o r m a t i o n   i s  

c o d e d   in   t h e   d i s p l a y   d i v i s i o n   r e g i s t e r   6  and   p r e s e t   by  a n  

o p e r a t o r   o n c e   t h e   c a t e g o r i e s   a r e   f o r m e d .  

The  c o l u m n   m u l t i p l e x e r   4  i s   c o n t i n u a l l y   f e e d i n g  

d a t a   to   t h e   l i g h t   c o l u m n s   and  " t e l l s "   t h e   d i s p l a y   d i v i s i o n  

r e g i s t e r   6  w h i c h   c o l u m n   i t   i s   a t   and   t h e   d i s p l a y   d i v i s i o n  

r e g i s t e r   6  t h e n   d e t e r m i n e s   t h e   c a t e g o r y   of   l i g h t s   r e l e v a n t  
f o r   t h e   p a r t i c u l a r   c o l u m n .   I t   s e l e c t s   v i a   t h e   d i s p l a y  

m u l t i p l e x e r   9  t h e   d a t a   f r o m   t h e   a p p r o p r i a t e   c u r r e n t   s t a t e  

r e g i s t e r   5 .  

The  a c t u a l   g r o u p i n g   of   t h e   l i g h t s   on  t h e   d i s p l a y  

s u r f a c e   may  be  c h a n g e d   d y n a m i c a l l y   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e  



d i s p l a y   d i v i s i o n   r e g i s t e r   6.  T h i s   c h a n g e   can   be  p h y s i c a l  

or   m e c h a n i c a l   b u t   may  a l s o   be  a  r e g r o u p i n g .   Thus   s u p p o s e  
t h e   c a t e g o r i e s   w e r e   ( i )   c o l u m n s   1  3  5  7  9  and  t h e   e n s u i n g  

odd  n u m b e r s   and  ( i i )   c o l u m n s   2  4  6  8  and  t h e   e n s u i n g   e v e n  

n u m b e r s .   The  f o r m e r   c a t e g o r y   can  be  a l t e r e d   to   1,  5,  9 ,  

13,  e t c . ,   or   e v e n   a  new  c a t e g o r y   1  3  6  8  10  can   be  f o r m e d  

to   g i v e   g r e a t e r   v e r s a t i l i t y   and   e n h a n c e   a n i m a t i o n .   W i t h i n  

t h e   c o n s t r a i n t s   of   a  r e g u l a r   s e r i e s   of  c a t e g o r i e s   t h e  

" a n i m a t i o n "   c o n t r o l   r e g u l a t e s   t h e   c e n t r a l   t i m i n g   g e n e r a t o r  

7  and  t h e   d i s p l a y   d i v i s i o n   r e g i s t e r   6.  By  a d j u s t i n g   t h e  

t i m i n g   t h e   a p p e a r a n c e   of   m o t i o n ,   c o l o u r   c h a n g e s   and  d i f f e r -  

e n t i a l   m o t i o n   e f f e c t s   can  be  g e n e r a t e d .   S u p p o s e   t h e r e   a r e  

two  g r a p h i c   p a r t s   c o m p r i s i n g   a  p i c t u r e   e . g . ,   t h e   r e c t a n g l e  

and  +  and  t h e   f o r m e r   a p p e a r s   on  one  c a t e g o r y   and   t h e   l a t t e r  

on  t h e   s e c o n d .   I f   t h e   two  p a r t s   t r a v e l   a t   t h e   same  s p e e d  

t h e   v i e w e r   w i l l   see   an  i n t e g r a t i o n   of  +  in   t h e   r e c t a n g l e .  

For   a n i m a t i o n   t h e   d a t a   m u s t   be  f e d   i n t o   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e  

10  in   p a r a l l e l .   E a c h   c o l u m n   of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   10  

m u s t   be  a d d r e s s a b l e   s e p a r a t e l y   a t   t h e   a n i m a t i o n   g e n e r a t o r  
8  and  t h e   o p e r a t o r   p r e s e t   t h e   t i m i n g   f o r   t h a t   c o l u m n .   By  

s u c h   an  a d j u s t m e n t   one  g r a p h i c   p a r t   can   be  made  to   a p p e a r  
t o   move  f a s t e r   t h a n   t h e   o t h e r .   Thus   in   t h e   e x a m p l e   a b o v e  

t h e   +  e l e m e n t   can   be  made  to   a p p e a r   to   run   a h e a d   of  t h e  

r e c t a n g l e ,   d r o p   b a c k   to   t h e   c e n t r e ,   t h e n   l a g   b e h i n d   t h e  

r e c t a n g l e   and  i n d u l g e   in   o t h e r   a n t i c s   a c r o s s   t h e   s u r f a c e  

of  t h e   d i s p l a y   1 0 .  

T h i s   d e s c r i p t i o n   i s   r e l e v a n t   to   a n i m a t i o n   in   t h e  

d i r e c t i o n   p a r a l l e l   to   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   m e s s a g e .   M o t i o n  

in  o t h e r   d i r e c t i o n s   i s   a l s o   p o s s i b l e .   In  t h e   s t a n d a r d  

e x a m p l e   g i v e n   h e r e   +  m i g h t   a p p e a r   a b o v e   t h e   r e c t a n g l e ,   t h e n  

i n s i d e   t h e   r e c t a n g l e ,   and  f i n a l l y   b e l o w   the   r e c t a n g l e ,  

t h e n   m a k i n g   an  a c c e d e n t   m o t i o n .   T h i s   t y p e   of   a n i m a t i o n  

can  be  a c h i e v e d   w i t h o u t   t h e   a n i m a t i o n   g e n e r a t o r   8  o r  

c e n t r a l   t i m i n g   g e n e r a t o r   7.  At  t h e   k e y b o a r d   2  i s   a  s e t  

of  b u t t o n s   s p e c i f y i n g   t h e   row  of  a  c o l u m n   in   w h i c h   t h e  

g r a p h i c   a p p e a r s   f o r   t h e   v i e w e r .   In   t h e   s y m b o l   t a b l e   1  i n  

t h e   a r t w o r k   of  e a c h   g r a p h i c   e l e m e n t   i s   a  b l a n k   s e c t i o n  

a b o v e   and   b e l o w   w h i c h   can   be  a d d e d   to   or   s u b t r a c t e d .   T h e  



row  c o n t r o l   b u t t o n s   a d d s   t o ,   and  s u b t r a c t s   f r o m ,   t h e   b l a n k  

a r e a   s u r r o u n d i n g   t h e   t o p   and  b o t t o m   of   t h e   g r a p h i c .   T h e  

s e q u e n c e   f e d   i n t o   t h e   m e s s a g e   t a b l e   3  w i l l   c o n t a i n   s t e p   b y  

s t e p   t h e   a n i m a t e d   s e q u e n c e .  
The  f o r e g o i n g   d e s c r i b e d   o n l y   some  e m b o d i m e n t s   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and   m o d i f i c a t i o n s ,   o b v i o u s   to   t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t ,   may  be  made  t h e r e t o   w i t h o u t   d e p a r t i n g  

f r o m   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

For   e x a m p l e ,   a  f u r t h e r   r e f i n e m e n t  t o  t h e   a b o v e -  

d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s ,   can   be  a c h i e v e d   w i t h   an  i n t e n s i t y  

c o n t r o l   f o r   e a c h   c a t e g o r y .   The  i n t e n s i t y   c o n t r o l   d e t e r -  

m i n e s   t h e   d u t y   c y c l e   f o r   t h e   l i g h t s   of   e a c h   c a t e g o r y   d u r i n g  

a  d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d .   T h i s   d u t y   c y c l e   can   be  v a r i a b l e  

w h i l e   t h e   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   r e m a i n s   c o n s t a n t .   Thus   o n e  

e l e m e n t   of  a  g r a p h i c   can   be  l i g h t e r   or   d a r k e r   t h a n   a n o t h e r  

e l e m e n t .   In   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   two  c a t e g o r i e s   a r e  

d i f f e r e n t   c o l o u r e d   l i g h t s   (o r   d i s p l a y   e l e m e n t s )   a  g r e a t  

r a n g e   of   c o l o u r   m i x t u r e   i s   p o s s i b l e   by  v a r y i n g   t h e   r a t i o s  

of   i n t e n s i t y   f o r   one  c o l o u r   r e l a t i v e   t o   t h e   o t h e r .  



1.  A  m e t h o d   of  d i s p l a y i n g   a  g r a p h i c   on  a  d i s p l a y  

s u r f a c e   and  m o v i n g   s a i d   g r a p h i c   o v e r   s a i d   s u r f a c e   w h e r e i n  

s a i d   d i s p l a y   s u r f a c e   c o m p r i s e s   c o l u m n s   of  d i s p l a y   e l e m e n t s  

a r r a n g e d   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   i n t e n d e d   d i r e c t i o n   of  m o t i o n ,  

t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   s a i d   c o l u m n s   b e i n g   g r e a t e r   t h a n   or   e q u a l  

to   t h e   r e q u i r e d   r e s o l u t i o n   of  s a i d   g r a p h i c   in   t h e   d i r e c t i o n  

of  m o t i o n ,   and  s a i d   c o l u m n s   b e i n g   g r o u p e d   i n t o   a t   l e a s t   t w o  

m u t u a l l y   e x c l u s i v e   s e t s   w i t h   t h e   c o l u m n s   of  e a c h   s e t   i n t e r -  

m i n g l e d ;   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  r e s o l v i n g   s a i d  

g r a p h i c   i n t o   d i s c r e t e   d o t   e l e m e n t s   of  t h e   r e q u i r e d   r e s o l u t i o n ;  

d i v i d i n g   s a i d   do t   e l e m e n t s   i n t o   g r o u p s   e a c h   f o r m i n g   a  p a r t  

of  t h e   t o t a l   g r a p h i c   s u c h   t h a t   t h e   d o t   e l e m e n t s   of  e a c h   g r o u p  
h a v e   a  p r e d e t e r m i n e d   s p a t i a l   r e l a t i o n s h i p   and  e a c h   g r o u p  

c o r r e s p o n d s   to   one  of  s a i d   s e t s ;   and  d i s p l a y i n g   t h e   d o t  

e l e m e n t s   of  e a c h   g r o u p   by  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   of  t h e   c o l u m n s  

of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s e t ,   t h e   d o t   e l e m e n t s   of  e a c h   g r o u p  

b e i n g   d i s p l a y e d   in   a  s e q u e n c e   of  p r e d e t e r m i n e d   d i s p l a y   s t a t e  

p e r i o d s   o n l y   by  t h o s e   d i s p l a y   e l e m e n t s   w h i c h ,   f o r   e a c h   s a i d  

p e r i o d ,   h a v e   a  l o c a t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   s p a t i a l  

r e l a t i o n s h i p   and   t h e   i n t e n d e d   m o t i o n   of  t h e   p a r t   of  t h e  

t o t a l   g r a p h i c   c o r r e s p o n d i n g   to   t h a t   g r o u p .  
2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   m o t i o n  

of  a t   l e a s t   one  p a r t   of  s a i d   g r a p h i c   o v e r   s a i d   s u r f a c e   i s  

d i f f e r e n t   f rom  t h e   r e m a i n d e r   of  s a i d   g r a p h i c   t h e r e b y   c h a n g i n g  

t h e   a p p e a r a n c e   of  s a i d   g r a p h i c .  

3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  or   2  w h e r e i n   t h e  

s p a c i n g   b e t w e e n   s a i d   c o l u m n s   i s   g r e a t e r   t h a n   one  h a l f   t h e  

r e q u i r e d   r e s o l u t i o n   of  s a i d   g r a p h i c .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   1  to   3 

w h e r e i n   s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s   c o m p r i s e   l i g h t   s o u r c e s   of  t h e  

same  c o l o u r .  

5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  c l a i m s   1  to   3 

w h e r e i n   s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s   c o m p r i s e   c o l o u r e d   l i g h t   s o u r c e s . - -  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   of  e a c h   s e t   b e i n g   t h e   same  c o l o u r   a n d  

h a v i n g   a  c o l o u r   d i f f e r e n t   to   a l l   t h e   r e m a i n i n g   s e t s .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5  w h e r e i n   a t   l e a s t  

some  of  t h e   d o t   e l e m e n t s   of  one  g r o u p   a r e   common  w i t h   s o m e  



of  t h e   d o t   e l e m e n t s   of  a t   l e a s t   one  o t h e r   g r o u p   t h e r e b y  

c a u s i n g   p a r t s   of  s a i d   g r a p h i c   t o   o v e r l a p   and   r e s u l t i n g   i n  

t h e   p e r c e i v e d   c o l o u r   of   s a i d   g r a p h i c   b e i n g   t h e   c o l o u r   m i x i n g  

r e s u l t a n t   of  s a i d   o v e r l a p p i n g   p a r t s .  

7.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   t h e   p e r c e i v e d   i n t e n s i t y   of   t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t s   of  a  s e t   i s   d i f f e r e n t   f r o m   t h e   p e r c e i v e d   i n t e n s i t y  

of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   of  a n o t h e r   s e t .  

8.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   t h e   d u r a t i o n   of  e a c h   s a i d   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d  

i s   a p p r o x i m a t e l y   5  m S e c .  

9.  The  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   some  of  s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   of  a  d i f f e r -  

e n t   s i z e   f rom  t h e   r e m a i n d e r   of  s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s .  

10.  The  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   in   a d j a c e n t   c o l u m n s   a r e  

s t a g g e r e d .  

11.  The  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   t h e   c o l u m n s   of  e a c h   s e t   a r e   l o c a t e d   in   a  p l a n e  

p a r a l l e l   t o ,   and   s p a c e d   a p a r t   f r o m ,   t h e   p l a n e ( s )   of  t h e  

o t h e r   s e t ( s ) .  

12.  A p p a r a t u s   f o r   d i s p l a y i n g   and   m o v i n g   a  g r a p h i c ,  

s a i d   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  d i s p l a y   s u r f a c e   h a v i n g   c o l u m n s  

of  d i s p l a y   e l e m e n t s   a r r a n g e d   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   i n t e n d e d  

d i r e c t i o n   of  m o t i o n ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   s a i d   c o l u m n s   b e i n g  

g r e a t e r   t h a n   or   e q u a l   to   t h e   r e q u i r e d   r e s o l u t i o n   of  s a i d  

g r a p h i c   in   t h e   d i r e c t i o n   of  m o t i o n   and   s a i d   c o l u m n s   b e i n g  

g r o u p e d   i n t o   a t   l e a s t   two  m u t u a l l y   e x c l u s i v e   s e t s   w i t h   t h e  

c o l u m n s   of  e a c h   s e t   i n t e r m i n g l e d ;   and  c o n t r o l   m e a n s   t o  

i n d i v i d u a l l y   and  s e l e c t i v e l y   a c t i v a t e   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s  

of  e a c h   s e t   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s p l a y   s t a t e   p e r i o d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e .  

13.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   12,  w h e r e i n   s a i d  

c o n t r o l   m e a n s   c o m p r i s e s   memory  m e a n s ,   i n p u t   m e a n s   c o n n e c t e d  

w i t h   s a i d   memory  means   t o   e n t e r   and   s t o r e   in   s a i d   memory  m e a n s  

g r o u p s   of  d a t a   e a c h   r e p r e s e n t i n g   d o t   e l e m e n t s   i n t o   w h i c h   o n e  

of  t h e   c o n s t i t u e n t   p a r t s   of  s a i d   g r a p h i c   h a s   b e e n   r e s o l v e d ,  

e a c h   of  s a i d   g r o u p s   of  d a t a   c o r r e s p o n d i n g   t o   one  of   s a i d  

s e t s ,   and  o u t p u t   m e a n s   i n t e r c o n n e c t i n g   s a i d   memory  m e a n s   a n d  



s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   of  e a c h   s e t   b e i n g  

i n d i v i d u a l l y   and  s e l e c t i v e l y   a c t u a t e d   by  t h e   d a t a   of  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   g r o u p .  
14.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   13  w h e r e i n   e a c h  

g r o u p   of  d a t a   i s   s t o r e d   in  a  c o r r e s p o n d i n g   i n d e p e n d e n t   m e m o r y  

s t o r a g e   a r e a   of  s a i d   memory  m e a n s .  

15.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

14  w h e r e i n   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   s a i d   c o l u m n s   i s   g r e a t e r   t h a n  

one  h a l f   t h e   r e q u i r e d   r e s o l u t i o n   of  s a i d   g r a p h i c .  

16.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

15  w h e r e i n   t h e   c o l u m n s   of  one  s a i d   s e t   a r e   r e g u l a r l y   i n t e r -  

s p a c e d   w i t h   t h e   c o l u m n s   of  t h e   r e m a i n i n g   s e t ( s ) .  

17.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

16  w h e r e i n   s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s   c o m p r i s e   l i g h t   s o u r c e s   o f  

t h e   same  c o l o u r .  

18.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

16  w h e r e i n   some  of  s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s   c o m p r i s e   l i g h t  

s o u r c e s   of  c o l o u r   d i f f e r e n t   f rom  t h e   r e m a i n d e r   of  s a i d  

d i s p l a y   e l e m e n t s .  

19.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

18  w h e r e i n   t h e   i n t e n s i t y   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   of  one  s e t  

i s   d i f f e r e n t   f r o m   t h e   i n t e n s i t y   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   o f  

a n o t h e r   s e t .  

20.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

19  w h e r e i n   some  of  s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   of  a  d i f f e r e n t  

s i z e   f rom  t h e   r e m a i n d e r   of  s a i d   d i s p l a y   e l e m e n t s .  

21.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

20  w h e r e i n   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   in   a d j a c e n t   c o l u m n s   a r e  

s t a g g e r e d .  

22.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   12  t o  

20  w h e r e i n   t h e   c o l u m n s   of  e a c h   s e t   a r e   l o c a t e d   in   a  p l a n e  

p a r a l l e l   t o ,   and  s p a c e d   a p a r t   f r om,   t h e   p l a n e ( s )   of  t h e  

o t h e r   s e t ( s ) .  
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