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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO DE
CODIFICAGAO DE IMAGEM E METODO DE DECODIFICAGAO, APARE-
LHOS PARA ISSO, APARELHO DE DECODIFICAGAO DE IMAGEM,
PROGRAMAS PARA ISSO, E MIDIAS DE ARMAZENAMENTO PARA
ARMAZENAR OS PROGRAMAS".

CAMPO TECNICO

A presente inveng&o refere-se a técnicas de codificacdo e deco-

dificagdo de imagens de multiplos pontos de visualizagdo e imagens de vi-
deo de multiplos pontos de visualizagao.

E reivindicado prioridade para o pedido de Patente Japonés No.
2006-254023, depositado em 20 de setembro de 2006, cujo conteudo esta
incorporado neste documento por meio desta referéncia.

TECNICA ANTERIOR

Imagens de multiplos pontos de visualizagdo sdo imagens obti-

das ao fotografar o mesmo objeto e plano de fundo do mesmo pelo uso de
uma pluralidade de cameras, e imagens de video de multiplos pontos de vi-
sualizagao sdo imagens de video das imagens de multiplos pontos de visua-
lizagdo. A seguir, uma imagem de video obtida por meio de uma Unica ca-
mera € chamada de "imagem de video bidimensional", e um conjunto de
multiplas imagens de video bidimensionais obtido por fotografar o mesmo
objeto e plano de fundo do mesmo é chamado de "imagem de video de mul-
tiplos pontos de visualizagao”.

Como existe uma forte correlagdo entre imagens de video bidi-
mensionais, a eficiéncia de codificagdo das mesmas é aperfeicoada pelo uso
de uma correlagao como esta. Por outro lado, quando as cdmeras para obter
imagens de multiplos pontos de visualizagdo ou imagens de video de multi-
plos pontos de visualizagado sdo sincronizadas umas com as outras, as ima-
gens (das cameras) correspondendo ao mesmo tempo capturam o objeto e
plano de fundo do mesmo totalmente no mesmo estado a partir de diferentes
posigoes, de maneira que existe uma forte correlagdo entre as cameras. A
eficiéncia de codificagdo das imagens de multiplos pontos de visualizagdo ou

das imagens de video de multiplos pontos de visualizagdo pode ser aperfei-
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¢oada usando esta correlagdo.

Primeiramente, técnicas convencionais se relacionando com a
codificagdo de imagens de video bidimensionais serdo mostradas.

Em muitos métodos conhecidos de codificar imagens de video
bidimensionais, tais como H.264, MPEG-2, MPEG-4 (os quais sdo padrdes
internacionais de codificagdo) e outros mais, é executada codificagdo alta-
mente eficiente por meio de compensagdo de movimento, transformagéo
ortogonal, quantificacdo, codificagdo de entropia, ou coisa parecida. Uma
técnica chamada de "compensagdo de movimento" é um método que usa
uma correlagao temporal entre quadros.

O Documento Nao de Patente 1 revela técnicas detalhadas de
compensagao de movimento usadas no H.264. Explicacbes gerais das
mesmas se seguem.

De acordo com a compensagdo de movimento no H.264, um
quadro alvo a codificar é dividido em blocos de qualquer tamanho. Para cada
bloco, um bloco ja codificado chamado de "quadro de referéncia" & selecio-
nado, e uma imagem é predita usando dados de vetor (chamado de "vetor
de movimento") que indicam um ponto correspondente. A divisdo de bloco
apropriada tem 7 possiveis formas tais como 16x16 (pixels), 16x8, 8x16,
8x8, 8x4, 4x8 e 4x4, de maneira que predigdo de imagem pode ser executa-
da em consideragdo a um recurso caracteristico na posicdo e tamanho do
objeto imageado pelo uso de uma unidade fina. Portanto, um residual de um
alvo de codificagao, o qual é indicado pela diferenca entre uma imagem pre-
dita e a imagem original, é reduzido, implementando assim um alto nivel de
eficiéncia de codificagao.

A seguir, um método de codificagdo convencional de imagens de
multiplos pontos de visualizagdo ou imagens de video de multiplos pontos de
visualizagao sera explicado.

A diferenga entre a codificagado de imagens de multiplos pontos
de visualizagao e a codificagdo de imagens de video de multiplos pontos de
visualizagdo é que imagens de video de mudiltiplos pontos de visualizagdo

tém, ndo somente uma correlagédo entre cAmeras, mas também uma correla-
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¢ao temporal. Entretanto, o mesmo método usando a correlagdo entre came-
ras pode ser aplicado tanto para as imagens de multiplos pontos de visuali-
zagao quanto para as imagens de video de muiltiplos pontos de visualizagao.
Portanto, métodos usados na codificagdo de imagens de video de multiplos
pontos de visualizagdo serdo explicados a seguir.

Como a codificagdo de imagens de video de multiplos pontos de
visualizagcdo usa uma correlagdo entre cadmeras, as imagens de video de
multiplos pontos de visualizagao sao codificadas de forma altamente eficien-
te em um método conhecido que usa "compensacio de paralaxe (ou dispa-
ridade)" no qual compensagido de movimento é aplicada as imagens obtidas
por meio de diferentes cAmeras ao mesmo tempo. Aqui, "paralaxe" (ou dis-
paridade) € a diferenca entre posigdes, para as quais o mesmo ponto em um
objeto imageado é projetado, nos planos de imagem de cadmeras que sao
dispostas em diferentes posic¢des.

A figura 21 é uma vista esquematica mostrando o conceito de
paralaxe gerado entre tais cameras. Na vista esquematica da figura 21, pla-
nos de imagem de cameras, cujos eixos 6ticos sdo paralelos uns com os
outros, sao vistos abaixo (verticalmente) do lado superior dos mesmos. De
uma maneira geral, tais pontos, para os quais 0 mesmo ponto em um objeto
imageado € projetado, nos planos de imagem de diferentes cameras, sao
chamados de "pontos correspondentes”.

Em compensagdo de paralaxe, com base na relagéo de corres-
pondéncia indicada anteriormente, cada valor-de pixel de um quadro alvo a
codificar é predito usando um quadro de referéncia, e o residual de predicao
pertinente e dados de paralaxe que indicam a relagdo de correspondéncia
sdo codificados.

Em muitos métodos, paralaxe é representada por um vetor em
um plano de imagem. Por exemplo, o Documento N&do de Patente 2 revela
um método de executar compensacgao de paralaxe para cada bloco, onde
paralaxe para cada bloco é representada por um vetor bidimensional, isto &,
de dois parametros (componentes x e y). Neste método, dados de paralaxe

tendo dois parametros e um residual de predigdo séo codificados.
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No Documento Nao de Patente 3, parametros de camera sao
usados para codificar, e o vetor de paralaxe é representado por meio de da-
dos unidimensionais baseados em restricdo de geometria epipolar, codifi-
cando assim de forma eficiente dados preditos. A figura 22 é uma vista es-
quematica mostrando o conceito da restricido de geometria epipolar.

De acordo com a restricdo de geometria epipolar, para duas ca-
meras (camera A e camera B), um ponto em uma das imagens que corres-
ponde a um outro ponto na outra imagem é restringido em uma linha reta
chamada de "linha epipolar”’. No método revelado no Documento Nio de
Patente 3, a fim de indicar a posi¢do na linha epipolar, paralaxe para todos
0s quadros alvos a codificar é representada por um parametro tal como a
distancia da cadmera, pela qual o quadro de referéncia é obtido, ao objeto
imageado.

Documento Néao de Patente 1: ITU-T Rec.H.264/ISO/IEC 11496-
10, "Editor's Proposed Draft Text Modifications for Joint Video Specification
(ITU-T Rec.H.264/ISO/IEC 14496-10 AVC), Draft 7", Final Committee Draft,
Documento JVT-E022, pp. 10-13, e 62-68, setembro de 2002.

Documento Nao de Patente 2: Hideaki Kimata e Masaki Kitaha-
ra, "Preliminary results on multiple view video coding (3DAV)", documento
M10976 MPEG Redmond Meeting, julho de 2004.

Documento Nao de Patente 3: Shinya SHIMIZU, Masaki KITA-
HARA, Kazuto KAMIKURA e Yoshiyuki YASHIMA, "Multi-view Video Coding
based on 3-D Warping with Depth Map", no Proceedings of Picture Coding
Symposium 2006, SS3-6, abril de 2006.

REVELAGCAO DA INVENCAO

Problema a ser Resolvido pela invencao

Nos métodos de codificagdo convencionais para imagens de vi-
deo de multiplos pontos de visualizagdo, quando os paradmetros de camera
sao conhecidos, compensagdo de paralaxe para todos os quadros alvos a
codificar pode ser implementada por meio da restricdo de geometria epipo-
lar, isto €, somente pela codificagcdo de dados unidimensionais tais como a

distdncia da camera ao objeto imageado para o quadro de referéncia, inde-
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pendente do numero de cédmeras. Desta maneira, é possivel codificar de
forma eficiente os dados de paralaxe.

Entretanto, como ¢é dificil medir exatamente os parametros de
camera, eles tém alguns erros. Desta maneira, quando os dados de paralaxe
baseados na restrigdo de geometria epipolar para o quadro de referéncia
sdo computados a fim de executar de forma mais eficiente a compensacgao
de paralaxe de todos os quadros alvos (a codificar) obtidos ao mesmo tem-
po, os dados de paralaxe computados incluem erros nos parametros de ca-
mera de todas as cameras.

Portanto, o erro de predigdo para compensagao de paralaxe, a
qual € produzida quando um quadro alvo é selecionado, é afetado por um
erro para uma outra cdmera, e assim € degradado em comparagdo com o
erro de predigao produzido durante o uso de dados de paralaxe que sdo ob-
tidos para o conjunto do quadro alvo pertinente e o quadro de referéncia.

Considerando as circunstancias mencionadas anteriormente, um
objetivo da presente invengdo se relacionando com a codificacdo de ima-
gens de video de multiplos pontos de visualizagdo é implementar compen-
sagao de paralaxe precisa pelo uso de menos dados de paralaxe mesmo
quando existe uma distor¢do de codificagdo do quadro de referéncia ou um
erro de medigado dos parédmetros de camera, fornecendo assim uma eficién-
cia de codificagdo mais alta do que aquela obtida por métodos convencio-
nais.

Meios para Resolver o Problema

Uma primeira modalidade do método de codificagdo de imagem
de acordo com a presente invencao tem (i) uma etapa de determinar e codi-
ficar dados de paralaxe global que provavelmente sdao dados de paralaxe
corretos em consideragao a restricdo de geometria epipolar entre uma came-
ra de um ponto de visualizagao padrao, o qual é selecionado das imagens
totais de multiplos pontos de visualizagdo, e imagens obtidas por todos os
outros pontos de visualizagao; (ii) uma etapa de gerar dados de paralaxe de
base para cada camera como um ponto de visualizagdo a ndo ser o ponto de

visualizagado padrao, onde os dados de paralaxe de base provavelmente sdo
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dados de paralaxe corretos em consideragdo a restricio de geometria epipo-
lar entre a imagem da camera pertinente e as imagens de todas as outras
cameras com base nos dados de paralaxe global e nos parametros de céa-
mera,; (iii) uma etapa de determinar e codificar dados de paralaxe de corre-
¢ao usados para corrigir os dados de paralaxe de base, a fim de indicar da-
dos de paralaxe entre a imagem da camera pertinente e uma imagem de
ponto de visualizagdo de referéncia ja codificada usada para compensagao
de paralaxe; e (iv) codificar a imagem da camera pertinente pelo uso de da-
dos de paralaxe obtidos pela corregdo dos dados de paralaxe de base por
meio dos dados de paralaxe de correcio.

Desta maneira, os dados de paralaxe de corregdo s3o designa-
dos para a imagem alvo a codificar, somente em consideragao a uma ima-
gem (isto €, a imagem de ponto de visualizagdo de referéncia) referida na
compensacao de paralaxe. Portanto, influéncia nos dados de paralaxe global
por erros em todos os parametros de camera ou por uma distorgdo de codifi-
cagao de um quadro de referéncia pode ser removida para cada camera,
implementando assim um alto nivel de eficiéncia.

Além do mais, ja que os dados de paralaxe global indicam dados
de paralaxe geral como dados comumente aplicaveis, a quantidade de cor-
recao aplicada aos dados de paralaxe de base é pequena, e assim a quanti-
dade de codificagdo exigida para os dados de paralaxe de corregao é pe-
quena.

Isto €, em comparagado com o caso de determinar e codificar da-
dos de paralaxe para cada imagem alvo a codificar, a quantidade de codifi-
cagao exigida para uma parte comum pode ser reduzida, reduzindo assim a
quantidade total de codificacio.

Uma segunda modalidade do método de codificagdo de imagem
de acordo com a presente invengdo tem (i) uma etapa de determinar e codi-
ficar dados de paralaxe global que provavelmente sdo dados de paralaxe
corretos em consideragéao a restricido de geometria epipolar entre uma came-
ra de um ponto de visualizagdo padrdo, o qual é selecionado das imagens

totais de multiplos pontos de visualizagdo, e imagens obtidas por todos os
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outros pontos de visualizagao, (ii) uma etapa de gerar dados de paralaxe de
base para cada camera como um ponto de visualizagdo a nao ser o ponto de
visualizagdo padrédo, onde os dados de paralaxe de base provavelmente s&o
dados de paralaxe corretos em consideragao a restricdo de geometria epipo-
lar entre a imagem da camera pertinente e as imagens de todas as outras
cameras com base nos dados de paralaxe global e nos parametros de ca-
mera; (iii) uma etapa de determinar e codificar um vetor de paralaxe de cor-
regcao usado para corrigir um ponto correspondente fornecido usando os da-
dos de paralaxe de base, a fim de indicar, para a imagem da camera perti-
nente, um ponto correspondente ideal (para compensagdo de paralaxe) em
uma imagem de ponto de visualizagdo de referéncia ja codificada usada pa-
ra a compensacao de paralaxe; e (iv) codificar a imagem da camera perti-
nente enquanto executando a compensagédo de paralaxe pela corre¢do do
ponto correspondente (fornecido usando os dados de paralaxe de base) por
meio do vetor de paralaxe de corregao.

Desta maneira, o vetor de paralaxe de corregéo é designado pa-
ra a imagem alvo a codificar, somente em consideragdo a uma imagem (isto
€, a imagem de ponto de visualizagdo de referéncia) referida na compensa-
¢ao de paralaxe. Portanto, influéncia nos dados de paralaxe global por erros
em todos os parametros de cdmera ou por uma distor¢do de codificagdo de
um quadro de referéncia pode ser removida para cada cadmera, implemen-
tando assim um alto nivel de eficiéncia.

Além do mais, ja que os dados de paralaxe global indicam dados
de paralaxe geral como dados comumente aplicaveis, a quantidade de cor-
recdo aplicada a uma relagéo de correspondéncia definida pelos dados de
paralaxe de base € pequena, e assim a quantidade de codificagdo exigida
para os dados de paralaxe de corregéo € pequena.

Isto €, em comparagédo com o caso de determinar e codificar da-
dos de paralaxe para cada imagem alvo a codificar, a quantidade de codifi-
cagao exigida para uma parte comum pode ser reduzida, reduzindo assim a
quantidade total de codificagao.

Na primeira modalidade, a fim de corrigir adicionalmente dados
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de ponto correspondente (isto €, um vetor de ponto correspondente) que sao
indicados por dados de paralaxe obtidos usando os dados de paralaxe de
base e os dados de paralaxe de correcdo, uma etapa de determinar e codifi-
car um vetor bidimensional de corregdo é fornecida adicionalmente.

Desta maneira, é possivel corrigir uma discordancia diminuta
entre pontos correspondentes, a qual é causada por um erro nos parametros
de camera ou por uma distor¢3o de lente de uma camera usada para obter a
imagem alvo a codificar, e que ndo pode ser representada com base na res-
tricdo de geometria epipolar. Portanto, a eficiéncia de predicdo de compen-
sacdo de paralaxe pode ser aperfeigoada, implementando assim um alto
nivel de eficiéncia.

Ao contrario de um método convencional de executar a corregdo
pertinente usando somente um vetor bidimensional, um erro causado pela
restricdo de geometria é removido usando os dados de paralaxe de corre-
¢éo. Portanto, um vetor usado para a corregdo tem um tamanho muito pe-
queno, e predigdo altamente precisa pode ser executada usando uma menor
quantidade de codificagao.

Para cada uma das modalidades descritas anteriormente, uma
etapa de estabelecer uma divisdo de area na imagem da camera do ponto
de visualizagdo padrédo, e uma etapa de codificar dados que indicam a divi-
sao de area pode ser fornecida, onde os dados de paralaxe global podem
ser determinados e codificados para cada area dividida.

Desta maneira, dados de paralaxe, os quais variam de acordo
com o objeto capturado na imagem, podem ser indicados exatamente, me-
lhorando assim a precisdo dos dados de paralaxe giobal. Portanto, & possi-
vel reduzir a quantidade de codificagdo exigida para os dados usados para
corrigir os dados de paralaxe de base, e implementar assim um alto nivel de
eficiéncia.

Se a imagem total do ponto de visualizagdo padrdo tiver sido
submetida a uma divisdo de area e cada area dividida tiver sido processada
e codificada, entdo a divisdo de area estabelecida para codificar a imagem

do ponto de visualizagdo padréo pode coincidir com a divisdo de area que
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indica uma unidade usada para determinar os dados de paralaxe global, de
maneira que os dados, os quais indicam a divisdo de area estabelecida na
imagem da camera do ponto de visualizagdo padrido, ndao sio codificados
repetidamente.

Além do mais, como a imagem de video propriamente dita e os
dados de paralaxe ndo tém caracteristicas completamente correspondentes,
areas tendo as mesmas caracteristicas para a imagem de video podem nao
coincidir com areas correspondentes tendo as mesmas caracteristicas para
os dados de paralaxe. Em um caso como este, pode ser preferivel mudar
ligeiramente a divisdo de area para determinar os dados de paralaxe global
de maneira que ela ndo coincida completamente com a divisdo de area es-
tabelecida para codificar a imagem do ponto de visualizagdo padrao.

Neste caso, somente a diferenga entre as divisdes de area pode
ser codificada a fim de reduzir a quantidade pertinente de codificagao.

Além do mais, uma etapa de estabelecer uma divisdo de area na
imagem de uma camera como um ponto de visualizagdo alvo a codificar, e
uma etapa de codificar dados que indicam a divisdo de area pode ser forne-
cida, onde os dados de paralaxe de corregéo, o vetor de paralaxe de corre-
¢ao, ou o vetor de corregdo podem ser determinados e codificados para ca-
da area dividida.

Desta maneira, dados de um ponto correspondente, os quais
sao usados na compensacdo de paralaxe e variam de acordo com o objeto
capturado na imagem, podem ser indicados exatamente, melhorando assim
a precisao de predigdo de imagem quando a compensacédo de paralaxe &
executada. Portanto, é possivel implementar um alto nivel de eficiéncia.

Se a imagem total do ponto de visualizagdo alvo for submetida a
uma divisdo de area e cada area dividida for processada e codificada, entdo
a divisdo de area para codificar a imagem pertinente pode coincidir com uma
divisdo de area que indica uma unidade usada para determinar dados de
paralaxe, de maneira que é possivel omitir codificacdo dos dados que indi-
cam a unidade para determinar dados de paralaxe.

Além do mais, como a imagem de video propriamente dita e os
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dados de paralaxe ndo tém caracteristicas completamente correspondentes,
areas tendo as mesmas caracteristicas para a imagem de video podem nao
coincidir com areas correspondentes tendo as mesmas caracteristicas para
os dados de paralaxe. Em um caso como este, pode ser preferivel que a
divisdo de area estabelecida para codificar a imagem nao coincida comple-
tamente com a divisdo de area que indica a unidade para estabelecer os
dados de paralaxe, de maneira que elas diferem ligeiramente uma da outra.
Neste caso, somente a diferenga entre as divisdes de area pode ser codifi-
cada a fim de reduzir a quantidade pertinente de codificagéo.

Para cada uma das modalidades descritas anteriormente, uma
etapa de selecionar a camera referida na compensacgéao de paralaxe e uma
etapa de codificar um indice que indica a cdmera selecionada podem ser
fornecidas, onde os dados de paralaxe de corregdo, o vetor de paralaxe de
correcao, ou o vetor de corregdo, os quais sdo determinados para cada ima-
gem alvo a codificar, podem ser estabelecidos para um valor mais adequado
para a compensagao de paralaxe, pelo uso de uma imagem ja codificada da
camera indicada pelo indice acima.

Desta maneira, uma imagem ndo somente da cAmera do ponto
de visualizagéo padrdo, mas também de uma camera proxima a camera u-
sada para obter a imagem alvo a codificar, pode ser a imagem de referéncia.
Portanto, uma area onde nenhum ponto correspondente pode ser definido
por causa de uma ocluséo ou coisa parecida & pequena, implementando
assim predi¢ao precisa. Isto é, é possivel reduzir um residual (a ser codifica-
do) de compensacgéao de paralaxe, e assim implementar codificagdo eficiente.

Além do mais, os dados de paralaxe global e os dados de para-
laxe de base da presente invengdo ndo dependem de um objeto de referén-
cia aos quais sdo referidos. Portanto, a quantidade de codificacdo exigida
para codificar os dados de paralaxe de corregdo ou o vetor de corregédo pode
ser reduzida para qualquer objeto de referéncia.

Se uma divisdo de area for estabelecida durante a determinagao
de dados de paralaxe para a imagem alvo a codificar, entdo um alvo de refe-
réncia mais adequado para cada area dividida pode ser selecionado a fim de
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executar predigdo mais precisa e implementar codificacdo eficiente.

Para cada uma das modalidades descritas anteriormente, (i)
uma etapa de determinar dados de paralaxe local com base na restrigdo de
geometria epipolar antes de determinar os dados de paralaxe global, onde
os dados de paralaxe local sdo dados de paralaxe para cada camera, e (ii)
uma etapa de gerar candidatos aos dados de paralaxe global, pelo uso dos
dados de paralaxe local determinados para cada cAmera e com base na res-
tricdo de geometria epipolar, pode ser fornecida, onde, na etapa de determi-
nar os dados de paralaxe global, uma média dos candidatos a dados de pa-
ralaxe global obtida para uma Unica drea pode ser determinada como os da-
dos de paralaxe global designados para a area.

Desta maneira, os dados de paralaxe local, os quais devem ser
dados de paralaxe mais adequados para cada cAmera em compensacgio de
paralaxe, sao primeiramente computados, e os dados de paralaxe global sdo
gerados usando os dados de paralaxe local.

Portanto, & possivel determinar os dados de paralaxe global pa-
ra minimizar dados de paralaxe que devem ser corrigidos em um processo
executado mais tarde. Isto €, nenhum dado inutil é codificado, implementan-
do assim codificagao eficiente.

Durante a determinacdo dos dados de paralaxe global a partir
dos candidatos a dados de paralaxe global, um candidato a dados de para-
laxe global que aparece mais frequentemente na area alvo pode ser selecio-
nado (em vez de computar uma meédia) a fim de reduzir os dados de parala-
xe que devem ser corrigidos em um processo executado mais tarde.

Adicionalmente, uma etapa de determinar dados de paralaxe de
diferenga de acordo com a diferenga entre os dados de paralaxe local e os
dados de paralaxe de base pode ser fornecida, onde, na etapa de estabele-
cer uma divisdo de area na imagem da camera do ponto de visualizagao al-
vo a codificar, uma divisdo de area maxima pela qual os dados de paralaxe
de diferenca sdo quase constantes em cada area dividida pode ser estabe-
lecida e, na etapa de determinar os dados de paralaxe de corregdo, os da-

dos de paralaxe de corregdo podem ser determinados usando os dados de
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paralaxe de diferenga na area pertinente.

Desta maneira, os dados de paralaxe global e os dados de para-
laxe de corregdo podem ser computados por meio de uma Unica operagéo.
Portanto, em comparagdo com o caso de computa-los individuaimente (o
que exige uma grande quantidade de computacéo), a quantidade de compu-
tagcao pode ser reduzida.

Além do mais, se um tipo de divisdo de area for limitado, uma
disperséo dos dados de paralaxe de diferenga pode ser computada para ca-
da area dividida, e uma divisdo de area pode ser selecionada com base no
valor da dispersao, a fim de executar uma computagio de alta velocidade
para estabelecer a divisdo de area.

Para cada uma das modalidades descritas anteriormente, na
etapa de determinar os dados de paralaxe de base ou na etapa de determi-
nar os dados de paralaxe global, continuidade em uma imagem antes de
uma conversao, para a qual dados de paralaxe sédo fornecidos, pode ser u-
sada para determinar dados de paralaxe continua em uma imagem depois
da conversao.

Por exemplo, em um caso de determinar dados de paralaxe para
pixels que n&o sdo adjacentes uns aos outros, mas que eram adjacentes uns
aos outros antes de uma conversao, dados de paralaxe designados para um
pixel entre os dois pixels acima podem ser gerados por meio de interpolacéo
usando dados de paralaxe (determinados depois da conversdo) dos dois
pixels.

Em um caso como este, o nimero de areas para as quais os
dados de paralaxe de base e os candidatos a paralaxe global sdo fornecidos
aumenta, e dados que devem ser corrigidos podem ser reduzidos. Portanto,
€ possivel reduzir a quantidade pertinente de codificagdo e implementar as-
sim um alto nivel de eficiéncia.

Além do mais, a continuidade pode ser julgada muito exatamen-
te pelo uso ndo somente de uma relagdo de adjacéncia, mas também de
dados de paralaxe que indicam dados tridimensionais. Portanto, € possivel

impedir um aumento nos dados que devem ser corrigidos, onde um aumento
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como este pode ser causado por gerar candidatos a dados de base ou a da-
dos de paralaxe global erréneos.

Na codificagéo de imagem (incluindo imagem de video) e deco-
dificagdo de imagem correspondente descritas anteriormente da presente
invengao, varios tipos de dados de paralaxe, dados para corrigir os dados de
paralaxe, ou dados de divisdo de area podem ser codificados em considera-
¢ao a uma variagao espacial ou temporal.

Tal como os varios tipos de dados de paralaxe, os dados para
corrigir os dados de paralaxe, ou os dados de divisdo de area dependem de
uma imagem capturada, correlagdo na imagem ou correlagdo temporal &
muito alta.

Portanto, pelo uso de tais caracteristicas, a codificagdo pode ser
executada pela remogdo de redundéncia para os varios tipos de dados de
paralaxe, os dados para corrigir os dados de paralaxe, ou para os dados de
divisdo de area. Portanto, a quantidade pertinente de codificagdo pode ser
reduzida e um alto nivel de eficiéncia pode ser implementado.

Além do mais, uma etapa de reduzir uma imagem ja codificada
do ponto de visualizagdo padrdo pode ser fornecida, onde, quando os dados
de paralaxe global sdo determinados, a distdncia da cdmera como o ponto
de visualizag&o padréo ao objeto imageado pode ser computada para a ima-
gem reduzida gerada.

Em um caso como este, dados finos para a imagem pertinente
podem ser removidos por causa da redugido da imagem. Portanto, é possivel
remover um erro ou uma pequena variagdo nos dados de paralaxe, a qual
pode ser causada por erros nos parametros de cadmera. De acordo com os
dados de paralaxe global tendo tais caracteristicas, uma relagao de corres-
pondéncia geral entre as cameras, a qual ndo é afetada, por exemplo, por
erros nos parametros de camera, pode ser obtida.

Portanto, é possivel reduzir dados de paralaxe, os quais devem
ser corrigidos de forma duplicada usando os dados de paralaxe de corregao
ou o vetor de corregao, o qual é codificado para cada camera, melhorando

assim a eficiéncia de codificagao total. Além do mais, usar a imagem reduzi-
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da diminui o nimero de pixels para os quais uma computagédo para determi-
nar os dados de paralaxe pertinentes é aplicada, também reduzindo assim a
quantidade de computacao.

Durante a codificagdo (ou decodificagdo) de imagens de video
de multiplos pontos de visualizagdo, um conjunto de quadros pertencendo ao
mesmo tempo pode ser considerado como imagens de multiplos pontos de
visualizagdo, as quais o método de codificagdo de imagem (ou de decodifi-
cagao) da presente invengao pode ser aplicado.

Adicionalmente, para imagens de video de multiplos pontos de
visualizagdo, a imagem total pode ser codificada, ndo pelo uso do método da
presente invengdo, mas pela selegdo, por exemplo, de um outro método tal
como compensagcao de movimento que usa correlagdo temporal, para cada
alvo a codificar, melhorando assim a eficiéncia de codificagéo.

Efeito da Invencéao

De acordo com a presente invengéo, codificagdo altamente efici-
ente das imagens de multiplos pontos de visualizagdo ou imagens de video
de multiplos pontos de visualizagdo inteiras pode ser executada pela imple-
mentagao de compensacao de paralaxe tendo uma alta precisdo de predigao
em consideragao a uma influéncia de erros de estimativa de pardmetros de
camera, ao mesmo tempo que impedindo um grande aumento na quantida-
de de dados usados para a compensagao de paralaxe.

DESCRICAQ RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 € um diagrama esquematico mostrando cada item de

dados que é definido na presente invengdo e que é usado para compensa-
¢ao de paralaxe.

A figura 2 é um diagrama esquematico mostrando o arranjo de
cadmera usado nas modalidades.

A figura 3 é um diagrama mostrando um aparelho de codificagdo
de video como uma primeira modalidade da presente invengao.

A figura 4 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinagao de dados de compensagio de paralaxe global na

figura 3.
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A figura 5 € um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinagdo de dados de compensagéo de paralaxe na figura
3.

A figura 6 € um fluxograma de codificagdo de imagem na primei-
ra modalidade.

A figura 7 é um fluxograma detalhado da etapa S2 na figura 6.

A figura 8 € um diagrama mostrando exemplos de divisdo de
bloco aplicada a um macrobloco.

A figura 9 € um fluxograma detalhado da etapa S4 na figura 6.

A figura 10 é um fluxograma detalhado da etapa S5 na figura 6.

A figura 11 é um diagrama mostrando um aparelho de codifica-
¢ao de video como uma segunda modalidade da presente invencgao.

A figura 12 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinagdo de dados de compensagédo de paralaxe local na
figura 11.

A figura 13 € um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinagdo de dados de compensagéo de paralaxe global na
figura 11.

A figura 14 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinagdo de dados de compensacgdo de paralaxe na figura
11.

A figura 15 é um fluxograma de codificagdo de imagem na se-
gunda modalidade.

A figura 16 é um fluxograma detalhado da etapa S402 na figura

15.

A figura 17 é um fluxograma detalhado da etapa S403 na figura
15.

A figura 18 é um fluxograma detalhado da etapa S406 na figura
15.

A figura 19 é um diagrama mostrando um aparelho de decodifi-
cagao de video como uma terceira modalidade da presente invengao.
A figura 20 é um fluxograma de decodificagdo de imagem na
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terceira modalidade.

A figura 21 é uma vista esquematica mostrando o conceito de
paralaxe gerado entre cdmeras.

A figura 22 é uma vista esquematica mostrando o conceito da
restrigao de geometria epipolar.

Simbolos de Referéncia

100, 200 aparelho de codificagdo de imagem

101, 201 unidade de entrada de imagem

102, 202 memaoria de imagem

103, 203 unidade de entrada de imagem de ponto de visualizagédo pa-
dréao

104, 204 memoria de imagem de ponto de visualizagdo padrao

105, 206 unidade de determinagdo de dados de compensacéo de para-
laxe global

106, 207 unidade de determinagdo de dados de paralaxe de base

107, 208 unidade de determinagdo de dados de compensacgao de para-
laxe

108, 209 unidade de codificagdo de imagem

109, 210 memoria de imagem decodificada

205 unidade de determinagdo de dados de compensacao de para-
laxe local

1051 unidade de estabelecimento de divisdo de bloco de imagem

de ponto de visualizagao padrao

1052 unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco
1053 unidade de estimativa de dados de paralaxe global
1054 unidade de codificagdo de dados de paralaxe global

1071, 2081 unidade de estabelecimento de divisdo de bloco de imagem
alvo

1072, 2082 unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco

1073, 2085 unidade de estabelecimento de indice de ponto de visualiza-
céo de referéncia

1074, 2086 unidade de codificagao de indice de ponto de visualizagao
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1075, 2083  unidade de determinagao de dados de paralaxe de correcgéo

1076, 2084  unidade de codificagé@o de dados de paralaxe de corregao

1077,2087  unidade de determinagéo de vetor de corregdo

1078, 2088 unidade de codificagdo de vetor de corregédo

1079, 2089  unidade de estimativa de eficiéncia de compensacgao de para-
laxe

2051 unidade de estabelecimento de divisdo de bloco de dados de
paralaxe local

2052 unidade de estabelecimento de indice de ponto de visualiza-

Gao de referéncia

20563 unidade de determinagao de dados de paralaxe local

2054 unidade de estimativa de eficiéncia de compensacao de para-
laxe

2061 unidade de estabelecimento de divisdo de bloco de imagem

de ponto de visualizagdo padrao

2062 unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco

2063 unidade de estimativa de dados de paralaxe global

2064 unidade de codificagdo de dados de paralaxe global

300 aparelho de decodificagdo de video

301 unidade de entrada de dados codificados

302 unidade de entrada de imagem de ponto de visualizagdo pa-
drao

303 memoria de imagem

304 unidade de decodificagdo de dados de compensacéo de para-
laxe global

305 unidade de determinagéo de dados de paralaxe de base

306 unidade de decodificagdo de dados de compensagao de para-
laxe

307 unidade de geragao de imagem de paralaxe compensada

308 unidade de decodificagdo de imagem

MELHOR MODO PARA EXECUCAO DA INVENCAOQO

Um dos recursos mais caracteristicos da presente invengdo em
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comparagao com técnicas conhecidas ¢ estabelecer um ponto de visualiza-
¢ao padrao; computar dados de paralaxe global baseados na restricdo de
geometria epipolar para uma imagem ja codificada no ponto de visualizagao
padrao, a fim de submeter todas as outras imagens alvo (a codificar) obtidas
ao mesmo tempo a compensagéao de paralaxe; converter os dados de para-
laxe global em dados de paralaxe de base baseados na restricdo de geome-
tria epipolar para cada imagem alvo; e codificar dados de paralaxe, os quais
sao usados para corrigir os dados de paralaxe de base, para cada imagem
alvo de acordo com o recurso da imagem alvo e erros nos parametros de
camera.

Os dados de paralaxe baseados na restrigdo de geometria epi-
polar podem ser representados pela distancia do ponto de visualizagédo da
imagem pertinente ao objeto imageado, a distancia medida a partir de um
ponto de referéncia na linha reta epipolar, e por valores de indice correspon-
dendo a tais distancias.

A seguir, os "dados de paralaxe" indicam os dados de paralaxe
indicados anteriormente baseados na restricdo de geometria epipolar. Os
conceitos dos dados de paralaxe global e dos dados de paralaxe de base
usados na presente invengdo serdo explicados.

Dados de paralaxe global

Os dados de paralaxe global sdo dados de paralaxe fornecidos
para uma imagem do ponto de visualizagdo padrdo. Na explicagdo a seguir,
os dados de paralaxe sdo fornecidos para cada area.

Se uma area A tem dados de paralaxe "d", areas corresponden-
tes Ra(d, i) em imagens obtidas em outros pontos de visualizagéo (i= 1, 2, 3,
..., N) ao mesmo tempo sdo computadas com base na restricido de geome-
tria epipolar. Em um caso como este, o grau de diferenga em imagens das
areas correspondentes pode ser estimado pelo uso, por exemplo, da soma
de valores absolutos de diferengas, da soma de valores de quadrado de dife-
rengas, de uma disperséo das diferengas, ou da soma de valores pondera-
dos se relacionando com uma pluralidade de padroes.

Para todas as combinagbes de {A, Ra(d, i)]i= 1, 2, ..., N}, quando
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a soma dos graus de diferenga indicados anteriormente é chamada de valor
estimado dos dados de paralaxe "d" da area A, os dados de paralaxe que
fornecem o menor valor estimado sdo chamados de "dados de paralaxe glo-
bal D".

Além do mais, a fim de reduzir a influéncia do erro, o valor esti-
mado pode ser computado depois de um termo de corregao ser acrescenta-
do aos dados de paralaxe "d" com uma suposicdo de continuidade de um
objeto no espago real.

Durante o uso da restrigdo de geometria epipolar a fim de com-
putar as areas correspondentes indicadas anteriormente, erros ocorrem na
computagao pertinente e nos parametros de cdmera. Portanto, para um pon-
to de visualizagao especifico i=k, os dados de paralaxe "d" para minimizar a
quantidade de codificagdo (Rate(A, d, k)) podem nao coincidir com os dados
de paralaxe global D.

Portanto, os dados de paralaxe global D sdo dados de paralaxe
que produzem a mais alta semelhanca entre uma area alvo e as areas cor-
respondentes (a area alvo) de todos os outros pontos de visualizagdo. De
forma conceitual, os dados de paralaxe global D indicam uma distancia com
um baixo nivel de precisao, tal como a distancia aproximada da camera ao
objeto imageado para a area alvo.

Dados de paralaxe de base

Os dados de paralaxe de base indicam o mesmo alvo tal como
os dados de paralaxe global. Entretanto, eles sdo diferentes uns dos outros
por somente um ponto de tal maneira que os dados de paralaxe global tém o
ponto de visualizagdo padrdo como um padrdo, enquanto que os dados de
paralaxe de base tém um outro ponto de visualiza¢gdo como um padrao.

Os dados de paralaxe global e os dados de paralaxe de base em
uma area correspondente séo, cada um, dados indicando a mesma posi¢éao
tridimensional. Entretanto, de uma maneira geral, os dados de paralaxe sdo
representados por uma distancia de uma camera ao objeto imageado. Por-
tanto, o valor concreto dos dados de paralaxe varia quando o ponto de vi-

sualizagdo muda.
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A figura 1 € um diagrama esquematico mostrando cada item de
dados que é definido na presente invengdo e que é usado para compensa-
¢ao de paralaxe.

No método de codificagdo de imagem da presente invengao, co-
dificacao €& executada pela selegdo de um ponto de visualizagdo padrdo de
imagens alvo de miuiltiplos pontos de visualizagdo a codificar. Codificagdo
das imagens tendo pontos de visualizagdo a ndo ser o ponto de visualizacdo
padrao e executada por meio de predigdo de imagem usando uma imagem
ja codificada tendo um outro ponto de visualizagéo.

Esta imagem ja codificada de um outro ponto de visualizagao, a
qual € usada para predigdo de imagem, € chamada de "imagem de ponto de
visualizagdo de referéncia". A imagem de ponto de visualizagédo de referén-
cia pode ser a mesma que a imagem do ponto de visualizagdo padrao, ou
pode diferir desta. A fim de mostrar um caso geral, a imagem de ponto de
visualizagdo padrao tem um outro ponto de visualizagdo na figura 1.

Primeiro, os dados de paralaxe global descritos anteriormente
s&o fornecidos para a imagem de ponto de visualizagdo padrdo. A posigéo
tridimensional do objeto imageado, a qual é fornecida pelos dados de para-
laxe global, corresponde aos dados de paralaxe de base se visualizar de um
ponto de visualizagao alvo a codificar. Entre cada pixel na imagem alvo a
codificar e na imagem de ponto de visualizagao de referéncia, dados de pa-
ralaxe (chamados de "dados de paralaxe local") para fornecer semelhanca
mais alta entre pixels correspondentes sdo computados, onde a diferenga
entre os dados de paralaxe local e os dados de paralaxe de base é chamada
de "dados de paralaxe de corregao”.

Os dados de paralaxe para cada pixel na imagem alvo a codifi-
car s&o restringidos pela restrigdo de geometria epipolar. Portanto, tal como
mostrado na figura 22, para quaisquer dados de paralaxe fornecidos, a area
correspondente na imagem de ponto de visualizagdo de referéncia é restrin-
gida a uma linha reta nesta imagem. Em um caso como este, se os parame-
tros de camera tiverem um erro, nenhum ponto correspondente verdadeiro

estara presente na linha reta.
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Desta maneira, o vetor do ponto correspondente fornecido pelos
dados de paralaxe local para o ponto correspondente verdadeiro é chamado
de "vetor de corregao".

A imagem de um pixel na imagem alvo a codificar & predita pelo
uso nao somente dos dados de paralaxe global (e dos dados de paralaxe de
base convertidos destes), mas também de dados de imagem de um ponto
correspondente na imagem de ponto de visualizacdo de referéncia, os quais
sdo computados pelo fornecimento dos dados de paralaxe de corregéo e do
vetor de corregéo.

Embora nédo esteja mostrado na figura 1, os dados de paralaxe
global sdo codificados para uma das imagens de multiplos pontos de visuali-
zagao (um conjunto de imagens tendo o mesmo tempo de exibigdo em ima-
gens de video de multiplos pontos de visualizagao), e os dados de paralaxe
de corregao e o vetor de corregao sao codificados para cada imagem de ca-
da ponto de visualizagao, exceto para o ponto de visualizagdo padrao. Além
do mais, os dados de paralaxe de base sdao computados usando os dados
de paralaxe global, e assim ndo sdo codificados.

A seguir, a presente invencgdo sera explicada detalhadamente de
acordo com modalidades. Nas modalidades seguintes, € considerado que
imagens de video de multiplos pontos de visualizagdo obtidas por meio de
trés cameras sao codificadas, e imagens das cAmeras B e C sao codificadas
como o ponto de visualizagdo padrao da camera A.

A figura 2 € um diagrama esquematico mostrando o arranjo de
camera usado nas modalidades. Na figura 2, cada figura de retangulo indica
quadros das cameras pertinentes, e imagens das cadmeras B e C sio forne-
cidas como entrada na ordem indicada pelos numeros mostrados.

Uma primeira modalidade sera explicada primeiramente. As figu-
ras 3, 4 e 5 mostram a estrutura de um aparelho de codificagdo de video
como a primeira modalidade da presente invengao.

Tal como mostrado na figura 3, um aparelho de codificagao de
video 100 da primeira modalidade tem uma unidade de entrada de imagem

101 para a qual imagens originais (como imagens alvo a codificar) das ca-
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meras B e C s&o fornecidas como entrada; uma memoria de imagem 102
para armazenar as imagens fornecidas como entrada; uma unidade de en-
trada de imagem de ponto de visualizagido padriao 103 para a qual uma ima-
gem decodificada da camera A (como o ponto de visualizagdo padrao) é for-
necida como entrada; uma memoria de imagem de ponto de visualizagéo
padrdo 104 para armazenar a imagem decodificada fornecida como entrada
do ponto de visualizagdo padrdo; uma unidade de determinacdo de dados de
compensagao de paralaxe global 105 para determinar dados de paralaxe
global, os quais s&o dados de paralaxe (para o ponto de visualizagdo pa-
dréo) baseados na restricdo de geometria epipolar; uma unidade de deter-
minagao de dados de paralaxe de base 106 para determinar dados de para-
laxe de base que sdo produzidos usando os dados de paralaxe global e que
sdo dados de paralaxe (para o ponto de visualizagdo da imagem alvo a codi-
ficar) baseados na restricdo de geometria epipolar; uma unidade de determi-
nagao de dados de compensacdo de paralaxe 107 ‘para determinar dados
usados para submeter a imagem alvo a compensagao de paralaxe; uma uni-
dade de codificagdo de imagem 108 para submeter cada imagem fornecida
como entrada a codificagdo de predigdo real; e uma memoria de imagem
decodificada 109 para armazenar uma imagem decodificada da imagem co-
dificada fornecida como entrada.

A figura 4 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinagéao de dados de compensagao de paralaxe global 105.

Tal como mostrado na figura 4, a unidade de determinagao de
dados de compensagao de paralaxe global 105 tem uma unidade de estabe-
lecimento de divisdo de bloco de imagem de ponto de visualizagdo padréao
1051 para estabelecer uma divisdo de bloco na imagem de ponto de visuali-
zacao padrdo; uma unidade de codificagédo de dados de divisdo de bloco
1052 para codificar dados de divisdo de bloco determinada; uma unidade de
estimativa de dados de paralaxe global 1053 para estimar os dados de para-
laxe global para cada bloco pelo uso do conjunto das imagens fornecidas
como entrada; e uma unidade de codificagdo de dados de paralaxe global

1054 para codificar os dados de paralaxe global obtidos.
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Os dados de paralaxe global obtidos pela unidade de estimativa
de dados de paralaxe global 1053 sdo transmitidos para a unidade de de-
terminagao de dados de paralaxe de base 106.

Além do mais, saida de dados codificados da unidade de codifi-
cagao de dados de divisdo de bloco 1052 e da unidade de codificacdo de
dados de paralaxe global 1054 formam parte da saida de dados do aparelho
de codificagao de video 100.

A figura 5 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinacdo de dados de compensacio de paralaxe 107.

Tal como mostrado na figura 5, a unidade de determinagdo de
dados de compensagao de paralaxe 107 inclui uma unidade de estabeleci-
mento de divisdo de bloco de imagem alvo 1071 para estabelecer uma divi-
sdo de bloco na imagem alvo a codificar; uma unidade de codificagdo de
dados de divisdo de bloco 1072 para codificar dados de divisdo de bloco de-
terminada; uma unidade de estabelecimento de indice de ponto de visualiza-
¢ao de referéncia 1073 para estabelecer um indice de ponto de visualizagao
que indica o ponto de visualizagdo de uma imagem usada como uma ima-
gem de referéncia na compensacgdo de paralaxe; uma unidade de codifica-
¢ao de indice de ponto de visualizagdo 1074 para codificar o indice de ponto
de visualizagdo estabelecido; uma unidade de determinacdo de dados de
paralaxe de corregdo 1075 para determinar dados de paralaxe de corregio
usados para corrigir os dados de paralaxe de base baseados na restrigdo de
geometria epipolar; uma unidade de codificagdo de dados de paralaxe de
corregao 1076 para codificar os dados de paralaxe de corregdo determina-
dos; uma unidade de determinagao de vetor de corregdo 1077 para determi-
nar um vetor de corregdo usado para corrigir uma relagao de correspondén-
cia, a qual é fornecida pelos dados de paralaxe de base e pelos dados de
paralaxe de corregao, independente da restrigdo de geometria epipolar; uma
unidade de codificagao de vetor de correcdo 1078 para codificar o vetor de
corregao determinado; e uma unidade de estimativa de eficiéncia de com-
pensagao de paralaxe 1079 para estimar a eficiéncia de predicdo quando

compensacgao de paralaxe é executada usando os dados (determinados por
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cada unidade pertinente) para a compensagao de paralaxe.

Uma imagem de paralaxe compensada, a qual & determinada
para ter a mais alta eficiéncia de compensagdo de paralaxe pela unidade de
estimativa de eficiéncia de compensagio de paralaxe 1079, é transmitida
para a unidade de codificagdo de imagem 108.

Além do mais, saida de dados codificados da unidade de codifi-
cacao de dados de divisdo de bloco 1072, da unidade de codificagdo de in-
dice de ponto de visualizagdo 1074, da unidade de codificacdo de dados de
paralaxe de corre¢do 1076 e da unidade de codificagio de vetor de corregao
1078 formam uma parte da saida de dados do aparelho de codificagcdo de
video 100.

As figuras 6 a 10 mostram fluxos de operagdo executados pelo
aparelho de codificagdo de video 100 tendo a estrutura indicada anterior-
mente. Os processos executados pelo aparelho de codificagdo de video 100
seréo explicados detalhadamente de acordo com os fluxos.

A figura 6 mostra o fluxo geral do processo de codificagéo total
executado no aparelho de codificagdo de video 100 da primeira modalidade.
Neste fluxo, uma imagem da cadmera B e uma imagem da camera C, as
quais foram obtidas ao mesmo tempo, sdo codificadas.

Primeiro, uma imagem da camera B e uma imagem da camera
C, as quais foram obtidas ao mesmo tempo, sdo fornecidas como entradas
para a unidade de entrada de imagem 101, e as imagens sdo armazenadas
na memoria de imagem 102 (ver a etapa S1). Aqui, uma imagem decodifica-
da de uma imagem da camera A, a qual foi obtida ao mesmo tempo que as
imagens fornecidas como entrada, foi fornecida como entrada para a unida-
de de entrada de imagem de ponto de visualizagdo padrdo 103, e foi arma-
zenada na memaria de imagem de ponto de visualizagdo padrao 104.

A seguir, na unidade de determinagdo de dados de compensa-
¢do de paralaxe global 105, dados de paralaxe global (para a imagem de
ponto de visualizagdo padrao) que satisfazem a restricdo de geometria epi-
polar sdo determinados, e sdo codificados (ver a etapa S2). Este processo

sera explicado mais tarde com referéncia a figura 7.
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O processo das etapas S4 a S7 é aplicado para cada imagem na
memoria de imagem 102. Aqui, é considerado que a imagem da camera B é
codificada primeiro e entdo a imagem da camera C é codificada.

Isto &, a imagem da camera B ¢é lida na memodria de imagem 102
e € determinada como uma imagem alvo a codificar (ver a etapa S3), e os
dados de paralaxe global determinados na etapa S2 sdo convertidos pela
unidade de determinagdo de dados de paralaxe de base 106 em dados de
paralaxe de base que sdo designados para a imagem alvo e sdo baseados
na restricdo de geometria epipolar (ver a etapa S4). Com base nos dados de
paralaxe de base, os outros dados de compensacgdo de paralaxe, tais como
um indice de ponto de visualizagao de referéncia, dados de paralaxe de cor-
recéo e um vetor de corregdo, sdo computados em consideracéo a eficiéncia
de codificagao, e sdo entdo codificados (ver a etapa S5). A unidade de codi-
ficacdo de imagem 108 executa entdo codificagdo pelo uso dos dados de
paralaxe computados (ver a etapa S6).

A imagem codificada é entdo decodificada e armazenada na
memoria de imagem decodificada 109 (ver a etapa S7). Se a imagem deco-
dificada pertencer & camera B (ver a etapa S8), a imagem da camera C é
entdo lida na memdria de imagem 102, e codificagdo é executada por meio
de um processo similar (ver as etapas S4 a S7), a fim de completar a opera-
gao total. Os processos executados nas etapas S4 e S5 serdo explicados
detalhadamente mais tarde.

A figura 7 mostra um fluxo de operacio detalhado da etapa S2
executado pela unidade de determinagdo de dados de compensacgdo de pa-
ralaxe global 105.

Na primeira modalidade, uma divisdo de bloco & estabelecida
para cada macrobloco formado por 16x16 pixels, e os blocos sdo produzidos
em cada macrobloco pela divisdo de bloco. Os dados de paralaxe global sdo
determinados e codificados para cada bloco dividido (chamado simplesmen-
te de "bloco"). Um bloco tendo um tamanho maior do que o macrobloco pode
ser usado.

Para o macrobloco, existem muitas formas de divisdo de bloco



10

15

20

25

30

26

possiveis, e a figura 8 mostra exemplos delas. Tal como mostrado na figura
8, "blkMode" é um indice mostrando o tipo da divisdo de bloco, e "max-
Blk[blkmode]" representa o niumero de blocos para a divisdo de bloco "blk-
Mode". Adicionalmente, "maxBlkMode" representa o niumero de tipos de di-
visao de bioco.

Alem do mais, "MBBIK" é um indice de cada macrobloco, e
"maxMBBIk" indica o niumero de macroblocos.

Portanto, no processo pertinente, depois de o indice MBBIk do
macrobloco ser inicializado para zero (ver a etapa S101), o processo da eta-
pa S102 para a etapa S115 é executado repetidamente enquanto MBBIk é
incrementado por um (ver a etapa S116), até que MBBIk alcangca "maxMB-
BIK" (ver a etapa S117).

Depois disso, os dados de divisdo de bloco determinada BLK-
Mode e os dados de paralaxe global GDispInfo sdo respectivamente codifi-
cados pela unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco 1052 e pela
unidade de codificagdo de dados de paralaxe global 1054 (ver a etapa
S118).

No processo aplicado a cada macrobloco, a divisdo de bloco é
estimada para cada candidato a divisdo de bloco, e o candidato tendo o mais
alto valor estimado € determinado como a divisdo de bloco aplicada ao ma-
crobloco.

Isto €, depois de a divisdo de bloco "blkMode" ser inicializada
para zero € o melhor valor estimado "bValue" para o macrobloco ser iniciali-
zado para "wValue" correspondendo ao pior valor estimado que nunca pode
ser obtido (ver a etapa S102), o processo seguinte € executado repetida-
mente enquanto blkMode é incrementado por um (ver a etapa S114), até
que blkMode alcanga maxBlkMode (ver a etapa S115). No processo repeti-
do, um valor estimado chamado de "value" para a divisdo de bloco blkMode
é computado (ver as etapas S103 a S111), a divisdo de bloco que fornece o
melhor valor estimado é determinada pela comparagao de "value" com "bVa-
lue" (ver a etapa S112), a divisdo de bloco determinada para o macrobloco

pertinente € armazenada como BLKMode[MBBIk], e os dados de paralaxe
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global pertinentes sdo armazenados como GDisplInfo[MBBIk] (ver a etapa
S113).

O valor estimado chamado de "value" para a divisdo de bloco
blkMode pode ser obtido pela computagdo da soma total dos custos de taxa
de distorgéo individuais de compensacéo de paralaxe para os blocos dividi-
dos.

Isto &€, quando "blk" € um indice indicando cada bloco dividido,
"blk" e inicializado para zero e "value" é inicializado para um valor estimado
InitValue[blkMode] fornecido para a divisdo de bloco blkMode (ver a etapa
S$103). Entdo, um processo (ver as etapas S104 a S109) para determinar os
dados de paralaxe global que produzem o melhor custo de taxa de distorgdo
para cada bloco € executado repetidamente enquanto a etapa S110 é exe-
cutada, até que "blk" alcanga maxBlk[blkMode] (ver a etapa S111). Na etapa
S110, 1 € acrescentado a "blk", o melhor custo de taxa de distorgdo "best-
BlkCost" estabelecido para cada bloco € acrescentado ao "value", e os da-
dos de paralaxe global que produzem o melhor custo de taxa de distorgéo
para cada bloco sdo armazenados em tempGDisplinfo[blk].

Adicionalmente, InitValue[blkMode] é um valor predeterminado
dependendo da quantidade de codificacdo necesséria para codificar os da-
dos que indicam que a divisdo de bloco & blkMode.

No processo de determinacgao (para o bloco pertinente) os dados
de paralaxe global que fornecem o melhor custo de taxa de distor¢édo, quan-
do "maxGDisplnfo” representa o valor maximo do indice "gDispInfo" indican-
do cada candidato a dados de paralaxe global, gDispinfo ¢ inicializado para
zero, e o melhor custo de taxa de distorgdo "bestBlkCost" para o bloco ¢ ini-
cializado para o pior valor "wBlkCost" que nunca pode ser obtido (ver a eta-
pa S104). Entao, o processo seguinte é executado repetidamente enquanto
gDisplnfo € incrementado por um (ver a etapa S108), até que gDispinfo ex-
cede maxGDisplinfo (ver a etapa S109). No processo repetido, o custo de
taxa de distorgao blkCost para os dados de paralaxe global gDispinfo é
computado (ver a etapa S105), os dados de paralaxe global que fornecem o

melhor custo de taxa de distorgdo sdo determinados pela comparagido de
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"blkCost" com "bestBlkCost" (ver a etapa S106), e os dados de paralaxe glo-
bal determinados sdo armazenados como "bestGDispinfo" (ver a etapa
S107).

O custo de taxa de distorgdo blkCost para os dados de paralaxe
global gDisplinfo pode ser computado pela férmula seguinte.

[FOérmula 1]

blkCost = Dy + Ay . Rate(gDispinfo)
D,= z ZIValue(base, pix)~ Va]ue(cam, Trans(base, cam, pix,d, ., (gDispInfo)))

cam pix

Aqui, Ay € um multiplicador de Lagrange nao definido e € um va-
lor predeterminado. Além do mais, "Rate()" € uma fungido que retorna uma
quantidade de codificagao ou um valor predito da mesma, a qual é necessa-
ria para codificar os dados de paralaxe global indicados pelo argumento.

2cam € a soma de "cam € {camera B, camera C}", e Z,x € a soma
de "pix € {pixels no bloco}".

"dpase()" € uma fungdo que retorna um valor da distancia do pon-
to de visualizag&o padrao, a qual € indicada pelo indice de dados de parala-
xe global (fornecido como o argumento), para o objeto imageado.

"Value()" € uma fungdo que retorna o valor de pixel na posigao
de pixel (fornecido como o segundo argumento) em uma imagem de um
ponto de visualizagao fornecido como o primeiro argumento.

Em uma imagem de ponto de visualizagdo "src", quando a dis-
tancia do ponto de visualizagdo de um pixel na posi¢gao "pix" ao objeto ima-
geado é "d", "Trans(src, dst, pix, d)" € uma fun¢do que retorna um pixel cor-
respondente "p" (para o pixel "pix") em uma imagem de ponto de visualiza-
cao "dst". Aqui, "p" pode ser computado pela formula seguinte.

[Férmula 2]

P = AuRi (R

Al pixd +t,, ~t ds,}

Na formula, A, R e t indicam pardmetros de cadmera, e mostram
respectivamente um parametro interno, um parametro de rotagdo e um pa-
rametro de translagdo. Cada um de os pardmetros interno e de rotagao é
uma matriz 3x3, e "t" € um vetor tridimensional.

Além do mais, "p" para o qual "~" ¢ disposto sobre 0 mesmo in-
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dica coordenadas homogéneas, e "pix" para o qual """ é disposto sobre o
mesmo indica especificamente coordenadas homogéneas cujo terceiro com-
ponente é 1, entre todas as coordenadas homogéneas de "pix".

As coordenadas homogéneas para coordenadas bidimensionais
tém trés componentes. As coordenadas, cujos primeiro e segundo compo-
nentes sao obtidos pela divisdo dos primeiro e segundo componentes das
coordenadas homogéneas pelo terceiro componente das coordenadas ho-
mogéneas, sdo coordenadas usuais correspondendo as coordenadas ho-
mogéneas pertinentes. Além do mais, os pardmetros de camera podem ser
representados por qualquer forma. Na presente modalidade, parametros de
camera pelos quais pontos correspondentes entre as cdmeras podem ser
computados pela férmula indicada anteriormente sdo empregados.

A figura 9 € um fluxo de operagdo detalhado da etapa S4 execu-
tada pela unidade de determinagio de dados de paralaxe de base 106.

Este processo € aplicado a cada pixel em uma imagem obtida do
ponto de visualizagido padrao.

Isto €, depois de um indice de pixe! "bp" ser inicializado para ze-
ro (ver a etapa S201), o processo das etapas S202 a S212 é executado re-
petidamente enquanto "bp" é incrementado por 1 (ver a etapa S213), até que
"bp" alcanga o numero "numPix" de pixels na imagem pertinente (ver a etapa
S214).

Alem do mais, "BDisplInfo” indica os dados de paralaxe de base
total, e os dados de paralaxe de base para uma posigdo designada sio re-
presentados usando "[]". No comego do fluxo, os dados de paralaxe de base
s&o inicializados para um grande valor que nunca pode ser obtido (ver a eta-
pa S201).

Embora a ordem de processamento de pixels ndo seja limitada,
o processo €& executado em uma forma de varredura de rastreamento na
primeira modalidade.

No processo repetido aplicado a cada pixel, primeiramente, um
macrobloco "MBBIk" que inclui o pixel "bp" e o indice de bloco "blk" determi-

nado de acordo com a divisdo de bloco (a qual foi estabelecida quando os
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dados de paralaxe global foram determinados) sdo obtidos (ver a etapa
S202).

A seguir, um pixel "tp" (na imagem alvo a codificar) correspon-
dendo ao pixel "bp" e um candidato a dados de paralaxe de base "bDispinfo"
sdo computados com base nos dados de paralaxe global GDisplin-
fo[MBBIK][blk] pelo uso da férmula seguinte (ver a etapa S203).

[Férmula 3]
(bDispinfo)= 4, R {R

tar ar

thd e Ase 6P o (GDispInfo| MBBIKYbIK ) + 1, 1, }

tar base

Na formula, "tar" indica o ponto de visualizagdo da imagem alvo
a codificar, e dia() € uma fungdo que retorna um valor da distancia do ponto
de visualizagao da imagem alvo, o que ¢ indicado por um indice de dados de
paralaxe (isto €, candidato a dados de paralaxe de base "bDispinfo") forne-
cido como o argumento, ao objeto imageado.

Isto €, o (posigdo de) pixel "tp" e o candidato a dados de parala-
xe de base no pixel "tp" sdo computados pelo uso de (i) (posi¢do de) pixel
"bp", (ii) a distdncia do ponto de visualizagdo padrdo ao objeto imageado,
onde a distancia é indicada por meio de dados de paralaxe global para o
pixel "bp", (iii) pardmetros de camera do ponto de visualizagédo padrao, e (iv)
parametros de cadmera do ponto de visualizagdo da imagem alvo.

Entretanto, o (posicdo de) pixel "tp" e a distancia do ponto de
visualizagdo da imagem alvo ao objeto imageado para o pixel "tp" sdo com-
putados diretamente, e o ultimo valor é convertido em um candidato a dados
de paralaxe de base (bDisplnfo) para o pixel "tp" pelo uso de uma fungéo
inversa da funcao di,,.

O bDispinfo computado anteriormente € comparado com os da-
dos de paralaxe de base ja computados BDisplinfo[tp] na posigédo pertinente,
onde a medida real da comparagdo & a distancia (indicada pelos dados de
paralaxe de base (candidato)) do ponto de visualizagdo da imagem alvo ao
objeto imageado (ver a etapa S204). Se a distancia indicada por bDispinfo
ndo for menor, é determinado que uma ocluséo (isto €, uma parte que néo
pode ser vista pela camera) foi produzida, e a operagao aplicada ao pixel

pertinente termina.
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Se a distancia indicada por bDisplnfo for menor, o valor de
BDisplnfo[tp] € atualizado usando bDispinfo (ver a etapa 205).

A seguir, BDisplnfo ¢ atualizado por meio de continuidade de um
objeto no espaco real. Isto &, VIZINHO, o qual € um conjunto de pixels adja-
centes posicionados nos lados esquerdo e superior de "bp", é gerado (ver a
etapa S206). Entdo o processo seguinte (etapas S208 a S211) é executado
repetidamente enquanto o pixel, para o qual o processo pertinente foi com-
pletado, € removido (ver a etapa S212), até que o VIZINHO estabelecido se
torna vazio (ver a etapa S207).

No processo aplicado a cada elemento de VIZINHO, primeira-
mente, dados de paralaxe global de "nbp", o qual é um elemento de VIZI-
NHO, s&o obtidos usando GDispinfo, e sdo armazenados como nGDisplnfo
(ver a etapa S208).

A seguir, o valor absoluto da diferenga entre nGDispInfo e GDis-
pInfo[MBBIK][blk] € comparado com um limiar predeterminado TH (ver a eta-
pa S209).

Se o valor absoluto for igual ou maior do que o limiar, ele indica
que o objeto pertinente ndo tém continuidade no espago real, e a operacgédo
para o elemento é encerrada.

Se o valor absoluto for menor do que o limiar, o pixel "ntp" na
imagem alvo, a qual corresponde ao pixel "nbp", e dados de paralaxe de ba-
se nbDisplnfo para "ntp" sdo computados usando a férmula da etapa S203
indicada anteriormente (ver a etapa S210).

Os dados de paralaxe de base para um pixel entre "tp" e "ntp"
sdo computados por meio de interpolagdo usando bDispinfo e nbDispinfo
(ver a etapa S211).

Embora qualquer método para executar interpolagdo usando
dados de ambas as extremidades pertinentes possa ser usado, no método
mais simples, o centro € interpolado linearmente usando dados de paralaxe
de base em ambas as extremidades. Se dados de paralaxe de base tendo
um valor menor do que o valor interpolado computado ja existem, & determi-

nado que uma oclusdo ocorreu, e nenhuma atualizagdo € executada.
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Na primeira modalidade, para cada pixel, a computagéo para
obter um pixel correspondente na imagem alvo e dados de paralaxe de base
pertinentes pelo uso da posigdo de pixel e os dados de paralaxe global é
executada repetidamente. Entretanto, a computagéo na etapa S210 é execu-
tada usando a férmula da etapa S203 indicada anteriormente. Portanto, se o
resultado do processo na etapa S203 puder ser armazenado, repetigdo é
desnecessaria para cada pixel pelo uso do valor armazenado, reduzindo as-
sim a quantidade de computagéo.

A figura 10 mostra um fluxo de operagéo detalhado da etapa S5
executado na unidade de determinagédo de dados de compensacéo de para-
laxe 107.

Na primeira modalidade, uma divisdo de bloco ¢ determinada
para cada macrobloco, e um indice de ponto de visualizagdo de referéncia,
dados de paralaxe de corregdo e um vetor de correcdo sdo computados e
codificados para cada bloco. Na presente modalidade, o indice de ponto de
visualizagdo de referéncia, os dados de paralaxe de correcdo e o vetor de
corregao, os quais sao obtidos para cada bloco, sdo chamados de "dados de
compensagio de paralaxe”. Para cada bloco, dados usados para compen-
sacao de paralaxe ndo sdo somente os dados de compensagéo de paralaxe,
mas tambem dados de paralaxe de base. Isto &, os dados de compensacéo
de paralaxe s&o usados para corrigir os dados de paralaxe de base.

Desta maneira, depois de o indice de macrobloco MBBIk ser ini-
cializado para zero (ver a etapa S301), o processo (nas etapas S302 a
S315) para determinar a divisdo de bloco em consideragdo aos dados de
compensacéo de paralaxe € executado repetidamente enquanto MBBIk é
incrementado por 1 (ver a etapa S316), até que MBBIk alcanga maxMBBIk
(ver a etapa S317). Os dados de compensagao de paralaxe computados sdo
codificados pela unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco 1072,
pela unidade de codificacdo de indice de ponto de visualizagdo 1074, pela
unidade de codificagdo de dados de paralaxe de corregcdo 1076 e pela uni-
dade de codificagao de vetor de corregcdo 1078 (ver a etapa S318).

No processo de determinar a divisdo de bloco em consideragdo
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aos dados de compensagao de paralaxe, depois de inicializar os dados de
divisdo de bloco, blkMode ¢ inicializado para zero (ver a etapa S302), o pro-
cesso seguinte é executado repetidamente enquanto blkMode ¢é incrementa-
do por 1 (ver a etapa S314), até que blkMode alcanga maxblkMode (ver a
etapa S315). No processo repetido, um custo de taxa de distor¢gdo MBCost
do macrobloco € computado em consideragdo aos dados de compensagao
de paralaxe (ver as etapas S303 a S311), MBCost é entdo comparado com o
custo minimo ja computado bestMBCost (ver a etapa S312), e a divisdo de
bloco que produz um menor custo é determinada como a divisdo de bloco
eBLKMode[MBBIk] do macrobloco pertinente (ver a etapa S313).

Além do mais, bestMBCost é primeiro inicializado para o valor
maximo "wMBCost" que nunca pode ser computado (ver a etapa S302).

No processo de computar o custo de taxa de distorgdo do ma-
crobloco em consideragdo aos dados de compensacgéo de paralaxe, depois
de o indice de bloco "blk" ser inicializado para zero (ver a etapa S303), o
processo (etapas S304 a S309) para computar (para cada bloco) os dados
de compensagéo de paralaxe bestEDispinfo, os quais produzem o custo mi-
nimo de taxa de distorgdo, e o custo de taxa de distorgdo correspondente
"bestBIKECost" é executado repetidamente enquanto "blk" & incrementado
por 1 (ver a etapa S310), até que "blk" alcanga maxBIk[blkMode] (ver a etapa
S311).

O custo de taxa de distorgdo MBCost para cada macrobloco é
primeiro inicializado para zero (ver a etapa $303), e entdo computado ao
acumular o custo minimo de taxa de distorcdo bestBlkCost depois de ter
completado o processo para cada bloco (ver a etapa S310).

Aléem do mais, os dados de compensagéo de paralaxe determi-
nados sdao armazenados como tempEDispinfo[blk] (ver a etapa S310), e se
eles tiverem o melhor valor em consideragdo ao custo de taxa de distorgdo
finalmente obtido do macrobioco, entdo eles sdo armazenados como EDis-
pinfo[MBBIk] (ver a etapa S313).

No processo de computar o custo minimo de taxa de distorgéo

de cada bloco, depois de um indice de dados de compensagédo de paralaxe
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"eDisplnfo", o qual corresponde ao conjunto pertinente do indice de ponto de
visualizagao de referéncia, os dados de paralaxe de corregao e o vetor de
corregao sao inicializados para zero (ver a etapa S305), o processo seguinte
€ executado repetidamente enquanto eDispinfo é incrementado por 1 (ver a
etapa S308), até que eDispinfo alcanga maxEDispinfo que indica o numero
de combinagdes entre o indice de ponto de visualizagado de referéncia, os
dados de paralaxe de corregdo e o vetor de corregdo (ver a etapa S309). No
processo repetido, um custo de taxa de distorgédo blkECost para os dados de
compensagao de paralaxe correspondendo a eDispinfo é computado (ver a
etapa S305), e se blkECost for menor do que o custo minimo de taxa de dis-
torcdo ja computado bestBIkKECost (ver a etapa S306), entdo eDisplinfo &
armazenado como bestEDispinfo, e bestBIKECost é atualizado usando bl-
KECost (ver a etapa S307).

Além do mais, bestBIKECost & primeiro inicializado para o valor
maximo "wBIKECost" que nunca pode ser computado (ver a etapa S304).

A computagdo do custo de taxa de distorgdo na etapa S306 é
executada usando a férmula seguinte.

[Formula 4]

blIkECost = D, + A, . Code(eDisplinfo)

D, = Z,Value(tar,Tp)— Value(ref, Rp]

Tp € {pixels no bloco}

Rp = Trans(tar, ref, Tp, dia/(BDisplInfo[Tp]) + md) + cmv

AqQui, A2 € um multiplicador de Lagrange néo definido e € um va-
lor predeterminado. Além do mais, "tar" indica o ponto de visualizagdo da
imagem alvo a codificar, e "ref", "md" e "cmv" representam respectivamente
o indice de ponto de visualizagdo de referéncia, os dados de paralaxe de
corregéo e o vetor de corregao que sao indicados pelo indice de dados de
compensagao de paralaxe "eDispinfo".

A seguir, uma segunda modalidade sera explicada. As figuras
11, 12, 13 e 14 mostram a estrutura de um aparelho de codificagdo de video
na segunda modalidade da presente invencéo.

Tal como mostrado na figura 11, um aparelho de codificagédo de
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video 200 da segunda modalidade tem uma unidade de entrada de imagem
201 para a qual imagens originais (como imagens alvo a codificar) das céa-
meras B e C s&do fornecidas como entrada; uma meméria de imagem 202
para armazenar as imagens fornecidas como entrada; uma unidade de en-
trada de imagem de ponto de visualizagdo padrdo 203 para a qual uma ima-
gem decodificada da cdmera A (como o ponto de visualizagédo padrio) é for-
necida como entrada; uma memoéria de imagem de ponto de visualizagao
padrdo 204 para armazenar a imagem decodificada fornecida como entrada
do ponto de visualizagdo padrao; uma unidade de determinagéo de dados de
compensagao de paralaxe local 205 para determinar dados de paralaxe lo-
cal, os quais sédos dados de paralaxe (para cada imagem alvo a codificar)
baseados na restricdo de geometria epipolar; uma unidade de determinagao
de dados de compensacgdo de paralaxe global 206 para determinar e codifi-
car dados de paralaxe global, os quais sdos dados de paralaxe (para o ponto
de visualizagdo padrdo) baseados na restrigdo de geometria epipolar, pelo
uso dos dados de paralaxe local determinados para cada imagem alvo; uma
unidade de determinagado de dados de paralaxe de base 207 para determi-
nar dados de paralaxe de base que sdo produzidos pela conversdo dos da-
dos de paralaxe global e que sdos dados de paralaxe (para o ponto de vi-
sualizagao de cada imagem alvo a codificar) baseados na restricido de geo-
metria epipolar; uma unidade de determinacdo de dados de compensacgao
de paralaxe 208 para determinar dados usados para submeter a imagem
alvo a compensagéo de paralaxe; uma unidade de codificacdo de imagem
209 para submeter cada imagem fornecida como entrada a codificacdo de
predi¢cdo real; e uma meméria de imagem decodificada 210 para armazenar
uma imagem decodificada da imagem codificada fornecida como entrada.

Se a unidade de codificagdo de imagem 209 tiver uma memoria
para armazenar uma imagem decodificada a fim de usar uma imagem ja co-
dificada, a memoria também pode funcionar como a memodria de imagem
decodificada 210.

A figura 12 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da

unidade de determinagao de dados de compensagao de paralaxe local 205.
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Tal como mostrado na figura 12, a unidade de determinagao de
dados de compensagao de paralaxe local 205 tem uma unidade de estabe-
lecimento de divisdo de bloco de dados de paralaxe local 2051 para estabe-
lecer uma divisdo de bloco na imagem alvo a codificar, a fim de determinar
dados de paralaxe local; uma unidade de estabelecimento de indice de pon-
to de visualizagdo de referéncia 2052 para estabelecer um indice de ponto
de visualizagdo que indica o ponto de visualizagdo de uma imagem usada
como uma imagem de referéncia em compensacao de paralaxe; uma unida-
de de determinagéo de dados de paralaxe local 2053 para determinar dados
de paralaxe baseados na restricido de geometria epipolar; e uma unidade de
estimativa de eficiéncia de compensacido de paralaxe 2054 para estimar a
eficiéncia quando compensagio de paralaxe é executada usando a divisdo
de bloco estabelecida, o indice de ponto de visualizagdo de referéncia e a
compensacao de paralaxe, a fim de fornecer dados de realimentagdo para
cada unidade de estabelecimento ou de determinacao.

O primeiro indice de ponto de visualizagdo estabelecido pela
unidade de estabelecimento de indice de ponto de visualizagao de referéncia
2052 e transmitido para a unidade de determinagéo de dados de compensa-
¢ao de paralaxe 208, e os dados de paralaxe local determinados pela unida-
de de determinagao de dados de paralaxe local 2053 s3o transmitidos para a
unidade de determinagéo de dados de compensagdo de paralaxe global 206
e para a unidade de determinagdo de dados de compensacédo de paralaxe
208.

A figura 13 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinacdo de dados de compensagio de paralaxe global 206.

Tal como mostrado na figura 13, a unidade de determinacéo de
dados de compensagao de paralaxe global 206 tem uma unidade de estabe-
lecimento de divisdo de bloco de imagem de ponto de visualizagdo padrao
2061 para estabelecer uma divisdo de bloco em uma imagem do ponto de
visualizagdo padréo; uma unidade de codificacdo de dados de divisdo de
bloco 2062 para codificar os dados de divisdo de bloco determinada; uma

unidade de estimativa de dados de paralaxe global 2063 para estimar os
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dados de paralaxe global para cada bloco pelo uso dos dados de paralaxe
local transmitidos pela unidade de determinagdo de dados de paralaxe local
2053 na unidade de determinacdo de dados de compensagao de paralaxe
local 205; e uma unidade de codificagdo de dados de paralaxe global 2064
para codificar os dados de paralaxe global determinados.

Os dados de paralaxe global determinados pela unidade de es-
timativa de dados de paralaxe global 2063 sdo transmitidos para a unidade
de determinagao de dados de paralaxe de base 207.

Além do mais, saida de dados codificados da unidade de codifi-
cacao de dados de divisdo de bloco 2062 e da unidade de codificacdo de
dados de paralaxe global 2064 formam uma parte da saida de dados do a-
parelho de codificagdo de video 200.

A figura 14 é um diagrama mostrando a estrutura detalhada da
unidade de determinacgdo de dados de compensacao de paralaxe 208.

Tal como mostrado na figura 14, a unidade de determinacdo de
dados de compensacdo de paralaxe 208 tem uma unidade de estabeleci-
mento de divisdo de bloco de imagem alvo 2081 para estabelecer uma divi-
sao de bloco na imagem alvo a codificar pelo uso da diferenca entre os da-
dos de paralaxe de base transmitidos pela unidade de determinagdo de da-
dos de paralaxe de base 207 e os dados de paralaxe local transmitidos pela
unidade de determinagdo de dados de paralaxe local 2053; uma unidade de
codificagdo de dados de divisdo de bloco 2082 para codificar os dados de
divisdo de bloco determinada; uma unidade de determinacdo de dados de
paralaxe de corregédo 2083 para determinar dados de paralaxe de corregao
usados para corrigir os dados de paralaxe de base baseados na restricio de
geometria epipolar ao usar os dados de divisdo de bloco determinada e a
diferenca indicada anteriormente; uma unidade de codificagcdo de dados de
paralaxe de corregdo 2084 para codificar os dados de paralaxe de corregao
determinados; uma unidade de estabelecimento de indice de ponto de visua-
lizag&o de referéncia 2085 para estabelecer um indice de ponto de visualiza-
c¢ao de referéncia para cada bloco ao usar o primeiro indice de ponto de vi-

sualizagao transmitido pela unidade de estabelecimento de indice de ponto
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de visualizagao de referéncia 2052 na unidade de determinagao de dados de
compensacao de paralaxe local 205 e os dados de divisdo de bloco: uma
unidade de codificagédo de indice de ponto de visualizagdo 2086 para codifi-
car o indice de ponto de visualizag&o estabelecido; uma unidade de determi-
nagao de vetor de corregédo 2087 para determinar um vetor de corregdo usa-
do para corrigir uma relagdo de correspondéncia independente da restricao
de geometria epipolar, onde a relagdo de correspondéncia é fornecida por
dados baseados na restricdo de geometria epipolar; uma unidade de codifi-
cacao de vetor de corregdo 2088 para codificar o vetor de corregdo determi-
nado; e uma unidade de estimativa de eficiéncia de compensacgéo de parala-
xe 2089 para estimar a eficiéncia de predigdo quando compensacgao de pa-
ralaxe & executada usando os dados determinados por cada unidade perti-
nente, a fim de fornecer dados de realimentagéo para a unidade de determi-
nagao de vetor de corregao 2087.

Uma imagem de paralaxe compensada, a qual é determinada
pela unidade de estimativa de eficiéncia de compensagio de paralaxe 2089
para ter a melhor eficiéncia de compensagdo de paralaxe, é transmitida para
a unidade de codificagdo de imagem 209.

Além do mais, saida de dados codificados da unidade de codifi-
cagao de dados de divisdo de bloco 2082, da unidade de codificacdo de da-
dos de paralaxe de corre¢cdo 2084, da unidade de codificacdo de indice de
ponto de visualizagdo 2086 e da unidade de codificacdo de vetor de corre-
¢ao 2088 formam uma parte da saida de dados do aparelho de codificagdo
de video 200.

As figuras 15 a 18 mostram fluxos de operagdo executados pelo
aparelho de codificagdo de video 200 tendo a estrutura descrita anteriormen-
te. Os processos executados pelo aparelho de codificagdo de video 200 se-
réo explicados detalhadamente de acordo com os fluxos de operacéo.

A figura 15 mostra o fluxo geral do processo de codificagio total
executado pelo aparelho de codificagao de video 200. Neste fluxo, uma ima-
gem obtida pela cAmera B e uma imagem obtida pela camera C, as quais

foram obtidas ao mesmo tempo, sdo codificadas.
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Primeiro, uma imagem da camera B e uma imagem da camera
C, as quais foram obtidas ao mesmo tempo, sdo fornecidas como entradas
para a unidade de entrada de imagem 201, e as imagens sao armazenadas
na memoria de imagem 202 (ver a etapa S401). Aqui, uma imagem decodifi-
cada de uma imagem da camera A, a qual foi obtida ao mesmo tempo tal
como as imagens fornecidas como entrada, foi fornecida como entrada para
a unidade de entrada de imagem de ponto de visualizagdo padrdo 203, e foi
armazenada na memoria de imagem de ponto de visualizagéo padrio 204.

A seguir, na unidade de determinagdo de dados de compensa-
¢ao de paralaxe local 205, dados de paralaxe local sdo determinados para
cada imagem na memoria de imagem pertinente pelo uso das imagens ar-
mazenadas na memoria de imagem 202 e na meméria de imagem de ponto
de visualizag8o padrdo 204 (ver a etapa S402). Este processo sera explica-
do detalhadamente mais tarde com referéncia a figura 16.

Entdo, na unidade de determinagdo de dados de compensagio
de paralaxe global 206, dados de paralaxe global para a imagem de ponto
de visualizagao padrdo, a qual satisfaz a restricido de geometria epipolar, sdo
computados usando os dados de paralaxe local, e os dados de paralaxe
global séo codificados (ver a etapa S403). Este processo sera explicado de-
talhadamente mais tarde com referéncia a figura 17.

O processo seguinte (nas etapas S405 a S408) é executado pa-
ra cada imagem na memoria de imagem 202. Na explicagédo a seguir, a ima-
gem da camera B é codificada primeiro antes de a imagem da camera C ser
codificada.

Isto €, a imagem da camera B ¢é lida na memoria de imagem 202
e € estabelecida como a imagem alvo a codificar (ver a etapa S404), e os
dados de paralaxe global computados na etapa S403 sdo convertidos pela
unidade de determinagdo de dados de paralaxe de base 207 em dados de
paralaxe de base (para a imagem alvo) baseados na restricdo de geometria
epipolar (ver a etapa S405). Com base nos dados de paralaxe local e nos
dados de paralaxe de base, o indice de ponto de visualizagdo de referéncia,

os dados de paralaxe de corre¢gdo e o vetor de corregdo, os quais sao os
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dados de compensagdo de paralaxe, sdo computados e codificados pela
unidade de determinagdo de dados de compensacdo de paralaxe 208 em
consideracao a eficiéncia de codificagdo (ver a etapa S406). A imagem alvo
€ entao codificada pela unidade de codificacdo de imagem 209 pelo uso dos
dados de compensagdo de paralaxe computados (ver a etapa S407). A ima-
gem codificada € entdo decodificada, e é armazenada na meméaria de ima-
gem decodificada 210 (ver a etapa S408).

Se a imagem codificada pertencer a camera B (ver a etapa
S$409), a imagem da camera C € lida na memdria de imagem 202 (ver a eta-
pa S410), e é codificada por meio de um processo similar (etapas S405 a
S408), de maneira que a operagéo total € completada.

Como o processo na etapa S405 é similar aquele executado na
etapa S4 descrita anteriormente (ver a figura 6), explicagdes do mesmo es-
tao omitidas.

Alem do mais, o processo na etapa S406 sera explicado deta-
Ihadamente com referéncia a figura 18.

A figura 16 mostra um fluxo de operagdo detalhado da etapa
S402 executado pela unidade de determinagdo de dados de compensacao
de paralaxe local 205 que aplica a operagdo pertinente a cada imagem ar-
mazenada na memoria de imagem 202.

Na segunda modalidade, uma divisdo de bloco é estabelecida
para cada macrobloco formado por 16x16 pixels, e blocos sdo produzidos
em cada macrobloco pela divisdo de bloco. Os dados de paralaxe local sdo
determinados e codificados para cada bloco dividido. Existem muitas formas
de divisdo de bloco aplicaveis ao macrobloco, e a figura 8 mostra alguns e-
xemplos das mesmas.

Similar a primeira modalidade, "blkMode" € um indice mostrando
o tipo da divisao de bloco, e "maxBlk[blkMode]" representa o niumero de blo-
cos para divisdo de biloco "blkMode". Adicionalmente, "maxBlkMode" repre-
senta o nimero de tipos de divisdo de bloco.

Além do mais, "MBBIK" € um indice de cada macrobloco, e

"maxMBBIk" indica o nimero de macroblocos.
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Na operagéo pertinente, depois de o indice MBBIk do macroblo-
co ser inicializado para zero (ver a etapa S501), o processo (da etapa S502
para a etapa S515) para determinar a divisdo de bloco e os dados de para-
laxe local € executado repetidamente enquanto MBBIk é incrementado por
um (ver a etapa S516), até que MBBIk alcanca o numero "maxMBBIk" de
macroblocos na imagem pertinente (ver a etapa S517).

No processo de determinar a divisdo de bloco e os dados de pa-
ralaxe local, dados de compensagédo de paralaxe local que sdo mais ade-
quados para cada divisdo de bloco sdo determinados, e uma divisdao de blo-
Co que é estimada de modo mais alto é selecionada.

Especificamente, depois de a divisdo de bloco blkMode ser inici-
alizada para zero e o melhor valor estimado "bestMBLCost" para o macrob-
loco ser inicializado para o valor estimado maximo "wMBLCost" que nunca
pode ser obtido (ver a etapa S502), o processo seguinte é executado repeti-
damente enquanto blkMode ¢ incrementado por um (ver a etapa S514), até
que blkMode alcanga maxBlkMode (ver a etapa S515). No processo repeti-
do, um valor estimado "MBLCost" para a divisdo de bloco blkMode & compu-
tado (ver as etapas S503 a S511), e se MBLCost for menor do que bestM-
BLCost (ver a etapa S512), MBLCost é armazenado como "bestMBLCost", a
divisdo de bloco correspondente blkMode é armazenada em IBLKMo-
de[MBBIk], e os dados de compensagéo de paralaxe local correspondentes
tempL DispInfo (para cada bloco) sdo armazenados em LDispinfo[cam] (ver a
etapa S513).

O "cam" indicado anteriormente é um indice designado para ca-
da imagem na memoéria de imagem 202.

No processo de computar o valor estimado para cada divisdo de
bloco, dados de compensagéo de paralaxe local ideais sd0 computados para
cada bloco, e a soma total dos mesmos é usada como o valor estimado para
a divisao de bloco pertinente.

Especificamente, depois de o indice de bloco "blk" ser inicializa-
do para zero e o valor estimado MBLCost para a divisdo de bloco também

ser inicializado para zero (ver a etapa S503), o processo seguinte é execu-
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tado repetidamente enquanto "blk" é incrementado por 1 (ver a etapa S510),
até que "blk" alcanga maxBik[blkMode] (ver a etapa S511). No processo re-
petido, os melhores dados de compensacéo de paralaxe local bestlLDispinfo
e o melhor valor estimado bestBlkLCost para o bloco "blk" sio computados
(ver as etapas S504 a S509), bestBIkLCost & acrescentado a MBLCost, e
bestLDispinfo é armazenado em tempLDispInfo[blk] (ver a etapa S510).

Aqui, se um bloco for predito usando uma outra imagem, os me-
lhores dados de compensagdo de paralaxe local descritos anteriormente pa-
ra o bloco s&o um conjunto de dados que indicam a imagem usada para a
predigao e os dados de paralaxe local baseados na restricdo de geometria
epipolar, pelo que o custo de taxa de distorgdo & minimizado.

Portanto, o custo de taxa de distor¢éo funciona como o valor es-
timado para os dados de compensacdo de paralaxe local, e o processo de
computar os melhores dados de compensacao de paralaxe local e o melhor
valor estimado para um bloco alvo corresponde ao processo de computar
um conjunto do indice de ponto de visualizagdo de referéncia e dos dados
de paralaxe local, pelo que o custo de taxa de distorgdo € minimizado.

Isto &, depois de o indice de dados de compensacgao de paralaxe
local "IDispInfo” correspondendo ao conjunto do indice de ponto de visuali-
zagao e os dados de paralaxe local ser inicializado para zero, e o melhor
custo de taxa de distorgdo "bestBIkLCost" ser inicializado para o valor maxi-
mo "wBIkLCost" que nunca pode ser obtido (ver a etapa S504), o processo
seguinte € executado repetidamente enquanto IDispinfo é incrementado por
1 (ver a etapa S508), até que IDispinfo alcanga "maxLDisplInfo" que é o na-
mero de combinagdes entre o indice de ponto de visualiza¢édo e os dados de
paralaxe local (ver a etapa S509). No processo repetido, o custo de taxa de
distor¢do "blkLCost" para IDispinfo € computado (ver a etapa S505), e se
bikLCost for menor do que bestBIkLCost (ver a etapa S506), entdo blkLCost
€ armazenado como bestBIkLCost, e IDisplnfo é armazenado como bestL-
Dispinfo (ver a etapa S507).

O custo de taxa de distorgdo blkLCost para IDispinfo pode ser

computado pela formula seguinte.
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[Férmula 5]

blkLCost = D3 + A; . Code(IDisplnfo)

D, = ZlValue(Cam,T p)— Value(reference, Rp}

Tp € {pixels no bloco}

Rp = Trans(cam, reference, Tp, distcam(IDispinfo))

Ref = refer(IDisplnfo)

Na férmula indicada anteriormente A3, € um multiplicador de La-
grange nao definido e € um valor predeterminado. Além do mais, "disteam()" €
“refer()" s&o fungdes que tém o mesmo argumento (dados de compensagao
de paralaxe local) e retornam respectivamente a distancia do ponto de visua-
lizagao "cam" ao objeto imageado e o ponto de visualizagéo de referéncia.

Na codificagéo real, somente imagens ja codificadas podem ser
referidas. Portanto, na segunda modalidade, quando "cam" é a camera B,
somente o ponto de visualizagdo padrao pode ser um candidato ao ponto de
visualizagdo de referéncia, e quando "cam" é a cdmera C, o ponto de visua-
lizagdo padréo e o ponto de visualizagdo da camera B podem ser candidatos
ao ponto de visualizagao de referéncia.

A figura 17 mostra um fluxo de operagdo detalhado do processo
na etapa S403 executado na unidade de determinacdo de dados de com-
pensacao de paralaxe global 206. Similar a primeira modalidade, na segun-
da modalidade, uma divisdo de bloco é designada para cada macrobloco, e
dados de paralaxe global sdo computados para cada bloco gerado pela divi-
s&o de bloco.

Primeiro, o candidato a dados de paralaxe global tGDispinfo &
gerado usando os dados de paralaxe local baseados na restricdo de geome-
tria epipolar, onde os dados de paralaxe local sdo um elemento dos dados
de compensacgao de paralaxe local LDisplnfo determinados pela unidade de
determinagdo de dados de compensagao de paralaxe local 205 (ver a etapa
S601).

Este processo é executado ao usar o processo (ver a figura 9)
de computar os dados de paralaxe de base, onde os dados de paralaxe local

sdo considerados como os dados de paralaxe global, o ponto de visualiza-
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¢ao para o qual os dados de paralaxe local sdo fornecidos é considerado
como o ponto de visualizagdo padrio, e o ponto de visualizagdo padrao é
considerado como o ponto de visualizagdo alvo a codificar. Em um caso co-
mo este, o resultado correspondendo aos dados de paralaxe de base fun-
ciona como o candidato a dados de paralaxe global. O processo indicado
anteriormente é executado para cada imagem na memoéria de imagem 202,
e o candidato a dados de paralaxe global para cada imagem é representado
por "tGDisplnfo[cam]", onde "cam" é o indice de imagem.

Na segunda modalidade, o tGDisplinfo computado anteriormente
€ usado para determinar dados de divisdo de bloco para cada macrobloco, e
dados de paralaxe global sdo determinados para cada bloco.

Portanto, depois de o indice de macrobloco MBBIk ser inicializa-
do para zero (ver a etapa S602), o processo (etapas S603 a S612) para
computar a melhor divisdo de bloco e os dados de paralaxe global corres-
pondentes entre todas as possiveis divisdes de bloco é executado repetida-
mente enquanto MBBIk é incrementado por 1 (ver a etapa S613), até que
MBBIk alcanga o nimero "maxMBBIk" de macroblocos (ver a etapa S614).

Depois disso, os dados de divisdo de bloco computada BLKMo-
de e os dados de paralaxe global GDispinfo sdo codificados respectivamente
pela unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco 2062 e pela uni-
dade de codificagdo de dados de paralaxe global 2064 (ver a etapa S615).

No processo de computar a melhor divisdo de bloco e os dados
de paralaxe global correspondentes entre todas as possiveis divisbes de
bloco, a divisdo de bloco de cada candidato a divisdo de bloco € estimada, e
o candidato tendo o valor estimado mais alto é selecionado como a melhor
divisdo de bloco.

Portanto, depois de a divisdo de bloco blkMode ser inicializada
para zero e o melhor valor estimado "bestValue" para o macrobloco ser inici-
alizado para "wValue" correspondendo ao pior valor estimado que nunca
pode ser obtido (ver a etapa S603), o processo seguinte é executado repeti-
damente enquanto blkMode ¢é incrementado por um (ver a etapa S611), até
que blkMode alcanga maxBlkMode (ver a etapa S612). No processo repeti-
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do, um valor estimado chamado "value" para a divisdo de bloco blkMode &
computado (ver as etapas S604 a S608), e se "value" for menor do que
"bestValue” (ver a etapa S609), entio "value" e "bklkMode" sdo armazena-
dos respectivamente como "bestValue" e "BLKMode[MBBIK]", e os dados de
paralaxe global computados atualmente tempGDispInfo sdo armazenados
em GDispInfo[MBBIK] (ver a etapa S610).

O valor estimado chamado "value" para a divisdo de bloco blk-
Mode & obtido ao computar a soma total dos custos de taxa de distorgao
para a compensagéo de paralaxe aplicada a cada bloco dividido.

Portanto, depois de o indice de bloco "blk" ser inicializado para
zero e "value" ser inicializado para um valor estimado "InitValue[blkMode]"
correspondendo a divis&o de bloco blkMode (ver a etapa S604), o processo
seguinte € executado repetidamente enquanto a etapa S607 & executada,
até que "blk" alcanga maxBlk[blkMode] (ver a etapa S608). Na etapa S607, 1
€ acrescentado a "blk", o custo de taxa de distorcdo "blkCost" para o bloco
"blk" & acrescentado a "value", e os dados de paralaxe global computados
atualmente gDispInfo sdo armazenados em tempGDispinfo[blk]. No proces-
so repetido, gDisplnfo é computado usando tGDisplnfo para o bloco "blk"
(ver a etapa S605), e o bikCost correspondente & computado (ver a etapa
S606).

Adicionalmente, InitValue[blkMode] € um valor predeterminado
dependendo da quantidade de codificagdo necessaria para codificar os da-
dos que indicam que a divisdo de bloco é blkMode.

No processo de computar gDispinfo de tGDisplnfo para o bloco
"blk", uma meédia de tGDispInfo no bloco "blk" é computada e determinada
como gDispinfo. Em vez da média, um valor que aparece mais frequente-
mente pode ser usado.

Um meétodo de computar custos de taxa de distor¢do de tantos
candidatos a fim de selecionar o melhor candidato, ou um método de compu-
tar um custo de taxa de distorgao para cada valor de candidato periférico a
fim de selecionar o melhor candidato, pode ser empregado, onde cada mé-

todo pode ser facilmente implementado como uma variacdo da presente
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modalidade, e explicagbes da mesma estao omitidas.

O custo de taxa de distorgdo blkCost quando os dados de para-
laxe global para o bloco "blk" sdo gDispinfo pode ser computado por uma
féormula similar aquela usada na etapa S105 (ver a figura 7) na primeira mo-
dalidade. Além do mais, a fim de reduzir a quantidade de computacéo, a es-
timativa pode ser executado usando a formula seguinte.

[F6érmula 6]

blkCost = Z'tGDispInfo[q]— gDispInfo| + A - Rate(gDispInfo)

q € {pixels no bloco "blk"}

A figura 18 mostra um fluxo de operagdo detalhado da etapa
S406 executado na unidade de determinagéo de dados de compensacéo de
paralaxe 208.

Similar a primeira modalidade, na segunda modalidade, uma
divisdo de bloco ¢ selecionada para cada macrobloco, e dados de compen-
sagao de paralaxe, os quais consistem do indice de ponto de visualizagdo de
referéncia, os dados de paralaxe de corregdo e o vetor de corregdo séo
computados e codificados para cada bloco.

O recurso caracteristico em comparagdo com a primeira modali-
dade € computar o vetor de corregédo depois de a divisdo de bloco, o indice
de ponto de visualizagéo de referéncia e os dados de paralaxe de corregdo
serem determinados usando os dados de paralaxe local que s&o transmiti-
dos pela unidade de determinagdo de dados de paralaxe local 2053 na uni-
dade de determinagao de dados de compensacgio de paralaxe local 205.

Isto &, primeiro, um candidato a dados de paralaxe de corregédo
tEDispinfo € gerado ao computar a diferenga entre os dados de paralaxe
local e os dados de paralaxe de base (ver a etapa S701).

Entao, depois de o indice de macrobloco MBBIk ser inicializado
para zero (ver a etapa S702), o processo seguinte é executado repetidamen-
te enquanto MBBIk é incrementado por 1 (ver a etapa S710), até que MBBIk
alcanga o numero maxMBBIlk de macroblocos incluidos na imagem pertinen-
te (ver a etapa S711). No processo repetido, a divisdo de bloco eBLKMo-

de[MBBIKk] é determinada (ver a etapa S703), e os dados de compensagao
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de paralaxe EDisplInfo sdo computados (ver a etapa S709).

Depois disso, os dados de divisdo de bloco eBLKMode e os da-
dos de compensagdo de paralaxe EDisplnfo sdo codificados (ver a etapa
S712).

No processo da etapa S703, a divisdo de bloco é determinada
para ser a divisdo que produz o numero minimo de blocos divididos, entre
formas de divisdo de bloco, cada qual satisfaz a condigdo de que todos os
pixels incluidos em cada bloco tém o mesmo valor de tEDisplinfo.

Se existir uma pluralidade de divisdes de bloco que satisfazem a
condig&o indicada anteriormente, uma divisdo de bloco tendo o maior bloco
maximo é selecionada. Se uma divisdo de bloco ndo puder ser determinada
por esta condigdo, qualquer divisdo de bloco que satisfaga a condigdo é se-
lecionada.

Adicionalmente, se nenhuma divisdo de bloco satisfizer a condi-
¢ao primaria, uma divisdo de bloco tendo o maior nimero de biocos e 0 me-
nor tamanho de bloco minimo é selecionada.

No processo de computar os dados de compensacédo de parala-
xe, os melhores dados de compensacgéo de paralaxe sdo computados para
cada bloco de acordo com a divisdo de bloco eBLKMode[MBBIk] determina-
da para o macrobloco pertinente.

Isto €, depois de o indice de bloco "blk" ser inicializado para zero
(ver a etapa S704), o processo seguinte é executado repetidamente enquan-
to "blk" & incrementado por 1 (ver a etapa S708), até que "blk" alcanca o
numero "maxBlk[eBLKMode[MBBIk]]" de blocos (ver a etapa S709). No pro-
cesso repetido, (i) os dados de paralaxe de corregdo "md" sdo computados
usando tEDisplinfo, e o indice de ponto de visualizagcido de referéncia "ref" &
computado usando o primeiro indice de ponto de visualizagdo transmitido
pela unidade de estabelecimento de indice de ponto de visualizagao de refe-
réncia 2052 na unidade de determinagdo de dados de compensagéio de pa-
ralaxe local 205 (ver a etapa S705), (ii) um vetor de corregdo "cmv" para mi-
nimizar o custo de taxa de distor¢ao do bloco "blk" é computado usando os

valores computados na etapa S705 (ver a etapa S706), e (iii) dados de com-
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pensagao de paralaxe correspondendo ao conjunto {md, ref, cmv} sdo com-
putados e sdo armazenados em EDispinfo[MBBIk][blk] (ver a etapa S707).

Além do mais, o custo de taxa de distorgao para o bloco, o qual
€ usado no processo da etapa S706, pode ser computado por uma féormula
similar aquela usada para computar um custo na etapa S306 (ver a figura
10) da primeira modalidade.

No processo da etapa S705, os dados de paralaxe de corregao
sao determinados como um valor de tEDisplnfo (designado para cada pixel
no bloco pertinente) que aparece mais frequentemente. Além do mais, o in-
dice de ponto de visualizagdo de referéncia é determinado como o primeiro
indice de ponto de visualizagdo correspondendo a um pixel (no bloco perti-
nente) para o qual os dados de paralaxe de corre¢do determinados coinci-
dem com tEDispinfo. Embora um valor de tEDispinfo, o que aparece mais
frequentemente, seja selecionado no caso mencionado anteriormente, uma
média no bloco pode ser usada.

Na unidade de determinagdo de dados de compensagao de pa-
ralaxe 208 da segunda modalidade, a divisdo de bloco, os dados de parala-
xe de corregéo e o indice de ponto de visualizagdo de referéncia sdo deter-
minados pelo uso dos dados transmitidos pela unidade de determinagao de
dados de compensacgdo de paralaxe local 205, sem considerar o custo de
taxa de distorgé@o. Entretanto, similar a unidade de determinagdo de dados
de compensagéo de paralaxe 107 na primeira modalidade, eles podem ser
determinados em consideragéo ao custo de taxa de distorgao.

Adicionalmente, nao similar a primeira modalidade, somente par-
te da divisdo de bloco, os dados de paralaxe de corregéo e o indice de ponto
de visualizagéo de referéncia podem ser determinados em consideragdo ao
custo de taxa de distorgdo. Um caso como este pode ser facilmente imple-
mentado como uma variagdo produzida ao combinar parcialmente a primeira
modalidade com a segunda modalidade, e assim explicacbes da mesma sio
omitidas.

Nas primeira e segunda modalidades, a forma de divisdo de blo-

co é determinada na unidade de estabelecimento de divisdo de bloco de i-
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magem de ponto de visualizagdo padrdo 1051 ou 2061 na unidade de de-
terminacéo de dados de compensagéo de paralaxe global 105 ou 206, e os
dados de divis&o de bloco como o resultado da mesma s3o codificados na
unidade de codificagdo de dados de divisdo de bloco 1052 ou 2062.

Entretanto, os dados de divisdo de bloco podem nao ser codifi-
cados se a divisdo de bloco estabelecida na unidade de estabelecimento de
divisdo de bloco de imagem de ponto de visualizagdo padrao 1051 ou 2061
coincidir com uma divisdo de bloco empregada quando a imagem de ponto
de visualizagao padréo foi codificada para cada bloco.

Em um caso como este, a quantidade de codificacdo pode ser
reduzida por uma quantidade necessaria para indicar os dados de divisdo de
bloco.

Também nas primeira e segunda modalidades, uma imagem
alvo a codificar € submetida & compensacgao de paralaxe pelo uso de uma
imagem ja codificada de um outro ponto de visualizagao, e é codificada. En-
tretanto, para a codificagdo de cada bloco na imagem alvo, um tendo uma
eficiéncia de predi¢gdo mais alta pode ser selecionado entre compensacgao de
paralaxe e compensagdo de movimento. Em um caso como este, os dados
de compensacgéo de paralaxe para cada bloco para os quais nenhuma com-
pensagao de paralaxe é aplicada podem ser estabelecidos para um valor
que produza a quantidade minima de codificagido, onde este método pode
ser facilmente implementado como uma variagdo das modalidades presen-
tes, e explicagbes da mesma sio omitidas.

Além do mais, é desnecessario para os tipos da divisdo de bloco
selecionados pelas unidades pertinentes no aparelho de decodificagao ser
os mesmos. Particularmente, se a divisdo de bloco na imagem de ponto de
visualizagé&o padréo usada para computar os dados de paralaxe global tiver
um maior tamanho de bloco em comparagio com as outras divisdes de blo-
co, a quantidade de codificagdo dos dados de paralaxe global pode ser re-
duzida, e dados de paralaxe geral que ndo s3o afetados por um erro de pa-
rametros de camera ou coisa parecida podem ser representados.

A figura 19 mostra um aparelho de decodificagdo de video 300
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como uma terceira modalidade da presente invengao.

O aparelho de decodificagdo de video 300 tem uma unidade de
entrada de dados codificados 301 para a qual dados codificados sdo forne-
cidos como entrada; uma unidade de entrada de imagem de ponto de visua-
lizagado padrédo 302 para a qual uma imagem decodificada da camera A co-
mo o ponto de visualizagdo padrao é fornecida como entrada; uma memoaria
de imagem 303 para armazenar imagens (incluindo a imagem do ponto de
visualizagdo padrao) que podem ser referidas em compensacgao de paralaxe;
uma unidade de decodificagdo de dados de compensacdo de paralaxe glo-
bal 304 para decodificar (a partir dos dados codificados fornecidos como en-
trada) os dados de divisdo de bloco para o ponto de visualizagdo padrao e
os dados de paralaxe global baseados na restricdo de geometria epipolar;
uma unidade de determinacdo de dados de paralaxe de base 305 para de-
terminar dados de paralaxe de base que sdo produzidos usando os dados
de paralaxe global e que sdo dados de paralaxe (para o ponto de visualiza-
¢ao de cada imagem alvo a decodificar) baseados na restricido de geometria
epipolar; uma unidade de decodificacdo de dados de compensacgao de para-
laxe 306 para decodificar (os dados codificados fornecidos como entrada) os
dados de divisdo de bloco para a imagem alvo a decodificar, o indice de
ponto de visualizagdo de referéncia que indica uma imagem de referéncia
usada em compensacédo de paralaxe, dados de paralaxe de corregdo para
corrigir os dados de paralaxe de acordo com a restricido de geometria epipo-
lar, e o vetor de corregdo para corrigir o ponto correspondente usado em
compensagao de paralaxe; uma unidade de geragédo de imagem de paralaxe
compensada 307 para gerar um imagem de paralaxe compensada para o
ponto de visualizagdo da imagem alvo, com base nos dados decodificados; e
uma unidade de decodificagdo de imagem 308 para decodificar a imagem
alvo usando os dados codificados fornecidos como entrada e a imagem de
paralaxe compensada gerada.

Durante a decodificagdo da imagem alvo por se referir a um i-
magem ja decodificada, a parte de decodificagdo de imagem 308 pode inclu-

ir uma memodria para armazenar imagens decodificadas. Uma meméoria co-
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mo esta também pode funcionar como a memoria de imagem 303.

A figura 20 mostra um fluxo de operagdo do processo de decodi-
ficacdo na presente modalidade. Neste fluxo, os quadros obtidos pelas ca-
meras B e C ao mesmo tempo sdo decodificados sequencialmente. A seguir,
o fluxo sera explicado detalhadamente.

Aléem do mais, o quadro da camera A, o qual foi obtido ao mes-
mo tempo tal como aquele dos quadros decodificados que tenham sido de-
codificados, e parametros de cdmera de cada camera foram obtidos.

Primeiramente, dados codificados sao fornecidos como entrada
para a unidade de entrada de dados codificados 301 (ver a etapa S801). A-
lém do mais, um quadro da camera A, o qual foi obtido ao mesmo tempo que
aqueles quadros incluidos nos dados codificados fornecidos como entrada,
foi fornecido como entrada para a unidade de entrada de imagem de ponto
de visualizagdo padréao 302, e foi armazenado na memoria de imagem 303.
Os dados codificados fornecidos como entrada sdo os dados codificados
totais de um quadro, os quais foram produzidos por um aparelho de codifica-
G¢ao de video tal como mostrado na primeira ou na segunda modalidade.

A seguir, na unidade de decodificagdo de dados de compensa-
G¢éo de paralaxe global 304, os dados de divisdo de bloco para a imagem de
ponto de visualizagdo padrao sado decodificados a partir dos dados codifica-
dos fornecidos como entrada e, de acordo com a divisdo de bloco pertinente,
os dados de paralaxe global para cada bloco sdao decodificados, a fim de
obter os dados de paralaxe global decGDispinfo para cada pixel da imagem
de ponto de visualizagao padrao (ver a etapa S802).

A seguir, na unidade de determinagédo de dados de paralaxe de
base 305, dados de paralaxe de base decBDispinfo para o ponto de visuali-
zagao da camera B sao computados usando decGDispinfo (ver a etapa
8803).

Este processo € implementado pelo fluxo de operagao que foi
explicado com referéncia a figura 9. Entretanto, BDisplInfo, GDispinfo, e a
imagem alvo a codificar na figura 9 sdo considerados respectivamente como

decBDisplnfo, decGDispinfo e a imagem alvo a decodificar.
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Depois de obter os dados de paralaxe de base, na unidade de
decodificagdo de dados de compensagéo de paralaxe 306, os dados de divi-
sdo de bloco para cadmera B sdo decodificados a partir dos dados codifica-
dos fornecidos como entrada e, de acordo com a divisdo de bloco pertinente,
o indice de ponto de visualizagdo de referéncia, os dados de paralaxe de
corregéo e o vetor de corregdo sio decodificados, a fim de obter o indice de
ponto de visualizagdo de referéncia "decRef", os dados de paralaxe de cor-
recao "decMd" e o vetor de corre¢éo "decCmv" para cada pixel para camera
B (ver a etapa S804).

Entéo, na unidade de geragdo de imagem de paralaxe compen-
sada 307, uma imagem de paralaxe compensada DClmage para a camera B
€ gerada por se referir & imagem pertinente na meméria de imagem 303,
pelo uso das férmulas seguintes (ver a etapa S805).

DClmage[PIX] = Value(decRef[PIX], RP);

RP = Trans(camB, decRef[PiX], PIX,

dcams(decBDisplnfo[PIX]+decMd[PIX])) + decCmv[PIX];
onde "camB" indica o ponto de visualizagdo da camera B, e PIX indica a po-
sicao de pixel na imagem alvo a decodificar.

Na unidade de decodificagdo de imagem 308, a imagem B da
camera B é decodificada a partir dos dados codificados fornecidos como en-
trada, pelo uso da imagem de paralaxe compensada (ver a etapa S806). A
imagem decodificada é armazenada na memodria de imagem 303.

Depois disso, um processo similar para as etapas S803 a S806
€ aplicado para a cdmera C, a fim de decodificar a imagem decodificada da
camera C (ver as etapas S807 a S810).

Os processos de codificagdo e decodificagdo de video descritos
anteriormente podem ser implementados ndo somente por um recurso de
hardware ou firmware, mas também por um computador e um software. Um
programa como este pode ser fornecido pelo seu armazenamento em uma
midia de armazenamento legivel por computador, ou através de uma rede.

Embora modalidades da presente invencao tenham sido descri-

tas com referéncia aos desenhos, deve ser entendido que estas sdo modali-
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dades exemplares da invengdo e n3o sio para ser consideradas como limi-
tacdo. Adigbes, omissdes, ou substituicbes de elementos estruturais, e ou-
tras modificagbes para as modalidades descritas anteriormente podem ser
feitas sem fugir do conceito e escopo da presente invengao.
APLICABILIDADE INDUSTRIAL

De acordo com a presente invengéao, codificacédo altamente efici-

ente das imagens de multiplos pontos de visualizagdo ou de imagens de vi-
deo de multiplos pontos de visualizagdo inteiras pode ser executada pela
implementagcdo de compensagdo de paralaxe tendo uma alta precisdo de
predicao em consideragdo a uma influéncia de erros de estimativa de para-
metros de cédmera, ao mesmo tempo que impedindo um grande aumento na

quantidade de dados usados para a compensacao de paralaxe.
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REIVINDICAGCOES

1. Método de codificagdo de imagem de determinar um ponto de
visualizagdo padréo, e codificar uma imagem de um ponto de visualizagao a
nao ser o ponto de visualizagdo padrdc ao usar uma imagem ja codificada
do ponto de visualizagdo padrdo, a fim de codificar imagens de multiplos
pontos de visualizagdo, o método compreendendo:

uma etapa de determinacdo de dados de paralaxe global de es-
timar e determinar dados de paralaxe global que fornecem paralaxe entre
uma imagem de ponto de visualizagdo padrdo de referéncia, a qual é a ima-
gem ja codificada do ponto de visualizagdo padrao, e todas as imagens de
pontos de visualizagdo a ndo ser o ponto de visualizagdo padrdao, com base
na restricdo de geometria epipolar;

uma etapa de codificagdo de dados de paralaxe global de codifi-
car os dados de paralaxe global determinados;

uma etapa de determinacdo de dados de paralaxe de base de
converter os dados de paralaxe global determinados em dados de paralaxe
de base que fornecem paralaxe entre cada imagem de ponto de visualizagdo
alvo a codificar, a qual tem um ponto de visualizagdo a ndo ser o ponto de
visualizagdo padrao, e todos os outros pontos de visualizagdo, com base na
restrigdo de geometria epipolar;

uma etapa de determinagdo de dados de paralaxe de corregao
de determinar dados de paralaxe de corregdo definidos como a diferenca
entre os dados de paralaxe de base e dados de paralaxe que fornecem pa-
ralaxe entre a imagem de ponto de visualizag&o alvo e uma imagem de pon-
to de visualizagdo de referéncia ja codificada usada em compensagido de
paralaxe executada durante codificagdo da imagem de ponto de visualizacédo
alvo;

uma etapa de codificagdo de dados de paralaxe de corregdo de
codificar os dados de paralaxe de corregéo; e

uma etapa de codificagdo de imagem de ponto de visualizagao
de codificar a imagem de ponto de visualizagdo alvo enquanto executando a

compensacgao de paralaxe da imagem de ponto de visualizagdo de referén-
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cia ao usar dados de ponto correspondente fornecidos pelos dados de para-
laxe de base e pelos dados de paralaxe de corregao.

2. Método de codificagdo de imagem de determinar um ponto de
visualizagdo padrao, e codificar uma imagem de um ponto de visualizagdo a
nao ser o ponto de visualizagdo padrdo ao usar uma imagem ja codificada
do ponto de visualizagdo padrado, a fim de codificar imagens de multiplos
pontos de visualizagdo, o método compreendendo:

uma etapa de determinagdo de dados de paralaxe global de es-
timar e determinar dados de paralaxe global que fornecem paralaxe entre
uma imagem de ponto de visualizagdo padrao de referéncia, a qual é a ima-
gem ja codificada do ponto de visualizagdo padrio, e todas as imagens de
pontos de visualizagéo a ndo ser o ponto de visualizagdo padrio, com base
na restricdo de geometria epipolar;

uma etapa de codificagdo de dados de paralaxe global de codifi-
car os dados de paralaxe global determinados;

uma etapa de determinagdo de dados de paralaxe de base de
converter os dados de paralaxe global determinados em dados de paralaxe
de base que fornecem paralaxe entre cada imagem de ponto de visualizagao
alvo a codificar, a qual tem um ponto de visualizagdo a nao ser o ponto de
visualizag&o padréo, e todos os outros pontos de visualizagdo, com base na
restrigdo de geometria epipolar;

uma etapa de determinagdo de vetor de paralaxe de corregéo de
determinar um vetor de paralaxe de corregdo definido como a diferenca en-
tre um vetor de paralaxe fornecido pelos dados de paralaxe de base e um
vetor de paralaxe que fornece pontos correspondentes entre a imagem de
ponto de visualizag&o alvo e uma imagem de ponto de visualizagdo de refe-
réncia ja codificada usada em compensacio de paralaxe executada durante
codificagdo da imagem de ponto de visualizag&o alvo;

uma etapa de codificagdo de vetor de paralaxe de corregéo de
codificar o vetor de paralaxe de correcio; e

uma etapa de codificagdo de imagem de ponto de visualizagéo

de codificar a imagem de ponto de visualizagao alvo enquanto executando a
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compensacao de paralaxe da imagem de ponto de visualizagdo de referén-
cia ao usar os dados de paralaxe de base e o vetor de paralaxe de corregao.

3. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagao 1, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de determinagdo de vetor de corre¢do de determinar
um vetor de corregdo que indica um deslocamento de um vetor de compen-
sagao de paralaxe usado na compensacdo de paralaxe para um vetor de
ponto correspondente que é determinado entre a imagem de ponto de visua-
lizagao alvo e a imagem de ponto de visualizagéo de referéncia, onde o vetor
de ponto correspondente ¢ indicado por dados de paralaxe representados ao
usar os dados de paralaxe de base determinados na etapa de determinagdo
de dados de paralaxe de base e os dados de paralaxe de corre¢do determi-
nados na etapa de determinacao de dados de paralaxe de correcgao; e

uma etapa de codificagcdo de vetor de corre¢ao de codificar o
vetor de corregao,

em que, na etapa de codificacao de imagem de ponto de visuali-
zagao, a compensagao de paralaxe é executada usando o vetor de compen-
sagao de paralaxe corrigido pelo vetor de corregio.

4. Método de codificagdo de imagem de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 e 2, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de estabelecimento de divisdo de area de ponto de
visualizaggo padrao de estabelecer uma divisdo de area na imagem de pon-
to de visualizagao padrao de referéncia,

em que, na etapa de determinagdo de dados de paralaxe global,
os dados de paralaxe global sdo estimados e determinados para cada area
determinada na etapa de estabelecimento de divisdo de area de ponto de
visualizagao padréo.

5. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagao 4, em que se a imagem de ponto de visualizagado padrao de referéncia
total for submetida a uma divisdo de area e cada area dividida for codificada
entdo, na etapa de estabelecimento de divisdo de area de ponto de visuali-

zagao padrao, uma divisdo de area similar é estabelecida de acordo com



10

15

20

25

30

dados de divisao de area incluidos nos dados codificados da imagem de
ponto de visualizagao padrao de referéncia.

6. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagédo 4, em que se a imagem de ponto de visualizag&do padrao de referéncia
total for submetida a uma divisdo de area e cada area dividida for codificada
entdo, na etapa de codificagido de divisdo de area de ponto de visualizagao
padrao, somente dados que indicam uma diferenca de dados de divisdo de
area incluidos nos dados codificados da imagem de ponto de visualizagao
padrao de referéncia sao codificados.

7. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagao 4, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de codificagdo de divisdo de area de ponto de visua-
lizagdo padréo de codificar dados de divisdo de area que indicam a divisdo
de area estabelecida na etapa de estabelecimento de divisdo de area de
ponto de visualizagdo padrao.

8. Método de codificagdo de imagem de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 e 2, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de estabelecimento de divisdo de area de ponto de
visualizagdo alvo de estabelecer uma divisdo de area na imagem de ponto
de visualizagao alvo a codificar,

em que, na etapa de codificagdo de imagem de ponto de visuali-
zagao, a imagem de ponto de visualizagdo alvo é codificada enquanto mu-
dando um alvo, o qual é referido na compensacao de paralaxe, para cada
area determinada na etapa de estabelecimento de divisdo de area de ponto
de visualizagdo alvo.

9. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagdo 8, em que se, na etapa de codificagdo de imagem de ponto de visuali-
zagao, a imagem de ponto de visualizagdo alvo total for submetida a uma
divisdo de area e cada area dividida for codificada juntamente com dados de
divisdo de area que indicam a divisdo de area, entdo a codificagdo na etapa
de codificagdo de imagem de ponto de visualizagdo é executada usando a
divisdo de area estabelecida na etapa de codificagdo de divisdo de area de
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ponto de visualizagéo alvo.

10. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagao 8, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de codificagdo de divisdo de area de ponto de visua-
lizagdo alvo de codificar dados de divisdo de area que indicam a divisdo de
area estabelecida na etapa de estabelecimento de divisdo de area de ponto
de visualizagao alvo.

11. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagao 10, em que se, na etapa de codificagdo de imagem de ponto de visua-
lizagdo, a imagem de ponto de visualizag&o alvo total tiver sido submetida a
uma divisdo de area e cada area dividida tiver sido codificada juntamente
com dados de divisao de area que indicam a divisdo de area, entdo, na eta-
pa de codificagcao de divisdo de area de ponto de visualizagdo alvo, somente
dados que indicam uma diferenga da divisdo de area usada na etapa de co-
dificagao de imagem de ponto de visualizagéao sdo codificados.

12. Método de codificagdo de imagem de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 1 € 2, compreendendo adicionalmente:

uma unidade de determinacdo de ponto de visualizagdo de refe-
réncia de estabelecer um ponto de visualizagdo de referéncia como o ponto
de visualizagdo da imagem de ponto de visualizagao de referéncia; e

uma etapa de codificar um indice de ponto de visualizagdo que
indica o ponto de visualizagdo de referéncia,

em que, na etapa de codificagdo de imagem de ponto de visuali-
zagdo, uma imagem ja codificada do ponto de visualizagdo de referéncia &
usada como a imagem de ponto de visualizagao de referéncia.

13. Método de codificagdo de imagem de acordo com a reivindi-
cagao 8, compreendendo adicionalmente:

uma unidade de determinacao de ponto de visualizacdo de refe-
réncia de estabelecer um ponto de visualizagdo de referéncia como o ponto
de visualizagdo da imagem de ponto de visualizagado de referéncia, para ca-
da area dividida determinada na etapa de estabelecimento de divisdo de a-

rea de ponto de visualizagao alvo; e
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uma etapa de codificar um indice de ponto de visualizagdo que
indica o ponto de visualiza¢éo de referéncia,

em que na etapa de codificagdo de imagem de ponto de visuali-
zacao, para cada area dividida determinada na etapa de estabelecimento de
divisdo de area de ponto de visualizagdo alvo, uma imagem ja codificada do
ponto de visualizagdo de referéncia ¢ usada como a imagem de ponto de
visualizagao de referéncia.

14. Método de codificagdo de imagem de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 e 2, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de estabelecimento de divisdo de area de estabele-
cer uma divisdo de area na imagem de ponto de visualizagédo alvo a codifi-
car;

uma etapa de determinar dados de paralaxe local para cada a-
rea dividida determinada na etapa de estabelecimento de divisdo de area,
onde os dados de paralaxe local fornecem um ponto correspondente usado
para submeter a imagem alvo a codificar & compensacgéo de paralaxe com
base na restricdo de geometria epipolar; e

uma etapa de estabelecimento de candidato a dados de parala-
xe global de estabelecer candidatos a dados de paralaxe global a fim de
converter os dados de paralaxe local nos dados de paralaxe global,

em que na etapa de estabelecimento de candidato a dados de
paralaxe global, para cada area, uma média dos candidatos a dados de pa-
ralaxe global ou um valor entre os candidatos a dados de paralaxe global
que aparece mais frequentemente é determinado como os dados de parala-
xe global.

15. Método de decodificacdo de imagem de decodificar uma i-
magem de um ponto de visualizagdo a ndo ser um ponto de visualizagdo
padrao ja determinado ao usar uma imagem de ponto de visualizagéo pa-
drdo de referéncia que € uma imagem ja decodificada do ponto de visualiza-
¢&o padrao, a fim de decodificar dados codificados de imagens de multiplos
pontos de visualizagdo, o método compreendendo:

uma etapa de decodificagdo de dados de paralaxe global de de-
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codificar, a partir dos dados codificados, dados de paralaxe global que for-
necem paralaxe entre a imagem de ponto de visualizagdo padrido de refe-
réncia e todas as imagens de pontos de visualizagdo a ndo ser o ponto de
visualizagao padréo, com base na restricido de geometria epipolar;

uma etapa de determinacdo de dados de paralaxe de base de
converter os dados de paralaxe global decodificados em dados de paralaxe
de base que fornecem paralaxe entre cada imagem de ponto de visualizagéo
alvo a decaodificar, a qual tem um ponto de visualizagdo a no ser o ponto de
visualizagdo padréo, e todos os outros pontos de visualizagdo, com base na
restricao de geometria epipolar,

uma etapa de decodificagdo de dados de paralaxe de corregdo
de decodificar, a partir dos dados codificados, dados de paralaxe de corre-
¢ao definidos como a diferenga entre os dados de ponto de visualizagdo de
base e dados de paralaxe que fornecem paralaxe entre a imagem de ponto
de visualizagdo alvo e uma imagem de ponto de visualizagdo de referéncia
ja decodificada usada em compensacgéo de paralaxe executada durante de-
codificagdo da imagem de ponto de visualizagéo alvo; e

uma etapa de decodificagdo de imagem de ponto de visualiza-
¢ao de decodificar a imagem de ponto de visualizagao alvo a partir dos da-
dos codificados enquanto executando a compensagéo de paralaxe da ima-
gem de ponto de visualizagdo de referéncia ao usar dados de ponto corres-
pondente fornecidos pelos dados de paralaxe de base e pelos dados de pa-
ralaxe de corregao.

16. Método de decodificagdo de imagem de decodificar uma i-
magem de um ponto de visualizagdo a ndo ser um ponto de visualizagdo
padrao ja determinado ao usar uma imagem de ponto de visualizacdo pa-
drao de referéncia que € uma imagem ja decodificada do ponto de visualiza-
¢do padrao, a fim de decodificar dados codificados de imagens de multiplos
pontos de visualizagdo, o método compreendendo:

uma etapa de decodificagao de dados de paralaxe global de de-
codificar, a partir dos dados codificados, dados de paralaxe global que for-

necem paralaxe entre a imagem de ponto de visualizagdo padrao de refe-
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réncia e todas as imagens de pontos de visualizagdo a nao ser o ponto de
visualizag&o padrédo, com base na restricdo de geometria epipolar;

uma etapa de determinagdo de dados de paralaxe de base de
converter os dados de paralaxe global decodificados em dados de paralaxe
de base que fornecem paralaxe entre cada imagem de ponto de visualizagdo
alvo a decodificar, a qual tem um ponto de visualizagao a ndo ser o ponto de
visualizagéo padrao, e todos os outros pontos de visualizagdo, com base na
restricdo de geometria epipolar;

uma etapa de decodificagao de vetor de paralaxe de correcdo de
decodificar, a partir dos dados codificados, um vetor de paralaxe de correcéo
definido como a diferenga entre um vetor de paralaxe fornecido pelos dados
de ponto de visualizagdo de base e um vetor de paralaxe que fornece pontos
correspondentes entre a imagem de ponto de visualizagao alvo e uma ima-
gem de ponto de visualizagdo de referéncia ja decodificada usada em com-
pensagao de paralaxe executada durante decodificagdo da imagem de ponto
de visualizagao alvo; e

uma etapa de decodificagdo de imagem de ponto de visualiza-
¢ao de decodificar a imagem de ponto de visualizagdo alvo a partir dos da-
dos codificados enquanto executando a compensagédo de paralaxe da ima-
gem de ponto de visualizagdo de referéncia ao usar dados de ponto corres-
pondente fornecidos pelos dados de paralaxe de base e pelo vetor de para-
laxe de corregao.

17. Método de decodificagao de imagem de acordo com a rei-
vindicagédo 15, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de decodificagdo de vetor de corregao de decodificar,
a partir dos dados codificados, um vetor de corregao que indica uma diferen-
¢a de um vetor de ponto correspondente que é determinado entre a imagem
de ponto de visualizagdo alvo e a imagem de ponto de visualizagdo de refe-
réncia para um vetor de compensacdo de paralaxe usado na compensagao
de paralaxe, onde o vetor de ponto correspondente é representado usando
os dados de paralaxe de base determinados na etapa de determinagdo de

dados de paralaxe de base e os dados de paralaxe de corregao decodifica-
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dos na etapa de decodificagdo de dados de paralaxe de corregao;

em que, na etapa de decodificagdo de imagem de ponto de vi-
sualizagdo, a compensagdo de paralaxe é executada usando o vetor de
compensacao de paralaxe corrigido pelo vetor de corregao.

18. Método de decodificagdo de imagem de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 15 e 16, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de decodificagdo de divisdo de area de ponto de vi-
sualizagdo padrao de decodificar, a partir dos dados codificados, dados que
indicam uma divisdo de area na imagem de ponto de visualizagdo padrao de
referéncia,

em que, na etapa de decodificagcdo de dados de paralaxe global,
os dados de paralaxe global sdo decodificados para cada area da divisdo de
area obtida pela etapa de decodificagdo de divisao de area de ponto de vi-
sualizagao padrao.

19. Método de decodificagdo de imagem de acordo com a rei-
vindicagdo 18, em que se a imagem de ponto de visualizagdo padrao de re-
feréncia total for submetida a uma divisdo de area e cada area dividida for
codificada, entao, na etapa de decodificagcdo de divisdo de area de ponto de
visualizagao padréo, a divisdo de area é estabelecida usando dados que sédo
incluidos nos dados codificados da imagem de ponto de visualizagdo padrao
de referéncia e indicam uma divisdo de area.

20. Método de decodificagdo de imagem de acordo com a rei-
vindicagao 18, em que se a imagem de ponto de visualizagdo padrao de re-
feréncia total for submetida a uma divisédo de area e cada area dividida for
codificada, entao:

na etapa de decodificagdo de divisdo de area de ponto de visua-
lizacdo padrao, dados de indicagao de diferenga sao decodificados, os quais
indicam uma diferenga de dados de divisdo de area que sao incluidos nos
dados codificados da imagem de ponto de visualizagdo padrao de referéncia
e indicam uma divisdo de area; e

a divisdo de area na decodificagdo dos dados de paralaxe global

é estabelecida usando os dados de divisdo de area e os dados de indicagao
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de diferencga.

21. Método de decodificagdo de imagem de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 15 e 16, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de decodificagdo de divisdo de area de ponto de vi-
sualizagdo alvo de decodificar, a partir dos dados codificados, dados que
indicam uma divis&o de area na imagem de ponto de visualizagéo alvo a de-
codjificar,

em que na etapa de decodificagdo de imagem de ponto de vi-
sualizagéo, a imagem de ponto de visualizag&o alvo é decodificada enquanto
mudando um vetor de compensagao de paralaxe usado na compensacao de
paralaxe, para cada area da divisdo de area indicada pelos dados decodifi-
cados na etapa de decodificagdo de divisdo de area de ponto de visualiza-
G¢ao alvo.

22. Metodo de decodificagdo de imagem de acordo com a rei-
vindicagao 21, em que se a imagem de ponto de visualizagdo alvo total tiver
sido submetida a uma divisdo de area e cada area dividida tiver sido codifi-
cada juntamente com dados que indicam a divisdo de area, entdo, na etapa
de decodificagdo de divisdo de area de ponto de visualizagdo alvo, a divisdao
de area é estabelecida usando dados que sdo incluidos nos dados codifica-
dos da imagem de ponto de visualizagdo alvo e indicam uma divisdo de a-
rea.

23. Metodo de decodificagdo de imagem de acordo com a rei-
vindicag&o 21, em que se a imagem de ponto de visualizacdo alvo total tiver
sido submetida a uma divisdo de area e cada area dividida tiver sido codifi-
cada juntamente com dados de divisdo de area que indicam a divisdo de
area, entdo, na etapa de decodificagdo de divisdo de area de ponto de visua-
lizagédo alvo, dados de indicagdo de diferenga, os quais dizem respeito a di-
visdo de area e indicam uma diferenca dos dados de divisdo de area, sdo
decodificados a partir dos dados codificados, e a divisdo de area usada para
mudar o vetor de compensagao de paralaxe € estabelecida usando os dados
de divisdo de area e os dados de indicagdo de diferenca.

24. Método de decodificagdo de imagem de acordo com qual-
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quer uma das reivindicagdes 15 e 16, compreendendo adicionalmente:

uma etapa de decodificagdo de indice de ponto de visualizagdo
para decodificar, a partir dos dados codificados, um indice de ponto de vi-
sualizagdo que indica o ponto de visualizagdo da imagem de ponto de visua-
lizagao de referéncia; e

uma etapa de determinar o ponto de visualizagdo, o qual é indi-
cado pelo indice de ponto de visualizagdo, como um ponto de visualizagdo
de referéncia,

em que, na etapa de decodificagdo de imagem de ponto de vi-
sualizagdo, uma imagem ja decodificada do ponto de visualizacido de refe-
réncia € usada como a imagem de ponto de visualizagao de referéncia.

25. Método de decodificagdo de imagem de acordo com a rei-
vindicagao 21, compreendendo adicionaimente:

uma etapa de decodificagado de indice de ponto de visualizagao
para decodjificar, a partir dos dados codificados, um indice de ponto de vi-
sualizagao que indica o ponto de visualizagdo da imagem de ponto de visua-
lizagdo de referéncia, para cada area dividida determinada pela etapa de
decodificagao de divisdo de area de ponto de visualizagao alvo; e

uma etapa de determinar o ponto de visualizagdo, o qual € indi-
cado pelo indice de ponto de visualizagdo, como um ponto de visualizagao
de referéncia para cada area dividida determinada pela etapa de decodifica-
¢ao de divisdo de area de ponto de visualizagao alvo,

em que na etapa de decodificagao de imagem de ponto de vi-
sualizagdo, para cada area dividida determinada pela etapa de decodificagdo
de divisdo de area de ponto de visualizagao alvo, uma imagem ja decodifi-
cada do ponto de 