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METQODO PER LA CODIFICA E DECQODIFICA DI IMMAGINI HDR

DESCRIZIONE

CAMPQO TECNICQO

La presente invenzione si riferisce ai metodi per codificare e decodificare immagini e
video.

In particolare, l'invenzione si riferisce a metodi, programmi per computer ed
apparecchiature in grado di codificare e decodificare immagini ad alta gamma
dinamica.

STATQO DELL*ARTE

Dalle prime fotografie in digitale ad oggi la tecnologia ha fatto notevoli passi avanti.
Al giorno d'oggi anche dispositivi di larga diffusione, come gli smartphone
permettono di scattare fotografie ad alta gamma dinamica, in particolare immagini
HDR (dall’acronime inglese High Dynamic Range) che presentane una gamma di
colori molto maggiore rispetto alle tradizionali immagini a 8§ bit (anche dette
immagini LDR o Low Dynamic range).

Mentre le immagini LDR rappresentano ciascun canale colore (Rosso, Verde o Blu)
con 8 bit, e permettono dunque di prevedere 256 diverse sfumature di ciascun canale
colore, nel caso delle immagini HDR i colori sono rappresentati in virgela mobile,
solitamente utilizzando 16 o 32 bit per canale colore.

La rappresentazione in \.-'irg,ola mobhile consente, pertanto, di ottenere un numero di
sfumature eccezionalmente maggiore rispetto alle 256 previste per le immagini & 8
bit, tuttavia il numero di bit necessari per rappresentare un'immagine cresce
considerevolmente e comporta una serie di problemi legati allo spazio di memoria
necessario per conservarle, e alla banda necessaria per trasmetterle.

La compressione delle immagini HDR & dungue un problema molto sentito.

Metodi di compressione senza perdite (lossless) come quelli previsti per il formato
OpenEXR non permettono di ottenere compressioni molto elevate e richiedono un

ecressivo sforzo v.:c:mputazionale.
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Metodi di compressione con perdite (lossy) come JPEG ed MPEG, non risultano
efficaci quando applicati direttamente alle immagini HDR dato che non poessono
codificare immagini con pit di 10-12 bit.

Per permettere la compressione di immagini HDR utilizzando i tradizionali codec
JPEG o MPEG, in letteratura sono stati presentati diversi metodi che prevedono di
scomporre l'immagine HDR in due immagini a bassa gamma dinamica:
urtimmagine LDR {ottenuta dall’'immagine HDR attraverse processi di clamping o
tone mapping) ed un'immagine Residuale. Le due immagini cosi ottenute vengono
separatamente compresse e salvate o trasmesse. L'imlnagine HDR viene quindi
ricostruita partende dalle due immagini a bassa gamma dinamica.

Esemnpi di queste soluzioni sono note dal brevetto americano US 8462194 e da
diversi articoli scientifici, come “JPEG Compatible Coding of High Dynamic Range
Imagery using Tone Mapping Operators™ (Min Chen et al., The 25% Picture Coding
Symposium, 2006) e “Backward Compatible High Dynamic Range MPEG Video
Compression”, di K. Mantiuk et al. [ATCM Transactions on Graphics {TOG) -
Proceedings of ACM SIGGRAFH 2006, Volume 25 Issue 3, July 2006, Fages 713-723,
ACM New York, NY, USA].

Queste soluzioni permettono una ricostruzione fedele dell'immagine HDR ed al
cortempo una retro-compatibilita con lettori di immagini a bassa gamma dinamica
Queste soluzioni presentano perd il limite di richiedere molto spazio per la loro
conservazione nonché molta banda per la loro trasmissione.

Allo stato dell’arte sono noti anche diversi metodi che permettono di passare da una
rappresentazione floating point a 16 o pit bit ad una rappresentazione a 8 bit {LDR).
Il programma Photoshop®, per esempic, mette a disposizione diverse funzioni che
permettono di variare I'esposizione ed altri parametri dell’ immagine nel processo di
compressione della gamma dinamica. La scelta dei parametri viene lasciata
all'utilizzatore che, provando e riprovando, trova i parametri migliori immagine per
immagine. Tali funzioni, poi, non nascone con lobiettive di comprimere
un’imnmgine HDR in modo tale da permettere una successiva ricostruzione

dell'immagine HDR a partire da guella LDR salvata, ma solo di salvare un’immagine
Pl ¢ P2
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LDR il piu possibile fedele a quella originale.

E’ quindi sentita la necessita di un metodo che sia ripetibile senza sforzi eccessivi da

parte degli utenti e che permetta di comprimere in modo efficiente e reversibile

ury immagine ad alta gamma dinamica.

SCOPIE RIASSUNTO DELL'INVENZIONE

E’ scopo della presente invenzione superare gli inconvenienti dell'arte nota.

In particolare, & scopo della presente invenzione presentare un metodo che permetta

una compressione e decompressione efficace di immagini ad alta gamma dinamica,

una piu fedele ricostruzicne avviene se I'immagine in input non superail4 F-Stop di

luce.

Questi ed ulterior scopi della presente invenzione sono raggiunti mediante metodi

di codifica e decodifica che incorporanc le caratteristiche delle rivendicazioni

allegate, le quali formano parte integrante della presente descrizione.

In un aspetto, I'invenzione é relativa ad un metodo per codificare inmagini ad alta

gamma dinamica, siano esse immagini statiche o fotogrammi di un video. Il metode

comprende i passi di:

f)

s
ot

acquisire un’immagine ad alta gamma dinamica in formato a virgola mobile;
calcolare il range dinamico dell'immagine acquisita;

calcolare la luminanza media dell’ immagine;

calcolare un parametro dynamic_range sommando o sottraendo al valore del
range dinamico calcolato al passo b) un valore predeterminato, la somma o la
sottrazione di tale valore predeterminate dipendendo dalla luminanza media
dell’immagine calcolata al passo c);

moltiplicare i valori dei pixel dell'immagine acquisita per un fattore pari a 2-
dynamic \\z‘auge;

elevare ad una potenza pari ad 1.0/{2.2+add_gamma) i valori dei pixel
calcolati al passo e), dove add_gamma & un valore maggiore o uguale a zero;
ridurre il numero di bit utilizzati per codificare i pixel dell'immagine cosi da
convertire I'immagine in un formato con gamma dinamica inferiore rispetto a

quella dell'immagine acquisita;
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h) comprimere I'immagine con gamma dinamica ridotta.
Come dimostrano i risultati sperimentali condotti, questa soluzione permette una
efficace compressione dell'immagine ad alta gamma dinamica, che pud cosl essera
salvata a bassa gamma dinamica su file o trasmessa con minor occupazione di spazio
e/ o banda. Il tipo di codifica apportata fa si che I'immagine ad alta gamma dinamica
possa essere fedelmente ricostruita a partire da quella a bassa gamma dinamica
salvata senza bisogno di flussi aggiuntivi di dati, come succedeva in alcune soluzioni
di arte nota che, oltre a salvare un’irmmagine a bassa gamma dinamica prevedevano
anche la generazione e salvataggio di un’immagine residuale necessaria per la
ricostruzione dell’ immagine ad alta gamma dinamica.
L'invenzione si riferisce anche ad un corrispondente metode di decodifica di
immagini e a dispositivi per codificare e decodificare immagini e video.
In particolare, in una forma di realizzazione per la codifica di video contenenti una
pluralita di immagini (fotogrammi), il metode di codifica prevede di calcolare il
parametro dynamic_range {come sopra descritto e meglio dettagliato nel seguito) per
ciascun fotogramma del video, quindi si calcola il valor medio dynamic_range_avg
dei parametri dynamic_range calcolati per i fotogranmumi. In questa forma di
realizzazione, per la codifica dei fotogrammi al passo e) si moltiplicane i valori dei
pixel dell'immagine acquisita per un fattore pari a 2-dynamic snge avy, Questa soluzione
permette di ridurre i metadati che devono essere trasmessi in un segnale video
codificato e compresso per permettere di riportarlo ad alta gamma dinamica.
Ulteriori caratteristiche vantaggiose sono oggetto delle allegate rivendicazioni, che

g'intendone parte integrante della presente descrizione.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

L'invenzione verra descritta qui di seguito con riferimento ad esempi non limitativi,
forniti a scopo esplicativo e non limitativo nei disegni annessi. Questi disegni
illustrano differenti aspetti e forme di realizzazione della presente invenzione e, dove
appropriato, numeri di riferimento illustranti strutture, componenti, materiali e/o

elementi simili in differenti figure sono indicati da numeri di riferimento similari.

]
o
1
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La Figura 1 illustra un diagramma di flusso di un metodo per codificare immagini ad
alta gamma dinamics;

La Figura 2 illustra schematicamente un enceder in grado di implementare il metodo
di figura 1;

La Figura 3 illustra un diagramma di flusso di un metodo per il caleolo del range
dinamico di un’immagine;

La Figura 4 illustra schematicamente un diagramma di flusse di un metode per il
calcolo di un range dinamico da utilizzare nel processo di codifica di figura 1;

La Figura 5 illustra schematicamente un decoder in grado di implementare il metodo
di figura 6;

La Figura 6 illustra un diagramma di flusso di un metodo per decodificare immagini
codificate con il metodo di figura 1;

Le figure 7a, 7b e Yc illustrano rispettivamente un’immagine ad alta ganuma
dinamica, I'immagine ottenuta dopo un processo di cedificata con il metode di figura
1, e 'immagine ad alta garnma dinamica ricostruita applicando il metodo di figura 6
partendo dall’ immagine di figura 7b.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL'INVENZIONE

Mentre l'invenzione & suscettibile di varie modifiche e costruzioni alternative, alcune
forme di realizzazione preferite sono mostrate nei disegni e saranno descritte qui di
seguito in dettaglio.

Si deve intendere, comunque, che non vi @ alcuna intenzione di limitare 'invenzione
alla specifica forma di realizzazione illustrata, ma, al contrario, I'invenzione intende
coprire tutte le meodifiche, costruzioni alternative, ed equivalenti che ricadano
nell’ambito dell' invenzione come definito nelle rivendicazioni.

L'uso di “ad esempio”, “ecc”, “oppurd” indica alternative non esclusive senza
limitazione a meno che non altrimenti indicato.

L'uso di “include” significa “include, ma non limitato a” a meno che non altrimenti
indicato.

Figura 1 illustra un diagramma di flusse di un meteodo di codifica di immagini ad

alta gamma dinamica che viene implementato da un dispositive di codifica {(encoder)
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200 schematizzato in figura 2 e provvisto di aree di memoria 201 in cui sono
conservate porzioni di codice che, quando eseguite dal processore 202, permettono di
implementare il metodao di codifica qui di seguito descritto.

Il metodo inizia al passce 100, in cui si acquisisce un'immagine ad alta ganuma
dinamica L acquisizione viene fatta dall'interfaccia d'ingresso 203 dell’'encoder 200 e
pud avvenire direttamente da un dispositive di acquisizione {(ad esempio una
macchina fotografica) esterno collegato all’encoder, o mediante acquisizione di un
file salvato su un supporto fisico (hard disk o chiavetta USE).

Nell'esempio qui di seguito descritto si suppone che i valori dei coleri dei pixel siano
espressi in formato a virgola mobile.

Successivamente, passo 101, si caleola il range dinamico dell'immagine HDR.

Il range dinamico viene caleolato come rapporto (espresso in scala logaritmica) tra il
valore massimo e quello minimo di luminanza dellimmagine in ingresso, come

espresso nella formula (1) qui di seguite:

dyn_range = logl0 (max_Y / min_Y); (1)

dove max_Y e min_Y sono il valore massimo e minimo di luminanza.

Il valore di luminanza dei pixel d'immagine pud essere un dato immediatamente
disponibile, ad esempic se I'immagine & codificata nelle spazio colore YUV, oppure
puo essere calcolata a partire dai valori di colore dei pixel. Ad esempio, il valore di

luminanza di ciascun pixel pud essere calcolato secondo la formula (2} qui di seguito:

Y=pl*R+p2*G+p3*B (2)

dove pl, p2 e p3 sono i primaries dello spazio colore in ingresso, ad es. REc709 o
REc2020.

In generale, il calcolo del range dinamico pud essere eseguito mediante algoritmi di
calcolo di per sé gia noti in funzione dello spazio colore dell'immagine in ingresso.

o spazic colore dell'immagine in ineresso deve essere noto all encoder, a tal fine il
L 1 dell g g .

~]
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metodo prevede di fornire all’'encoder un'informazione relativa allo spazio colore
dell'immagine in ingresso, tale informazione pud essere fornita all'encoder da
un‘utilizzatore dell’encoder mediante un’oppeortuna interfaccia d'utente 204, o pud
essere acquisita automaticamente dall'encoder, ad esempio dai metadati
dell’immagine acquisita.

Dato che il minime di luminanza potrebbe risultare inferiore a zero, in una forma di
realizzazione, il calcolo del range dinamico prevede di verificare se min Y<Q e, nel
caso, si calcola il range dinamico impostando min_Y ad un valore piccole a piacere,
ma maggiore di zero, ad esempio si prende min Y =1le-6.

Dopo aver caleolate il range dinamico dyn_range, 1'encoder (passo 102) varia il
valore dei pixel in modo tale da simulare una wvariazione di esposizione
dell'immagine. Tale processo di variazione dei valori dei pixel viene fatto in funzione
del valore di luminanza media dell'immagine, ad esempio secondo il processo qui di
seguito descritto con riferimento alla figura 4

Tale processo inizia al passo 400 con il richiamo della relativa funzione software,
I'encoder, quindi, calcola {passc 401) la luminanza media dell'immagine secondoe la

formula seguente:

~Widthefeight |,
X ¥y

Y_omedia = S 3
- (width~height) (3)

Dove Y sono i valori di luminanza dei singoli pixel dell’inumagine, width ed height
sono rispettivamente la larghezza e 'altezza dell'immagine espresse in numero di
pixel.

Successivamente, 1'encoder (passo 402) verifica se la luminanza media Y_media
dell'immagine € minore di un parametro di default che, nell'esempio qui descritto &
pari a 0,01, e nel caso imposta un parametro dynamic_range al valore 0 {passo 403) e
termina la procedura (passo 404).

Se la luminanza media & maggiore o uguale al parametro di default, allora I'encoder
{passo 405) verifica se la luminanza media & maggiore o uguale ad 1.

Se la luminanza media € maggiore o uguale ad 1, allora l'encoder (passo 406) imposta

-8-
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il parametro dynamic_range ad un valore pari alla somma del range dinamico
{dyn_range} calcolato al passo 101 e di un parametro add range (preferibibmente
compreso tra 2 e 8) che puo essere predeterminato o impostato dall' utente mediante

l'interfaccia utente dell’encoder. Riepilogando, se Y_media > 1, si ha quindi:
dynamic_range = dyn_range + add_range {4}
Se, invece Y_media £ 1, allora il valore add_range viene sottratto al range dinamico
dell'immagine in ingresso. L’encoder impaosta, quindi, {passo 407} il parametro
dynamic_range come segue:

dynamic_range = dyn_range - add_range (5)
Nella forma di realizzazione preferita, nelle formule (3} & (4), il valore add_range

viene aggiunto {0 rispettivametne sottratto) al range dinamico e convertito in intero,

came espresso nelle formule (4a) e (5a) che seguono:

dynamic_range = (int) dyn_range(HDR} + add_range {da)
dynamic_range = (int) dyn_range(HDR] - add_range {Ba)

In questo modaeo, siottiene un valore d}fnantic_range intero.

L'encoder, a queste punto (passo 103), varia i valori colore dei pixel dell' immagine
ad alta gamma dinamica in funzione della luminanza media dell'immagine acquisita
Nella forma di realizzazione qui descritta, i pixel dell'inumagine HDR acquisita al
passo 100 vengono mwltiplicati per un fattore 2-<dynamicrange © gi ottiene cosi

un‘immagine EXPOSED definita dalla formula {6} che segue:

EXPOSED = HDR® 2-dyasmic_range f‘ 6)



1

%

P2

0

0

n

P15Q02ITQ0D di: Massimilianeo Ageostinelli

Infine, il metodo (passo 104} prevede di eseguire una correzione di gamma
dell’immagine EXPOSED, ottenende cosi un‘immagine codificata ENCODED

secondo la formula (7) che segue:

ENCOD ED_HD at = EXPOSED 18/ @2 acd_pamma) ( 7’)

La correzione di gamma applicata al passo 104 viene utilizzata per questioni di
rendering ed ottenere un'immagine {0 in caso di codifica di un video, uno stream)
retrocompatibile accettabile e allo stesso tempao evitare che troppi valori prossimi alle
0 vengano annullati dalla successiva compressione {passo 106) AVC o HEVC o
MPEG o JPEG.

Limmagine gamma corretta viene dunque portata nella precisione voluta {(passo
105}, ad esempic 8, 10, 12 o 16 bit, cosi da ridurre le dimensioni complessive del file.

Il camhbio di precisione viene ottenuto nel seguente modo:

ENCODED_nbit = ENCODED_float * ({2 bit.precision).] (8)

Dove bit_precision indica la precisione dell'immagine finale ENCODED_nbit, ad
esempio §, 10,12 0 16 bit.

Infine, I'encoder 200 (passo 108) comprime e codifica, ad es. in MPEG, AVC, HEVC o
JPEG, I'immagine a bassa gamma dinamica ottenuta al passo 105, Durante la fase di
compressione e codifica 106, I'encoder inserisce tra i metadati dell'immagine
ENCODED anche le informazioni necessarie a ripristinare I'immagine ad alta ganuma
dinamica a partire da quella codificata e compressa Tra queste informazioni inserite
nei metadati, sono compresi i valori dei parametri add_gamma e dynamic_range
utilizzati nella fase di codifica.

L'interfaccia d’uscita 205 dell’'encoder 200 salva su una memoria di massa
I'immagine cosi compressa e codificata in un file e/o lo trasmette in uscita

Il metodo sopra descritto permette di codificare e comprimere in mode efficace e

-10-
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reversibile immagini ad alta gamma dinamica, che possono cosi essere efficacemente

conservate e trasmesse a bassa gamma dinamica (ad es. &bit/ canale-pixel} per essere

¥4}

olo successivamente riportate ad alta gamma dinamica.

Limmagine codificata e compressa, pud dungue essere riportata ad alta gamma
dinamica da un decodificatore {decoder) 500 del tipo schematizzato in figura 5 che,
provviste di un processore 501, esegue porzioni di codice memorizzate in un’area di
memoria 502 che gli permettono di implementare il metodo di decodifica qui di
seguito descritto con riferimento alla figura 6.

Il metodo di decodifica inizia con il decoder 500 che acquisisce {passo 600) mediante
urYinterfaccia d'ingresso 503, dati relativi ad un'immagine a bassa gamma dinamica
codificata secondo il metodo di codifica sopra descritto.

Mediante un opportune codec, il decoder {(passo 601) decomprime I'inumagine
compressa, cosl da ricavare un'immagine DECODED_nbit a 8, 10, 12 o 18 bit che, a
meno delle perdite dovute alla compressione corrisponde all'immagine
ENCCODED_nbit.

Per procedere alla ricostruzione dell immagine ad alta gamma dinamica, il decoder
riporta I'immagine in formato a virgola maebile {(passo 802) dividendo il valore di
clascun bit per un fattore pari a 2 elevato ad una potenza pari al numero di bit

dell’immagine in uscita al passo 01 meno 1, come riportato gqui di secuito:
>) \ s

DECODED_float = DECODED _nbit / ({2 bit.precision).] )

Successivamente, passc 603, il decoder esegue una correzione di gamma inversa
rispettc a quella operata in fase di codifica; nel dettaglio, il decoder calcola

I'immagine EXPOSED_inv come segue:

EXPOSED inv = DECODED float{?2+edd_gumms)

Il valore add_gamma viene recuperato dal decoder tra i metadata dell immagine
acquisita al passo 600,

Infine, il decoder {passo 604} corregge i valori colori dei pixel meltiplicandoli per un

-11 -
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fattore dipendente dal range dinamice dell'immagine ad alta definizione

originariamente compressa. Nel dettaglio, 'operazione eseguita € la seguente:

DECODED_HDR = EXPOSED _inv ¥ 2dwmamic_range

Come per add_gamma, il wvalore dynamic_range viene preso dai metadata
dell immagine acquisita al passo 600.

L'immagine DECODED_HDR viene dungque salvata in un file dall'interfaccia di
uscita 505 del decoder.

A dimostrazione della bonta del metodo sopra descritto, abbiamo preso
un'immagine HDR (illustrata in figura 7a} da 2,6 Mb . Dopo averla codificata e
compressa con il metodo sopra indicato (add_gamma=0 e add_range=3}, I'immagine
& stata salvata in [PEG &bit per canale e le dimensioni del file compresso eranc di 467
kb (figura 7b). Applicando i passi di decodiica sopra indicati, € stata ricostruita
I'immagine ad alta gamma dinamica illustrata in figura 7c, anch’essa di dimensioni
2,6 Mb. Come si pud facilmetne osservare, la qualita dell'immagine ricostruita e
molto buona e prossima a quella originale.

Benché linvenzione sia stata deseritta con riferimento ad aleune forme di
realizzazione specifiche, la descrizione non deve essere interpretata in maniera
limitativa. Meolte modifiche alle forme di realizzazione descritte, cosi come forme di
realizzazione alternative, possono essere implementate dal tecnico del ramo dopo
aver letto la presente descrizione. E' chiaro alla persona esperta nella tecnica che
lidea e la specifica forma di realizzazione descritta possono essere leggermenta
modificate o usate come base per la modifica o la progettazione di altri metodi e
strutture. La divisione in bloechi logici non deve essere interpretata come limitativa,
dato che i blocchi logici possono essere raggruppati o organizzati in modo diverso
rispetto a quanto sopra illustrato.

Ad esempio, in una variante, & possibile prevedere che l'utilizzatore del decoder
inserica o cambi alcuni parametri di decodifica. Ad esempio, mediante un’interfaccia

dutente 504, 'utilizzatore pud inserire i parametri add_eamma e dvynamic rance.
¢ (o]
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Ancora, in una forma di realizzazione particolarmente adatta alla codifica e
tramissione di video, al passo 102 viene preferibilmente applicata la logica che segue.
Se il range dinamico {dyn_range) calcolate per il fotogramma (frame) corrente &
maggiore di zero, e se tale range dinamico ha un valore compreso tra il valore del
range dinamico del frame precedente (in ordine di visualizzazione} pitt o meno il
valore add_range, allora per la codifica al passo 103 si utilizza il valore del parametro
dynamic_range calcolate per il frame precedente. Differentemente si calcola il valore
del parametro dynamic_range secondo la procedura sopra descritta con riferimento
alla figura 4.

Nel caso di cedifica di segnali video (notoriamente costituiti da una sequenza di
immagini, dette fotogrammi), & possibile utilizzare un unico valore dynamic_range,
caleolato come descritto sopra, per I'intera sequenza video.

In particolare, in questa forma di realizzazione, il metodo prevede di calcolare il
valore dynamic_range per tutti i fotogrammi che compongono la sequenza video,
successivamente si utilizza la media dei valori dynamic_range cosi calcolati per
cadificare i fotogrammi della sequenza video. Anche il valore di add_gamma puo
essere unico per la sequenza video. In questo caso la fase di decedifica avviene con
un solo valore add gamma e dynamic range. In questo mode si riduce
drasticamente il numero dei metadati necessari alla decodifica.

In questa forma di realizzazione, il metodo per codificare un videe comprendente
una pluralita di immagini, prevede dungue di eseguire i seguenti passi:

a) acquisire un’immagine ad alta gamma dinamica in formato a virgola mobile;

b} calcolare il range dinamico dell’immagine acquisita;

c) caleolare la luminanza media dell’ immagine;

d) calcolare un parametro dynamic range sommando o sottraendo al valore del
range dinamico calcolato al passe b) un valore predeterminate, la somma o la
sottrazione di tale valore predeterminato dipendende dalla luminanza media
dell'immagine calcolata al passo ¢);

Successivamente, il metodo prevede di calcolare il parametro dynamic_rang avg

come valor medio dei parametri dynamic_range calcolati per ciascuna immagine di
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detta pluralita di immagini, e di codificare ciascuna immagine di detta pluralita
:irnplement ando per clascuna immagine i seguenti passi:
e) moltiplicare i valori dei pixel dell'immagine acquisita per un fattore pari a 2
dynmnic“x‘;mge“;wg;
f) elevare ad una potenza pari ad 1.0/{2.2+add_gamma) i valori dei pixel
calcolati al passo e), dove add_gamma é un valore maggiore o uguale a zero;
g} ridurre il numero di bit utilizzati per codificare i pixel dell'immagine cosi da
convertire l'inmagine in un formato con gamma dinamica inferiore rispetto a
quella dell'immagine acquisita;
h) comprimere I'immagine con gamma dinamica ridotta.
Qvviamente alla codifica dei singoli fotogrammi di un video & possibile applicare
tutte le accortezze e varianti sopra descritte per la codifica di una singola immagine
statica, come ad esempio la scelta se sommare o sottrarre add_range in funzione della
luminanza.
Infine, si deve sottolineare che I'invenzione non € limitata ad un codificatore /o ad
un decoditficatore hardware, ma essa si riferisce altresi a programmi per computer
che contengono perzioni di codice che, quande eseguite dal computer, permettono
allo stesso di implementare i metodi di codifica e/o decodifica sopra descritti. 5i
deve a tal proposito rilevare come tali metodi permettendo di trattare e trasformare
dati di immagini riducendo le dimensioni dei file che li contengone (quindi con
risparmio di spazio di memoria per salvarli e/o risparmio di banda necessaria alla
loro trasmissione) garantendo comunque una ricostruzione piuttosto fedele di

mmagini HDE

-14-
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RIVENDICAZIONI

1. Meatodo per codificare immagini ad alta gamma dinamica, comprendente i passi di:
a) acquisire (100) un'immagine ad alta gamma dinamica in formate a virgola
5 mobile;
b} caleolare (101) il range dinamico dell immagine acquisita;
¢) calcolare la luminanza media dell’ immagine;
d} caleolare un parametre dynamic range {102) sommandoe o sottraendo al
valore del range dinamico caleolato al passo b} un valore predeterminato, la
10 somma o la sottrazione di tale valore predeterminate dipendendo dalla
luminanza media dell'immagine calccolata al passo ¢;
e) mueltiplicare {103) i valori dei pixel dell'immagine acquisita per un fattore pari
a2 dynamic_range :
) elevare ad una potenza pari ad 1.0/(2.2+add_gamma) i valori dei pixel
15 calcolati al passo e), dove add_gamma & un valore maggiore o uguale a zero;
g) ridwre il numero di bit utilizzati per codificare i pixel dell'immagine (105}
cosl da convertire I'immagine in un formato con ganma dinamica inferiore
rispetto a quella dell"immagine acquisita;

h) comprimere I'immagine con gamma dinamica ridotta (106).

20
2. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui al passo d} si somma il valore
predeterminato al range dinamico se il valore di luminanza media @ maggiore di un
valore prefissato, in particolare 1, mentre si sottrae il valore predeterminato al range
dinamico se il valore di luminanza media & inferiore al valore prefissato.
25
3. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui il passo d) & eseguito se la luminanza
media @ maggiore di un valore minimo predeterminato, in particolare 0,01.
4 Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, in cui al passo d} si
30 aggiunge o sottrae al range dinamico un valore predeterminato compreso tra 2 e 6, e

-15-
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preferibilmente pari a 3.

5. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precadenti, in cui il passe d)
prevede di aggiungere o sottrarre al range dinamico calcolato al passo b), un valore

predeterminato fornito da un utilizzatore ad un dispositive che esegue il metodo.

&. Metodo seconde una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti,

in cui I'immagine da codificare & un fotogramma corrente di un segnale video,

in cui detto segnale video comprende dette fotogramma corrente ed un
fotogramma precedente che deve essere visualizzato immediatamente prima di detto
foto gramma corrente,

in cul il passo d) viene implementato per il fotogramma corrente se il range
dinamico calcolato al passo b) e esterno all'intervalle di valori compresi tra
dynamic_range prev - add _rage e dynamic_range prev + add _range, dove
dynamic_range prev & il range dinamico del fotogramma precedente,

in cui si utilizza il valore del parametro dynamic_range calcolate per il
fotogramma precedente se il range dinamico calcolato al passe b) & interno
all'intervalle  di  valori compresi tra dynamic_range prev - add_rage e

dynamic_range_prev + add_range.

7. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, in cui il parametro

add_garmma & fornito da un utilizzatore ad un dispositivo che esegue il metodo.

8. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, in cui il passo h)
comprende una compressione secondo uno dei metodi compresi nel gruppo MPEG,

IPEG, AVC, HEVC.
9, Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, ulteriormente

comprendente la fase di salvare I'immagine codificata e compressa in un file dati

comprendente metadati e valori di pixel, in cui i metadata comprendono il valore

-1é6-
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predeterminato aggiunto al range dinamico dell'immagine al passo d).

10. Metodo secondo la rivendicazione 9, in cui i metadata comprendeno il valore

add_gamma.

11. Metodo per codificare un video comprendente una pluralits di immagini, in cui
per ciascuna imimagine di detta plurali'tii 81 eseguono i seguenti passi:

i} acquisire un'immagine ad alta gammma dinamica in formato a virgola mobile;

i} caleolare il range dinamico dell'immagine acquisita;

10 k) caleolare la luminanza media dell’ immagine;

1} calcolare un parametro dynamic range sommando o sottraendo al valore del
range dinamico caleolato al passo b) un valore predeterminato, la somma o la
sottrazione di tale valore predeterminato dipendende dalla luminanza media
dell’immagine calcolata al passo c);

15 ed incui il metodo comprende ulteriormente il passo di
calcolare il parametro dynamic_rang avg come valor medie dei parametri
dynamic_range calcolati per ciascuna immagine di detta pluralita di immagini,
codificare ciascuna immagine di detta pluralita implementando per ciascuna
mmeagine i seguenti passi
20 m} meltiplicare i valori dei pixel dell'immagine acquisita per un fattore pari a 2-
dynmnic“x‘;mge“;wg;

n) elevare ad una potenza pari ad 1.0/{2.2+add_gamma) i valori dei pixel

calcolati al passo e), dove add_gamma é un valore maggiore o uguale a zero;

o) ridurre il numero di bit utilizzati per codificare i pixel dell'immagine cosi da

25 convertire 'immagine in un formato con gamma dinamica inferiore rispetto a
quella dell'immagine acquisita;
p) comprimere I'immagine con gamma dinamica ridotta.
12. Codificatore (200) atto a ricevere in ingresso un'immagine ad alta gamma
-

30  dinamica ed implementare un metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da
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1all.

13. Metodoe per decodificare dati di immagine codificati seconde un metodo in
accordo ad una delle rivendicazioni dal all, comprendente i passi di:

- acquisire un'immagine codificata secondo un metode in accorde ad una delle
rivendicazionidal all;

- decomprime I'immagine acquisite;

- eseguire (02) una correzione di gamma elevande ad una potenza pari a
2.2+add_gamma i valori dei pixel dell’'immagine acquisita;

- correggere (passo 603} i valori dei pixel moltiplicandeli per un fattore 2dynamic_range;

i parametri add _gamma e dynamic_range essende recuperati dai metadata

dell'immagine acquisita, o essendo forniti da un utente.

14 Decedificatore {500) atto a ricevere in ingresso dati di un'immagine e ad

implementare un metodo secondo la rivendicazione 13.
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