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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
CODIFICAGAO E METODO DE DECODIFICAGAO DE VIDEO, APARE-
LHOS PARA OS MESMOS, PROGRAMAS PARA OS MESMOS, E MEIO
DE ARMAZENAMENTO O QUAL ARMAZENA OS PROGRAMAS".
CAMPO DA TECNICA

A presente invengao refere-se a técnicas de codificagado e deco-

dificagao para imagens de video de multiplos pontos de vista.

Prioridade € reivindicada sobre o Pedido de Patente Japonesa
Numero 2006-353628, depositado em 28 de Dezembro de 2006, o contetudo
do qual esta aqui incorporado por referéncia.
ANTECEDENTES DA TECNICA

As imagens de video de miltiplos pontos de vista sdo uma plura-

lidade de imagens de video obtidas fotografando o mesmo objeto e o seu
fundo utilizando uma pluralidade de cameras. Abaixo, uma imagem de video
obtida por uma unica camera &€ denominada uma "imagem de video bidi-
mensional”, e um conjunto de multiplas imagens de video bidimensionais
obtidas fotografando o mesmo objeto e o seu fundo é denominada uma "i-
magem de video de muiltiplos pontos de vista".

Existe uma forte correlagdao temporal na imagem de video bidi-
mensional de cada cadmera, a qual esta incluida em uma imagem de video
de multiplos pontos de vista. Além disso, quando as cameras estio sincroni-
zadas umas com as outras, as imagens (feitas pelas caAmeras) ao mesmo
tempo capturam o objeto e o seu fundo inteiramente no mesmo estado de
diferentes posi¢cdes, de modo que existe uma forte correlagdo entre as ca-
meras. A eficiéncia de codificacdo de codificagdo de video pode ser aperfei-
coada utilizando esta correlagao.

Primeiro, as técnicas convencionais relativas a codificagdo de
imagens de video bidimensionais serdo mostradas.

Em muitos métodos conhecidos de codificagdo de imagens de
video bidimensionais, tais como H.264, MPEG-2, MPEG-4 (0s quais sao pa-
droes de codificagcdo internacionais), e similares, uma codificagéo altamente

eficiente € executada por meio de compensagao de movimento, transforma-
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¢ao ortogonal, quantizagdo, codificagdo de entropia, ou similares. Por exem-
plo, em H.264, é possivel executar a codificagdo utilizando uma correlagio
temporal entre o quadro presente e quadros passados ou futuros.

O Documento N&do-patente 1 descreve técnicas detalhadas de
compensagao de movimento utilizadas em H.264. Suas explicagbes gerais
seguem.

De acordo com a compensagdo de movimento em H.264, um
quadro-alvo de codificagao é dividido em blocos de qualquer tamanho, e ca-
da bloco pode ter um vetor de movimento inicial, por meio disto atingindo um
alto nivel de eficiéncia de codificagdo mesmo para uma mudanca local em
uma imagem de video.

Além disso, como candidatas para uma imagem de referéncia,
quadros passados e futuros (com relagdo ao quadro presente), os quais ja
foram codificados, podem ser preparados de modo que cada bloco possa ter
um quadro de referéncia individual, por meio disto implementando um alto
nivel de eficiéncia de codificagdo mesmo para uma imagem de video na qual
uma oclusao ocorre devido a uma mudanga temporal.

A seguir, um método de codificagdo de imagens de video de
multiplos pontos de vista convencional sera explicado. Como a codificagédo
de imagens de video de muitiplos pontos de vista utiliza uma correlagio en-
tre as cadmeras, as imagens de video de multiplos pontos de vista sdo codifi-
cadas altamente eficientemente em um método conhecido o qual utiliza uma
"compensacgao de disparidade" na qual uma compensacgdo de movimento &
aplicada a imagens obtidas por diferentes cAmeras ao mesmo tempo. Aqui,
a disparidade é a diferenga entre as posigdes, nas quais o mesmo ponto so-
bre um objeto de imagem formada é projetado, sobre os planos de imagem
de cdmeras as quais estao dispostas em diferentes posigoes.

A Figura 7 € uma vista esquematica que mostra o conceito de
disparidade gerado entre tais cameras. Isto &, a Figura 7 mostra um estado
no qual um observador olha para baixo sobre os planos de imagem de cé-
meras A e B, cujos eixos geomeétricos oticos sdo paralelos um ao outro, de

seu lado superior. geralmente, tais pontos, nos quais 0 mesmo ponto de um
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objeto de imagem formada é projetado, sobre os planos de diferentes came-
ras, sdo denominados "pontos correspondentes”. Na codificagao baseada
em compensacgao de disparidade, com base na relagao correspondente aci-
ma, cada valor de pixel de um quadro-alvo de codificagado é predito utilizando
um quadro de referéncia, e as informacgdes residuais e de disparidade de
predigao relevantes as quais indicam a relagdo correspondente sao codifica-
das.

Para cada quadro em uma imagem de video de muiltiplos pontos
de vista, uma redundéncia temporal e uma redundancia entre as cameras
estao presentes ao mesmo tempo. O Documento Nao-patente 2 e o Docu-
mento Nao-patente 1 (que descreve um aparelho de codificagdo de imagem
de multiplos pontos de vista) cada um descreve um método para remover
ambas as redundéancias simultaneamente.

Nos meétodos relevantes, uma predigdo temporal de uma ima-
gem diferencial entre uma imagem original € uma imagem de disparidade
compensada é executada, e um residuo de compensacio de movimento na
imagem diferencial & codificado.

De acordo com tais métodos, a redundancia temporal, a qual
nao pode ser removida por uma compensacao de disparidade para remover
a redundéncia intercameras, pode ser removida utilizando a compensagao
de movimento. Portanto, uma predigao de residuo, o qual é finalmente codi-
ficado, € reduzida, de modo que um alto nivel de eficiéncia de codificagdo
pode ser atingido.

Documento Nao-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 11496-10 AVC), Draft 7" Final Committee Draft, Do-
cument JVT-022, pp. 10-13, e 62-68, Setembro de 2002.

Documento Nao-patente 2: Shinya SHIMIZU, Masaki KITAHA-
RA, Kazuto KAMIKURA e Yoshiyuki YASHIMA, "Multi-view Video Coding
based on 3-D Warping with Depth Map", In Proceedings os Picture Coding
Symposium 2006, SS3-6, Abril de 2006

Documento de Patente 1: Pedido de Patente Nao-Examinada
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Japonesa, Primeira Publicagdo Numero H10-191393.
DESCRICAO DA INVENGAO
PROBLEMA A SER RESOLVIDO PELA INVENCAO

De acordo com o método de codificagdo de video de multiplos

pontos de vista convencional que aplica uma compensagao de movimento a
uma imagem diferencial, o residuo de predigado em uma parte que tem tanto
a redundancia temporal quanto intercameras pode ser reduzida, de modo
gue a codificagao possa ser eficientemente executada.

No entanto, se uma oclusio ocorrer entre os objetos de imagem
formada como mostrado na Figura 8, entdo a presenga / auséncia de redun-
dancia intercameras para um unico objeto pode mudar dependendo do tem-
po.

A Figura 8 mostra um exemplo de oclusao interobjetos em ima-
gens as quais sao obtidas pelas cAmeras A e B em cada um dos tempos a e
b.

A Figura 9 mostra um exemplo da imagem de residuo de com-
pensacao de disparidade quando existe uma oclusao. .

De acordo com o método descrito no Documento Nao-patente 2,
para cada pixel de um quadro de referéncia utilizado em compensacgéao de
disparidade, as informagdes de disparidade as quais indicam um ponto cor-
respondente em outro quadro estao providas. Portanto, se a imagem da céa-
mera B for compensada em disparidade da imagem da cadmera A (ver Figura
8), uma imagem diferencial como mostrado na Figura 9 é obtida.

Na Figura 9, a profundidade de cor indica o valor do sinal dife-
rencial, de modo que quanto mais proximo do branco, menor a diferenga
relevante.

Aqui, as informacdes de disparidade, as quais indicam a qual
parte na imagem da camera B cada pixel no quadro de referéncia (isto &, a
imagem da camera A) corresponde, sdo utilizadas. Portanto, nenhuma com-
pensacao de disparidade € executada em cada parte a qual esta presente a
imagem da camera B mas nao esta presente na imagem da cadmera A. Con-

sequentemente, a cor de cada parte (na imagem relevante) para a qual um
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ponto correspondente pode ser obtido torna-se préxima de branco. Em con-
traste, na parte R (dentro de um circuio tracejado na Figura 9) para a qual
nenhum ponto correspondente pode ser obtido, a imagem original permane-
ce nao-mudada como o sinal diferencial.

No entanto, devido a uma diferengca em sensibilidade entre as
cameras ou uma influéncia de reflexao, o sinal diferencial ndo torna-se com-
pletamente zero mesmo em cada parte para a qual um ponto corresponden-
te pode ser obtido. Em uma area tal como R na Figura 9, é 6bvio que o resi-
duo de predicdo nao pode ser reduzido mesmo por compensagao de movi-
mento executada de uma imagem diferencial em outro tempo tal como o
tempo a na Figura 9.

Em um método simples para resolver o problema acima, cada
bloco refere a um quadro diferente. Isto €, como o quadro de referéncia, nao
somente a imagem decodificada da imagem diferencial, mas também a ima-
gem decodificada de uma imagem de camera final obtida pela adigao de
uma imagem compensada em Jdisparidade a imagem diferenciat pode ser
utilizada, e uma das duas imagens decodificadas pode ser intercambiavel-
mente referida em cada bloco.

Consequentemente, mesmo na area R da Figura 9 em que a
imagem de camera original permanece, o residuo de predi¢gdo pode ser re-
duzido pela execugdo de compensagac de movimento da imagem decodifi-
cada da imagem de camera.

No entanto, em tal método, € necessario codificar as informa-
¢Oes para indicar o quadro de referéncia de cada bloco, o que causa um
aumento na quantidade de codigo.

Além disso, o método acima é ineficaz se uma parte que tem
uma oclusado e uma parte que nao tem oclusdo estiverem simultaneamente
presentes em um bloco.

Por outro lado, o método descrito no Documento Nao-patente 1,
guando codificando um quadro-alvo de codificagao, ao invés de caodificar o
guadro inteiro sujeitando a imagem diferencial a compensag¢ao de movimen-

to, € possivel selecionar para cada bloco se (i) a imagem diferencial é sujeita



10

15

20

25

30

a compensagao de movimento, (ii) somente uma compensac¢ado de dispari-
dade é executada, ou (iii) somente uma compensacao de movimento é exe-
cutada.

Consequentemente, mesmo uma parte onde uma oclusio ocorre
entre as cameras, o residuo de predicdo pode ser eficientemente reduzido
se existir uma redundéancia temporal.

No entanto, no método acima, é necessario codificar as informa-
¢Oes para indicar qual meétodo de predic¢ao foi utilizado em cada bloco, isto &,
codificar uma grande quantidade de informagdes adicionais apesar do resi-
duo de predicao poder ser reduzido. Portanto, € impossivel atingir um alto
nivel de eficiéncia de codificagio.

Mais ainda, como somente um método de predigcdo pode ser se-
lecionado em cada bloco, o método relevante é ineficaz se a presenca / au-
séncia de oclusao nao for fixada em cada parte de um bloco.

A luz das circunstancias acima, um objeto da presente invengdo
& prover novas técnicas de codificagdo e de decodificacdo de video para
atingir um alto nivel de eficiéncia de codificagao pela implementagdo de uma
predigdo apropriada sem aumentar a quantidade de cddigo requerida para a
predigao.

MEIOS PARA RESOLVER O PROBLEMA
De modo a resolver os problemas acima, a presente invencao

prové um método de codificagdo de video para gerar, com base nas infor-
magoes de disparidade entre uma imagem de camera de referéncia ja codifi-
cada e uma imagem de camera-alvo de codificagdo que corresponde a ima-
gem de camera de referéncia, uma imagem compensada em disparidade por
meio de predicdo de imagem intercameras; e codificar uma imagem diferen-
cial entre a imagem de camera-alvo de codificagao e a imagem compensada
em disparidade. O método tem uma etapa de selecionar, para cada unidade
de secgao predeterminada (por exemplo, cada pixel) sobre a imagem diferen-
cial, um dos seguintes dois grupos de imagem como um alvo de referéncia,
determinando se existe ou ndo uma imagem compensada em disparidade na

posicdo correspondente, em outras palavras se o pixel correspondente na
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imagem compensada em disparidade tem ou ndo um valor efetivo:

(i) um grupo de imagens diferenciais decodificadas, o qual é ob-
tido pela decodificagao de uma imagem diferencial entre a imagem de came-
ra ja codificada e a imagem compensada em disparidade (isto €, um conjun-
to de imagens diferenciais decodificadas o qual inclui uma imagem diferenci-
al decodificada a qual foi obtida em outro momento e ja foi codificada, ou
uma imagem diferencial decodificada de uma parte ja codificada da imagem
diferencial para a imagem de camera-alvo de codificagao); e

(ii) um grupo de imagens de camera decodificadas, o qual é ob-
tido pela decodificagdo da imagem de camera ja codificada (um conjunto de
imagens de camera decodificadas as quais sdo cada uma representada pela
soma de cada imagem diferencial decodificada (a qual pode ser uma ima-
gem diferencial decodificada em outro momento) e uma imagem compensa-
da em disparidade correspondente).

De acordo com o método acima, uma codificagdo preditiva que
utiliza uma imagem de referéncia apropriada para cada unidade de segao
desejada pode ser executada sem acrescentar novas informagoes adicionais
sobre a selegdo para o modo ou a imagem de referéncia. Isto &, & possivel
reduzir o elemento residual a ser codificado, sem aumentar a quantidade de
codigo requerida para as informagdes adicionais, por meio disto implemen-
tando um alto nivel de eficiéncia de codificagao.

No método acirha, as informag¢des de disparidade podem ser
providas como um vetor de disparidade, ou representadas como informa-
¢coes geométricas tais como uma distancia da camera para o objeto de ima-
gem formada, isto &, estas podem ser providas em qualquer formato pelo
gual as relagdes correspondentes entre as imagens relevantes podem ser
obtidas.

Quando codificando a imagem diferencial utilizando um alvo de
referéncia designado, a codificagdo pode ser executada utilizando um méto-
do de predigao de sinal em um bloco de processamento de codificagao.

Na codificacdo preditiva geral, diferentes alvos de referéncia

provavelmente tém diferentes métodos de predicao 6timos. Portanto, se um
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bloco de processamento de codificacao incluir pixels ou areas as quais tém
diferentes alvos de referéncia, o método de predicdo é selecionado para ca-
da alvo de referéncia, e informagdes adicionais as quais indicam uma plura-
lidade de métodos de predigcado sio codificadas.

No entanto, se a codificagcdo for executada utilizando um Unico
meétodo de predigdo em um bloco de processamento de codificagao, como
acima descrito, as informagdes as quais indicam somente um método de
predicdo deveriam ser codificadas para cada bloco de processamento de
codificagao, por meio disto reduzindo a quantidade de cddigo requerida para
a codificagao inteira. Neste caso, para uma degradagéao prevista na eficién-
cia de predigdo, a eficiéncia de predigdo ndo deve ser consideravelmente
degradada em considera¢ao de um caso como mostrado na Figura 9, isto é,
guando executando uma predicdo de video pela aplicagdo de um uUnico mé-
todo (isto é, uma compensagao de movimento que utiliza um Unico vetor de
movimento) mesmo em uma parte de limite.

Aiem disso, em consideragdo do equilibrio entre a eficiéncia de
predi¢cdo e a quantidade de cddigo requerida para as informagdes adicionais,
€ possivel selecionar se um unico método de predi¢do é utilizado em cada
bloco, ou um método de predigdo individual & atribuido a cada alvo de refe-
réncia. Quando considerando tal equilibrio entre a eficiéncia de predigao e a
quantidade de coédigo requerida para as informagdes adicionais, € possivel
implementar uma codificagdo mais flexivel que tem um nivel mais aito de
eficiéncia de codificagao.

Neste caso, o lado de decodificagéo pode determinar dos dados
codificados se 0 método de predigao foi mudado ou ndo, de modo que o lado
de decodificagao possa decodificar apropriadamente a imagem relevante.
EFEITO DA INVENCAO

De acordo com a presente invengao, quando sujeitando uma
imagem diferencial obtida por compensacdo de disparidade a uma codifica-
gao preditiva, nenhuma informagao nova adicional é utilizada, e uma imagem
de referéncia apropriada € utilizada através de uma operagao de troca para

cada pixel. Portanto, o residuo para o alvo de codificacado pode ser reduzido
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sem aumentar a quantidade de codigo requerida para as informagdes adi-
cionais, por meio disto implementando uma codificagao de video eficiente da
imagem de video de multiplos pontos de vista.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Figura 1 € um diagrama que mostra um aparelho de codificagao

de video como uma modalidade da presente invengao.

Figura 2 é um fluxograma de codificagdo de video executado na
modalidade.

Figura 3 € um fluxograma detalhado para a determinacao de
modo de predigdo na modalidade.

Figura 4 € um diagrama que mostra um aparelho de decodifica-
¢do de video como uma modalidade da presente invengao.

Figura 5 é um fluxograma de decodificagdo de video executado
na modalidade.

Figura 6 é um fluxograma detalhado da decodificagdo de dados
codificados para a imagem diferencial na modalidade.

Figura 7 é um diagrama esquematico que mostra o conceito de
disparidade gerado entre as cameras.

Figura 8 € um diagrama que mostra um exemplo no qual uma
oclusao ocorre entre objetos de imagem formada.

Figura 9 € um diagrama que mostra um exemplo da imagem re-
sidual de compensacéo de disparidade quando existe uma ocluséo.
LISTAGEM DE REFERENCIA

100 aparelho de codificagéo de video

101 unidade de entrada de imagem

102 unidade de entrada de imagem de referéncia

103 unidade de entrada de informacgdes de disparidade
104 gerador de imagem compensada em disparidade
105 codificador preditivo de imagem diferencial

106 unidade de ajuste de imagem de referéncia

107 memoédria de imagem de camera decodificada

108 memoria de imagem diferencial decodificada
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109 chave de referéncia

110 decodificador de imagem diferencial

200 aparelho de decodificagao de video

201 unidade de entrada de dados codificados

202 unidade de entrada de imagem de referéncia
203 unidade de entrada de informagdes de disparidade
204 gerador de imagem compensada em disparidade
205 unidade de ajuste de imagem de referéncia

206 memoria de imagem de camera decodificada
207 memoria de imagem diferencial decodificada
208 chave de referéncia

209 decodificador de imagem diferencial

MELHOR MODO PARA EXECUTAR A INVENCAQO

Antes da explicagdo de modalidades da presente invengao, um

sumario da presente invengao seréa descrito.

Em técnicas convencionais para a codificagdo de multiplos pon-
tos de vista, € necessario codificar e transmitir as informagées as quais indi-
cam a imagem selecionada. Em contraste, a presente invencao esta caracte-
rizada pelo fato de que as informagdes as quais indicam a imagem selecio-
nada podem ser decodificadas utilizando outras informacdes. Consequente-
mente, quando a presente invengado tem a mesma quantidade de cédigo que
as técnicas convencionais, a presente invengdo tem uma melhor qualidade
de imagem em comparagao com as técnicas convencionais.

De modo a codificar uma imagem de video de multiplos pontos
de vista, se uma diferenga entre uma imagem de video obtida por uma ca-
mera e uma imagem correspondente gerada por meio de compensagao de
disparidade de outra camera for obtida, e a codificagao € executada em con-
sideragao de correlagao temporal com relagdo a imagem de video diferenci-
al, entdo nas técnicas convencionais, uma parte de oclusao tal como R na
Figura 9 ndo pode ser eficientemente codificada.

Em contraste, na presente invencdo, uma parte de oclusao tal

como R na Figura 9 pode ser eficientemente codificada sujeitando a parte
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relevante a codificacdo preditiva a qual utiliza, ndo uma imagem de video
diferencial de uma imagem gerada por compensacao de disparidade, mas
uma imagem decodificada da imagem de video original.

Além disso, em um método facilmente previsto para resolver um
problema tal que a parte de oclusdo nao pode ser eficientemente codificada,
uma técnica de referéncia de multiplos quadros empregada em H.264 é utili-
zada de modo que uma codificacdo preditiva € executada atribuindo uma
imagem de referéncia individual a cada bloco.

No entanto, em tal caso, (i) as informacgbes para designar uma
imagem de referéncia para cada bloco sao codificadas, o que causa um au-
mento na quantidade de codigo, e (ii) a troca da imagem de referéncia pode
ser executada somente por uma unidade de bloco. Portanto, o método rele-
vante é ineficaz quando um bloco tem tanto uma parte de oclusdo quanto
uma parte de nao oclusao.

Em contraste, na presente invengao, a troca da imagem de refe-
réncia & executada utilizando as informagoées obtidas quando gerando uma
imagem por compensacao de disparidade. Portanto, € desnecessario codifi-
car novas informagdes. Mais ainda, de acordo com as informagoes utiliza-
das, a presenca / auséncia de oclusdo pode ser determinada para cada pi-
xel. Portanto, a troca da imagem de referéncia pode ser executada por uma
unidade de pixel.

De modo a implementar as fungdes acima, na presente inven-
gao, as informacées Ref as quais indicam se uma imagem compensada em
disparidade Syn de um alvo de codificagao pode ou nao ser gerada utilizan-
do uma imagem obtida por outra camera sdo geradas, e a troca da imagem
de referéncia é executada utilizando as informagdes Ref.

Um resultado de determinagdo de que uma imagem compensa-
da em disparidade Syn pode ser gerada significa que o mesmo objeto apa-
rece em uma imagem de outra cAmera, e assim nenhuma oclus&o ocorreu.

Em contraste, um resultado de determinagdao de que uma ima-
gem compensada em disparidade Syn ndo pode ser gerada significa que o

mesmo objeto ndo aparece em uma imagem de outra cAmera, € assim uma
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oclus&o ocorreu.

Isto é, a troca da imagem de referéncia € executada utilizando
as informagdes as quais indicam se a imagem compensada em disparidade
Syn pode ser gerada ou nao, de modo que € possivel resolver o problema
gue nenhuma predi¢cdo apropriada pode ser executada em uma parte de o-
cluséo tal como R na Figura 9.

A técnica de referéncia de multiplos quadros utilizada em H.264
é também conhecida como um método para selecionar uma imagem de refe-
réncia utilizada para a codificagdo dentre um pluralidade de candidatas de
imagem de referéncia. Neste método conhecido, € necessario codificar e
transmitir as informagdes que indicam qual imagem foi selecionada.

Em contraste, na presente invengao, as informac¢des utilizadas
para selecionar uma imagem de referéncia sao geradas utilizando as infor-
magdes as quais sao utilizadas para gerar uma imagem compensada em
disparidade e a qual deve ser transmitida também quando utilizando o méto-
do conhecido acima. Portanto, é desnecessario transmitir as informacgoes
adicionais utilizadas para trocar a imagem de referéncia, por meio disto re-
duzindo a quantidade de codigo.

Nas modalidades posteriormente mostradas, as informagdes as
quais sao utilizadas para selecionar uma imagem de referéncia e sao gera-
das com base em informag¢oes utilizadas para gerar uma imagem compen-
sada em disparidade sdo representadas como as informacoes Ref, e as
mesmas informagdes podem ser utilizadas nos lados de codificagdo e de
decodificagcao (por exemplo, as informagdes no lado de codificagao sao ge-
radas na etapa A6 na Figura 2, e as informagdes no lado de decodificagao
sdo geradas na etapa C4 na Figura 5).

Além disso, se a imagem de referéncia for selecionada para ca-
da pixel em um meétodo conhecido tal como a técnica de referéncia de multi-
plos quadros em H.264 ou similares, a quantidade de codigo requerida para
um sinal de erro de predigdo a ser codificado pode ser reduzida. No entanto,
em tal caso, é necessario codificar as informagdes utilizadas para trocar a

imagem de referéncia para cada pixel, o que causa um aumento na quanti-



10

15

20

25

30

13

dade de codigo. Isto €, neste caso, a imagem de referéncia pode ser trocada
somente por uma unidade de bloco de modo a reduzir a quantidade total de
codigo.

Em contraste, na presente invengao, as informag¢des para trocar
a imagem de referéncia ndo sdo umas a serem adicionalmente transmitidas
como acima descrito. Portanto, quando gerando tais informagdes em corres-
pondéncia com cada pixel, a troca da imagem de referéncia para cada pixel
pode ser executada sem aumentar a quantidade de codigo, por meio disto
reduzindo a quantidade de codigo requerida para o sinal de erro de predigao.

Abaixo, a presente invengdo sera explicada em detalhes de a-
cordo com as modalidades.

Nas modalidades, ¢ assumido que uma imagem de video de
multiplos pontos de vista obtida utilizando duas cameras & codificada, em
que a imagem da camera B é codificada utilizando a imagem da camera A
como a imagem de referéncia.

A Figura 1 mostra um aparelho de codificagdo de video 100 co-
mo uma modalidade da presente invengao.

O aparelho de codificagao de video 100 inclui uma unidade de
entrada de imagem 101 para inserir uma imagem (como uma imagem-alvo
de codificagdo) obtida pela cAmera B no aparelho; uma unidade de entrada
de imagem de referéncia 102 para inserir uma imagem decodificada (como
uma imagem de referéncia) da cdmera A no aparelho; uma unidade de en-
trada de informacoes de disparidade 103 para inserir as informagdes de dis-
paridade, as quais indicam para qual posigdo sobre a imagem-alvo de codifi-
cagdo cada pixel na imagem de referéncia corresponde, no aparelho; um
gerador de imagem compensada em disparidade 104 para gerar uma ima-
gem compensada em disparidade na posi¢ao da camera B pela utilizagao da
imagem de referéncia e das informagdes de disparidade; um codificador
preditivo de imagem diferencial 105 para sujeitar uma imagem diferencial
entre a imagem-alvo de codificagdo e a imagem compensada em disparida-
de para uma codificagao preditiva; uma unidade de ajuste de imagem de

referéncia 106 para atribuir uma grupo de imagens de referéncia a cada pixel
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com base no estado da imagem compensada em disparidade; uma memoéria
de imagem de cadmera decodificada 107 para armazenar as imagens decodi-
ficadas (como um grupo de imagens de referéncia) de imagens obtidas pela
camera B; uma memodria de imagem diferencial decodificada 108 para arma-
zenar as imagens decodificadas (como outro grupo de imagens de referén-
cia) das imagens diferenciais codificadas; uma chave de referéncia 109 para
trocar a imagem de memdria de referéncia com base nas informagdes de
ajuste sobre o grupo de imagens de referéncia; e um decodificador de ima-
gem diferencial 110 para decodificar cada imagem diferencial codificada.

As Figuras 2 e 3 sdo fluxogramas executados pelo apareiho de
codificacdo de video 100 que tem a estrutura acima. Referindo aos fluxo-
gramas, a operagao executada pelo aparelho de codificagdo de video 100
serdo explicadas em detalhes.

Como mostrado no fluxo de operag¢do da Figura 2 a qual mostra
uma operagao de codificagao geral, uma imagem da camera B & inserida
pela unidade de entrada de imagem 101 no aparelho de codificagdo de vi-
deo 100 (ver etapa A1).

Aqui, uma imagem decodificada da camera A, a qual tem o
mesmo tempo de exibigdo (isto €, o mesmo tempo de formagao de imagem)
que a imagem de entrada da camera B, ¢é inserida pela unidade de entrada
de imagem de referéncia 102, e as informagdes de disparidade entre as i-
magens no tempo relevante sao inseridas pela unidade de entrada de infor-
macgoes de disparidade 103.

Abaixo, a imagem de entrada da camera B € denominada uma
"imagem de cdmera-alvo de codificagdo”, e a imagem decodificada da came-
ra A é denominada uma "imagem de camera de referéncia”.

Com base na entrada de imagem de camera de referéncia pela
unidade de entrada de imagem de referéncia 102 e nas informagdes de dis-
paridade inseridas pela unidade de entrada de informagdes de disparidade
103, uma imagem compensada em disparidade & gerada pelo gerador de
imagem compensada em disparidade 104 (ver etapa A2).

A geragéao de imagem compensada em disparidade é executada
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em um modo tal que o valor de pixel de cada pixel sobre a imagem de came-
ra de referéncia ¢é utilizado como o valor de pixel de um pixel correspondente
sobre a imagem compensada em disparidade.

Neste processo, se uma pluralidade de pontos sobre a imagem
de camera de referéncia corresponder ac mesmo ponto sobre a imagem
compensada em disparidade, entao relagbes de frente para tras entre os
objetos de imagem formada s&o determinadas, e o valor de pixel de um pon-
to sobre um objeto de imagem formada mais proximo da camera ¢é utilizado.
Por exemplo, se as cdmeras tém eixos geométricos 6ticos paralelos, é pos-
sivel determinar que quanto maior a disparidade, mais proximo o ponto rele-
vante esta da camera.

Além disso, como as informag¢des de disparidade indicam um
ponto correspondente sobre a imagem de camera-alvo de codificagdo para
cada pixel sobre a imagem de camera de referéncia, nao existe nenhuma
imagem compensada em disparidade para uma parte a qual esta ausente na
imagem de cdmera de referéncia.

Pela utilizagdo da imagem compensada em disparidade acima
obtida, a imagem de cadmera-alvo de codificagdo € codificada para cada blo-
co de processamento de codificagao (ver etapas A3 até A13).

No fluxo corrente, "blk" € um indice para cada bloco, e maxBlk
indica o numero total de blocos em uma imagem. Isto €, apdés blk ser iniciali-
zado para zero (ver etapa A3), o processo seguinte (etapas A4 até A11) é
repetidamente executado enquanto blk € incrementado por 1 (ver etapa
A12), até blk atingir o numero total de blocos maxBlk (ver etapa A13).

Primeiro, € definido para o bloco blk que Org indica a imagem de
camera-alvo de codificagao e Syn indica a imagem compensada em dispari-
dade (ver etapa A4). A diferen¢ga Org-Syn € computada para cada pixel que
pertence ao bloco blk, de modo que uma imagem diferencial Sub € gerada
(ver etapa A5).

Para cada parte de pixel que ndo tem uma imagem compensada
em disparidade, o valor de pixel de Syn é ajustado para 0 quando compu-

tando a imagem diferencial.
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A seguir, a unidade de ajuste de imagem de referéncia 106 ajus-
ta as informagdes Ref, as quais indicam uma referéncia utilizada quando
sujeitando a imagem diferencial de cada pixel no bloco blk a uma codificagdo
preditiva como abaixo mostrado (ver etapa A6).

vpixe{0, 1, ..., maxPix-1}

Ref[pix]=0 Quando nenhuma imagem compensada em dispari-
dade esta armazenada em Syn[pix]

Ref[pix}]=1 Quando uma imagem compensada em disparidade
esta armazenada em Syn[pix]
em que pix € um indice que indica cada pixel no bloco blk, maxPix indica o
numero total de pixels no bloco blk. Aléem disso, as informagdes de unidade
de bloco ao qual "[pix]" estda anexado indicam as informagdes do pixel na
posicao de indice de pixel pix.

Além disso, apesar de qualquer método poder ser utilizado para
determinar se uma imagem compensada em disparidade & ajustada como
Syn de medo a gerar Ref, um seu exempto sera abaixo mostrado.

Antes de gerar a imagem compensada em disparidade Syn, o
valor de pixel de cada pixel é inicializado a um valor absolutamente inatingi-
vel (por exemplo, -1). A imagem compensada em disparidade Syn é gerada
pela atualizagdo do valor de pixel em um modo tal que o valor de pixel de
cada pixel na imagem de camera de referéncia € determinado como o valor
de pixel na posigao correspondente sobre a imagem compensada em dispa-
ridade. Ref € entédo gerado em um modo tal que' se Syn atribuido a cada pi-
xel for -1, Ref é ajustado para 0, e se Syn tiver um valor outro que -1, Ref &
ajustado para 1. Consequentemente, o Ref alvo pode ser gerado em uma
correspondéncia para Syn de um para um.

No método acima na computagcdo da imagem diferencial Sub na
etapa A5 acima descrita, em cada parte em que Syn € -1, o valor de pixel é
considerado como 0 e Sub € ajustado para o valor de Org.

Em outro método, antes de computar a imagem diferencial Sub,
Ref é gerado de acordo com o método acima descrito ou similar, em cada

parte em que Syn é -1, Syn é reescrito como 0; e entdo a imagem diferencial
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Sub é computada computando Org-Syn.

Aqui, para conveniéncia de explicagdes, o Syn total, o qual tam-
bém inclui cada parte em que nenhuma imagem compensada em disparida-
de esta presente e o valor de pixel é considerado como 0O, € denominado a
imagem compensada em disparidade.

A seguir, um modo de predigdo, o qual prové o custo de distor-
¢ao de taxa minimo quando sujeitando a imagem diferencial Sub a codifica-
¢ao preditiva pela utilizagdo do Ref acima, € obtido e ajustado como PMODE
(ver etapa A7). '

Quando "sad" é a soma de valores absolutos de erros de predi-
¢ao em um modo de predigdo, e "bin" € um valor predito da quantidade de
codigo requerida para codificar as informagdes as quais indicam o modo de
predigéo, o custo de distor¢do de taxa denominado "cost” € computado pela
seguinte férmula, em que A € um multiplicador de Lagrange nao identificado
e é um valor predeterminado.

cost = sad + A.bin )

Pela utilizagdo do PMODE acima determinado, a imagem dife- -
rencial Sub do bloco blk é realmente sujeita a codificagdo preditiva (ver eta-
pa A8)

A determinagao de modo de predigao e a codificagao real sdo
executadas no codificador preditivo de imagem diferencial 105. O resultado
de codificagao inclui, ndo somente os dados codificados da imagem relevan-
te, mas também os dados codificados de informagdes (por exemplo, PMO-
DE) requeridos para a codificagao.

O resultado de codificagao é emitido do aparelho de codificagao
de video 100, e também decodificado no decodificador de imagem diferenci-
al 110 (ver etapa A9).

Aqui, Dec indica a imagem decodificada da imagem diferencial
Sub do bloco blk, e € armazenado na meméria de imagem diferencial deco-
dificada 108 de modo a utilizar Dec na predigd@o intraquadro executada
quando codificando outro bloco ou na predicdo interquadros executada

quando codificando um quadro em outro tempo (ver etapa A10).
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Além disso, a imagem de camera decodificada do bloco blk &
gerada pela computagdo da soma de Dec e Syn, e é armazenada na memo-
ria de imagem de cdmera decodificada 107 (ver etapa A11).

A operacao acima descrita € aplicada a cada bloco.

A Figura 3 mostra um fluxo de operacdo detalhado do processo
de determinagcao de modo de predicdo (etapa A7) executado no codificador
preditivo de imagem diferencial 105.

No fluxo de operagao, um custo de distorgado de taxa denomina-
do "cost" indicado pela féormula seguinte é computado para cada modo de
predigdo, e um modo de predi¢cdo o qual prové o valor minimo é determina-
do.

cost = SAD + A.code(pmode)
em que SAD € a soma de diferengas absolutas para cada pixel entre a ima-
gem predita e a imagem original; pmode indica um indice de modo de predi-
¢ao; e code(a) € uma fungdo a qual retorna um valor predito da quantidade
de codigo requerida para representar as informagdes sobre o modo de pre-
digédo provido a.

Como mostrado no fluxo de operagéo, apds o indice de modo de
predicdo pmode ser inicializado para 0 (ver etapa B1), o seguinte processo
(etapas B2 até B16) € repetidamente executado enquanto pmode ¢é incre-
mentado por 1 (ver etapa B17), até pmode atingir o niumero "maxPmode" de
modos de predigcao (ver etapa B18), por meio disto determinando um modo
de predigdo o qual minimize "cost".

No processo seguinte, cada modo de predi¢ido é estimado utili-
zando um custo de distorcdo de taxa, em que maxCost & definido como o
valor maximo o qual € inatingivel como o valor estimado. Mais ainda, de mo-
do a executar estimativas repetitivas, os melhores valores estimados nas
condigdes individuais abaixo explicadas sao respectivamente indicados por
minCost, minCost1, e minCost2, e os indices de modo de predigao atribui-
dos a estes sao respectivamente indicados por best_mode, best_mode1, e
best_modeZ2.

As variaveis minCost e best_mode representam o melhor vaior



10

15

20

25

30

19

estimado e o indice de modo de predigdo correspondente quando predizen-
do todos os pixels no bloco relevante; as variaveis minCost1 e best_mode1
representam o melhor valor estimado e o indice de modo de predigao cor-
respondente quando predizendo somente os pixels cujo Ref correspondente
tem um valor de 0; e as variaveis minCost2 e best_mode2 representam o
melhor valor estimado e o indice de modo de predi¢gdo correspondente
quando predizendo somente os pixels cujo Ref correspondente tem um valor
de 1.

ApOs inicializar cada um de minCost, minCost1, e minCost2 em
maxCost (ver etapa B1), uma imagem predita para o modo de predigao
pmode & gerada para cada pixel (ver etapas B2 até B8).

Na geracédo de imagem predita, apds o indice de pixel "pix" no
bloco relevante ser inicializado para zero (ver etapa B2), o seguinte processo
(etapa B3 até B6) é repetidamente executado enquanto pix € incrementado
por 1 (ver etapa B7), até pix atingir o numero "maxPix" de pixels no bloco
(ver etapa B8), por meio disto determinando um modo de predigdo o qual
minimiza "cost".

Primeiro, de acordo com Reflpix], € determinado se existe ou
ndo uma imagem compensada em disparidade no pixel correspondente (ver
etapa B3).

Se nenhuma imagem compensada em disparidade estiver pre-
sente, a chave de referéncia 109 € operada de modo que o codificador predi-
tivo de imagem diferencial 105 refira a memoéria de imagem de camera de-
codificada 107 (ver etapa B4). Em contraste, se existir uma imagem com-
pensada em disparidade, a chave de referéncia 109 é operada de modo que
o codificador preditivo de imagem diferencial 105 refira a memodria de ima-
gem diferencial decodificada 108 (ver etapa B5).

Entao, pela utilizagdo. da imagem de referéncia ajustada, um va-
lor predito Pred[pix] para o pixel relevante € computado no modo de predigao
pmode (ver etapa B6).

Apés a geragao de imagem predita ser completada para todos

os pixels no bloco, trés tipos da soma de diferengas absolutas entre a ima-
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gem predita e a imagem original sdo computados pelas seguintes formulas.

SAD1 = X|Sub|[Pix]-Pred[Pix]].(1-Ref[Pix])

SAD2 = Z|Sub[Pix]}-Pred[Pix]}.Ref[Pix]

SAD = SAD1 + SAD2
em que SAD1 indica a soma das diferengas absolutas para os pixels os
quais cada um nao tem uma imagem compensada em disparidade; SAD2
indica a soma das diferengas absolutas para os pixels os quais cada um tem
uma imagem compensada em disparidade; e SAD indica a soma das dife-
rengas absolutas para todos os pixels no bloco. Além disso, T indica compu-
tar a soma total para pix=0 até maxPix-1. Apesar das formulas acima em-
pregarem operagdes de multiplicagdo, a computagdao da soma de diferengas
absolutas pode ser implementada utilizando uma simples ramificagdo na
condigao porgque os pixels para computar SAD1 e SAD2 sdo exclusivos um
para o outro.

Pela utilizag&o de SAD, SAD1 E SAD2 acima, e pmode, 0s cus-
tos de distorgdo de taxa denominados cost, costi1 e cost2 sdo computados
de acordo com a férmula acima descrita (ver etapa B10).

Os resultados computados sdo respectivamente comparados
com os melhores custos de distorgdo de taxa os quais ja foram computados
(ver etapas B11, B13, e B15). Para cada caso, se o modo de predicdo pmo-
de puder realizar um custo menor, a variavel a qual indica o melhor modo de
predicdo e o melhor valor de custo sdo atualizadas (ver etapas B12, B14, e
B16).

Apoés a estimativa de todos 0s modos de predicao ser completa-
da, é determinado se diferentes modos de predi¢cdo estdo atribuidos a cada
pixel que tem uma imagem compensada em disparidade e cada pixel que
ndo tem compensagéo de disparidade, ou 0 mesmo modo de predi¢éo é a-
tribuido a todos os pixels (ver etapas B19 a B21).

Primeiro, € determinado se best mode, best model, e
best_mode2 sdo todos os mesmos (ver etapa B19).

Se todos os elementos acima forem os mesmos, isto indica que

um Unico modo pode ser utilizado no bloco, e assim best_mode é armaze-
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nado como o modo de predicdo PMODE utilizado na codificagdo preditiva
(ver etapa B22). A operagao é entao terminada.

Se pelo menos um dos trés indicar um modo diferente, entdo a
soma de minCost1, minCost2, e OHCost € comparada a minCost (ver etapa
B20).

Aqui, a primeira (soma) indica o custo requerido quando diferen-
tes modos sao utilizados no bloco relevante, e OHCost representa um custo
de extra em consideragao que dois modos de predi¢gao sdo codificados.

Se a primeira prover um melhor custo, o conjunto de
best_mode1, e best_mode2 é armazenado como PMODE (ver etapa B21). A
operacao € entdo terminada.

Se a ultima prover um melhor custo, best mode é armazenado
como PMODE (ver etapa B22), e a operagéo é terminada.

Na presente modalidade, se um modo de predigao € utilizado ou
dois modos de predig¢do sio utilizados no bloco € selecionado.

No entante, um modo de predigao pode sempre ser utilizaldo. Em
tal caso, somente "cost" € computado na etapa B10; as etapas B13 até B16
e B19 até B22 sdo omitidas; e PMODE pode ser utilizado ao invés de
best_mode.

Por outro lado, dois modos de predigao podem sempre ser utili-
zados. Em tal caso, a computagao de SAD na etapa B9, a computagao de
Cost na etapa B10, e as etapas B11 até B12, B19 até B20, e B22 sao des-
necessarias; e se o resultado da determinagao na etapa B18 for SIM, a ope-
ragcao prossegue para a etapa B21.

O modo d»e predicdo na presente modalidade indica como predi-
zer o valor de pixel.

Como o método de predicao, existe a predigao intraquadro para
predizer o valor de pixel utilizando um bloco periférico o qual pertence ao
mesmo quadro que o presente bloco e ja foi codificado e decodificado, e a
predigao interquadros para predizer o valor de€ pixel utilizando outro quadro o
gual ja foi codificado e decodificado, e os modos de predigao acima descritos

incluem ambos os métodos. Um vetor de movimento requerido na predigao
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interquadros também funciona como um modo de predicdo. Além disso,
qualquer método o qual possa predizer o valor de pixel utilizando dados os
quais ja foram codificados e decodificados pode funcionar como um modo de
predigéo.

A Figura 4 mostra um aparelho de decodificagdo de video 200
como uma modalidade da presente invengao.

O aparelho de decodificagdo de video 200 inclui uma unidade de
entrada de dados codificados 201 para inserir os dados codificados no apa-
relho; uma unidade de entrada de imagem de referéncia 202 para inserir
uma imagem decodificada da camera A no aparelho; uma unidade de entra-
da de informagdes de disparidade 203 para inserir as informacgdes de dispa-
ridade, as quais indicam para qual posi¢cao sobre a imagem como o alvo de
decodificagdo cada pixel na imagem decodificada da cdmera A corresponde,
no aparelho; um gerador de imagem compensada em disparidade 204 para
gerar uma imagem compensada‘ em disparidade na posicao da camera B;
uma unidade de ajuste de imagem de referéncia 205 para afribuir um grupo
de imagens de referéncia para cada pixel com base no estado da imagem
compensada em disparidade; uma memodria de imagem de camera decodifi-
cada 206 para armazenar as imagens decodificadas (como um grupo de i-
magens de referéncia) de imagens obtidas pela cAmera B; uma memoéria de
imagem diferencial decodificada 207 para armazenar as imagens decodifi-
cadas (como outro grupo de imagens de referéncia) das imagens diferenci-
ais; uma chave de referéncia 208 para trocar a memoria de imagem de refe-
réncia com base nas informagdes de ajuste sobre o grupo de imagens de
referéncia; e um decodificador de imagem diferencial para decodificar os
dados codificados inseridos.

As Figuras 5 e 6 sao fluxogramas executados pelo aparelho de
decodificagdo de video 200 que tem a estrutura acima, e mostram um fluxo
de operacgdo para decodificar um quadro de dados codificados da camera B.
O fluxo de operagéo sera abaixo explicado em detalhes.

Aqui, € assumido que um quadro da cdmera A a0 mesmo tempo

em que o quadro de decodificagao-alvo ja foi decodificado, e as informacdes
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de disparidade relevantes também foram obtidas.

Primeiro, os dados codificados da camera B s&o inseridos na
unidade de entrada de dados codificados 201 (ver etapa C1). Aqui, uma i-
magem decodificada da camera A, a qual tem o mesmo tempo de exibigdo
que a imagem de entrada da cdmera B, ¢ inserida pela unidade de entrada
de imagem de referéncia 202.

A seguir, uma imagem compensada em disparidade €& gerada no
gerador de imagem compensada em disparidade 204 com base na imagem
decodificada da camera A e nas informagdes de disparidade (ver etapa C2).
O processo nesta etapa é igual aquele executado na etapa A2 acima expli-
cada na Figura 2.

Os dados codificados inseridos de cada bloco sdo decodificados
utilizando a imagem compensada em disparidade, de modo que uma ima-
gem decodificada da camera B € obtida (ver etapas C3 até C9).

Neste processo, "blk" &€ um indice para cada bloco, e maxBlk
indica o numere tetal de blocos em uma imagem. Apos blk ser inicializado
para zero (ver etapa C3), o processo seguinte (etapas C4 até C7) é repeti-
damente executado enquanto blk é incrementado por 1 (ver etapa C12), até
blk atingir o nimero total de blocos maxBIk (ver etapa C9).

Primeiro, a unidade de ajuste de imagem de referéncia 205 gera
as informagdes Ref para cada pixel no bloco blk de acordo com um método
similar aquele na etapa A6 acima descrita, em que Ref indica uma referéncia
utilizada quando a imagem diferencial foi sujeita a uma codificag&o preditiva
(ver etapa C4).

Os dados codificados de entrada sdo decodificados no decodifi-
cador de imagem diferencial 209 pela utilizacdo das informac¢des acima, de
modo que cada valor decodificado Dec da imagem diferencial seja obtido
(ver etapa C5).

O valor decodificado Dec é diretamente utilizado para decodificar
um quadro em outro tempo ou outro bloco, e é assim armazenado na memoé-
ria de imagem diferencial decodificada 207. (ver etapa C6).

Além disso, uma imagem decodificada da imagem obtida pela
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cadmera B € adquirida pela computagao da soma de Dec e da imagem com-
pensada em disparidade Syn para cada pixel no bloco blk.

A imagem decodificada adquirida é emitida do aparelho de de-
codificagao de video 200, e € simultaneamente armazenada na memoria de
imagem de cadmera decodificada 206. (ver etapa C7).

A Figura 6 mostra um fluxo de operagado detalhado do processo
(na etapa C5) de decodificagdo da imagem diferencial para cada bloco, o
qual € executado no decodificador de imagem diferencial 209.

Primeiro, as informag¢des de modo de predigido sdo decodifica-
das dos dados codificados, e sdo ajustadas como pmode[0] (ver etapa D1).
Neste processo, se outro item de informag¢des de modo de predigao for inclu-
ido nos dados codificados (ver etapa D2), o item é também decodificado e
ajustado como pmode[1] (ver etapa D3). Se nenhum outro item de informa-
¢oes de modo de predigao estiver incluido (etapa D2), pmode[1] é ajustado
para o mesmo valor de pmode[0] (ver etapa D4).

A seguir, o residuo de predigdo para cada pixel, o qual esta in-
cluido nos dados codificados, é decodificado e ajustado como Dres (ver eta-
pa D5).

A operagédo apds D5 € executada para cada pixel no bloco. Isto
é, apos o indice de pixel "pix" ser inicializado para zero (ver etapa D6), o se-
guinte processo (etapas D7 até D11) é repetidamente executado enquanto
pix & incrementado por 1 (ver etapa D12), até pix atingir o numero "maxPix"
de pixels no bloco (ver etapa D13).

Na operacgao aplicada a cada pixel, primeiro, a chave de referén-
cia 208 é operada de acordo com o valor de Ref[pix] (ver etapa D7), de mo-
do que o armazenamento temporario de referéncia seja determinado para a
memoria de imagem de camera decodificada 206 (ver etapa D8) ou a memé-
ria de imagem diferencial decodificada 207 (ver etapa D9).

A seguir, o valor Pred de pixel pix € predito no modo de predicao
pmode[Ref[pix]] (ver etapa D10).

Entdo, o valor decodificado Dec|[pix] da imagem diferencial € ob-

tido pela soma de Dres[pix] e Pred (ver etapa D11).
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Na presente modalidade, as informa¢des de disparidade, as
quais indicam para qual posi¢do sobre a imagem da camera B cada pixel
sobre a imagem de cdmera de referéncia corresponde, sao obtidas fora do
aparelho de caodificagac de video 100 ou do aparelho de decodificagdo de
video 200, e as informagdes sio codificadas, transmitidas, e decodificadas.

No entanto, as informagdes de disparidade podem ser obtidas e
codificadas no aparelho de codificagao de video 100, e as informagdes codi-
ficadas podem ser emitidas juntamente com os dados codificados da ima-
gem diferencial. Similarmente, as informagdes de disparidade podem ser
recebidas no aparelho de decodificagdo de video 200, e as informacdes re-
cebidas podem ser decodificadas e utilizadas.

Além disso, as informag¢des, as quais nao indicam diretamente
para qual posigao sobre a imagem da cdmera B cada pixel sobre a imagem
de camera de referéncia corresponde, mas prové a relagao correspondente
acima descrita devido a uma conversao aplicada nas informacées, podem
ser inseridas e convertidas para informagoes de disparidade (as quais indi-
cam a relagado correspondente) no aparelho de codificagdo de video 100 e
no aparelho de decodificagdo de video 200.

Como um exemplo de tais informacgdes, existe as informagodes
que consistem em informagodes tridimensionais de um objeto de imagem
formada e parametros de camera. As informacgdes tridimensionais podem ser
coordenadas tridimensionais de cada parte do objeto de imagem formada,
ou podem indicar uma disténcia do objeto de imagem formada para a came-
ra relevante.

Além disso, nas modalidades, a troca do grupo de imagens de
referéncia como o alvo de referéncia pode ser executada para cada pixel na
imagem de cadmera-alvo de codificagdo. No entanto, a troca pode ser execu-
tada para uma unidade de seg¢ao especifica a qual inclui uma pluralidade de
pixels. Por exemplo, quando a troca pode ser executada para cada bloco
que tem um tamanho especifico, um alvo de referéncia adequado para um
numero de pixels no bloco pode ser selecionado, ou o grupo de imagens de

camera decodificado pode ser selecionado se o bloco incluir pelo menos um
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pixel cujo valor de pixel da imagem compensada em disparidade for ineficaz.
Uma selegao baseada em uma unidade de se¢ao apropriada pode reduzir o
tempo de processamento.

Os processos de codificagao e de decodificagdo de video como
acima descritos podem ser implementados utilizando um recurso de hardwa-
re ou de software, e podem também ser implementados utilizando um com-
putador e um programa de software. O programa de computador pode ser
provido armazenando-o em um meio de armazenamento legivel por compu-
tador, ou por meio de uma rede.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL
De acordo com a presente invengdo, quando sujeitando uma

imagem diferencial obtida por compensacao de disparidade para codificagao
preditiva, nenhuma nova informagao adicional € utilizada, e uma imagem de
referéncia apropriada é utilizada através de uma operacgéao de troca para ca-
da pixel. Portanto, o residuo para o alvo de codificagdo pode ser reduzido
sem aumentar a quantidade de cddigo requerida para as informacgdes adi-
cionais, por meio disto implementando uma codificagéo de video eficiente da

imagem de video de multiplos pontos de vista inteira.
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REIVINDICACOES

1. Método de codificagdo de video para codificar uma imagem
de video de multiplos pontos de vista pela utilizagdo de compensacgao de
disparidade, o0 método compreendendo as etapas de:

gerar, com base nas informac¢des de disparidade entre uma ima-
gem de camera de referéncia, a qual é obtida pela decodificacdo de uma
imagem de camera ja codificada, e uma imagem de camera-alvo de codifi-
cacado que corresponde a imagem de camera de referéncia, uma imagem
compensada em disparidade para a imagem de camera-alvo de codificagao;

ajustar as informacdes de alvo de referéncia, as quais indicam
um grupo de imagens de referéncia como o alvo de referéncia, para cada
unidade de secao predeterminada sobre a imagem de camera-alvo de codi-
ficagao de acordo com um estado da imagem compensada em disparidade;

selecionar, para cada unidade de segéao predeterminada sobre a
imagem de cémera-alvo de codificacdo, um de um grupo de imagens dife-
renciais decodificadas, o qual é obtido pela decodificagao de uma imagem
diferencial entre a imagem de camera ja codificada e a imagem compensada
em disparidade, e um grupo de imagens de camera decodificadas, o qual é
obtido pela decodificagdo da imagem de camera ja codificada como o alvo
de referéncia com base nas informacgdes de alvo de referéncia ajustadas;

codificar preditivamente uma imagem diferencial entre a imagem
de camera-alvo de codificagdo e a imagem compensada em disparidade re-
ferindo a uma imagem de referéncia incluida no grupo de imagens selecio-
nado como o alvo de referéncia;

armazenar uma imagem diferencial decodificada, a qual € obtida
pela decodificagcdo da imagem diferencial codificada, como um constituinte
do grupo de imagens diferenciais decodificadas; e

armazenar uma imagem de cadmera decodificada, a qual € obtida
pela decodificacao da imagem de camera ja codificada com base na imagem
diferencial decodificada, como um constituinte do grupo de imagens de ca-
mera decodificadas.

2. Método de codificacdo de video de acordo com a reivindica-
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¢ao 1, em que:

a etapa de codificar preditivamente a imagem diferencial inclui
computar um custo de codificagdo que ocorre quando cada um dos métodos
de predicao predeterminados é aplicado a cada bloco de processamento de
codificagao o qual pertence a imagem diferencial e consiste em uma plurali-
dade de pixels, em que a predicao de video de um bloco de processamento
de codificagdo € executada utilizando um unico método de predi¢cdo o qual
prové o custo de codificagdo minimo.

3. Método de codificacdo de video de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que:

a etapa de codificar preditivamente a imagem diferencial inclui
computar um custo de codificagdo que ocorre quando cada um dos métodos
de predigdo predeterminados é aplicado a cada grupo de pixels em cada
bloco de processamento de codificagao o qual pertence a imagem diferencial
e consiste em uma pluralidade dé pixels, em que cada grupo de pixels tem
uma imagem de referéncia individual, e a codificagdo é executada enquanto
selecionando se a predigao de video de um bloco de processamento de co-
dificagdo é executada utilizando um tnico método de predigao ou uma plura-
lidade de métodos de predigdo, de acordo com os custos computados.

4. Método de codificacdo de video de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que a unidade de segao predeterminada € um pixel.

5. Método de decodificagdo de video para decodificar uma ima-
gem de video de multiplos pontos de vista pela utilizagdo de compensagao
de disparidade, o método compreendendo as etapas de:

gerar, com base nas informacgdes de disparidade entre uma ima-
gem de cédmera de referéncia ja decodificada e uma imagem de camera-alvo
de decodificagao que corresponde a imagem de camera de referéncia, uma
imagem compensada em disparidade para a imagem de cadmera-alvo de de-
codificagao;

ajustar as informacgdes de alvo de referéncia, as quais indicam
um grupo de imagens de referéncia como o alvo de referéncia, para cada

unidade de secgao predeterminada sobre a imagem de cadmera-alvo de deco-
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dificagdo de acordo com um estado da imagem compensada em disparida-
de;

selecionar, para cada unidade de secao predeterminada sobre a
imagem de cédmera-alvo de decodificagdo, um de um grupo de imagens dife-
renciais decodificadas que tem a imagem diferencial entre a imagem de ca-
mera ja decodificada e a imagem compensada em disparidade, € um grupo
de imagens de cadmera decodificadas que tem a imagem de camera ja deco-
dificada, como o alvo de referéncia com base nas informagbes de alvo de
referéncia ajustadas;

decodificar uma imagem diferencial entre a imagem de camera-
alvo de decodificagdo e a imagem compensada em disparidade referindo a
uma imagem de referéncia incluida no grupo de imagens selecionado como
o alvo de referéncia, com base em um residuo de predigéo de cada pixel, o
qual é obtido pela decodificagao de dados codificados de entrada,;

armazenar a imagem diferencial decodificada como um constitu-
inte do grupo de imagens diferenciais decodificadas; e

adicionar a imagem diferencial decodificada a imagem compen-
sada em disparidade, emitindo a soma destas como uma imagem de camera
decodificada da imagem de video de muitiplos pontos de vista, e armazenar
a imagem de cémera decodificada como um constituinte do grupo de ima-
gens de camera decodificadas.

6. Método de decodificagdo de video de acordo com a reivindi-
cagado 5, em que:

a etapa de decodificar a imagem diferencial inclui decodificar a
imagem diferencial em um modo tal que um Unico método de predigao de-
signado & aplicado a cada bloco de processamento de decodificacao o qual
pertence a imagem de camera-alvo de decodificagao e consiste em uma plu-
ralidade de pixels.

7. Método de decodificagao de video de acordo com a reivindi-
cagdo 5, em que:

a etapa de deccodificar a imagem diferencial inclui decodificar a

imagem diferencial enquanto selecionando para cada bloco de processa-
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mento de decodificagdo o qual pertence a imagem de camera-alvo de deco-
dificagado e consiste em uma pluralidade de pixels, se um Unico método de
predigdo designado ou uma pluralidade de métodos de predigdo designados
sdo utilizados.

8. Método de decodificagdo de video de acordo com a reivindi-
cacgao 5, em que a unidade de segdo predeterminada € um pixel.

9. Aparelho de codificagdo de video para codificar uma imagem
de video de multiplos pontos de vista pela utilizagcdo de compensacao de
disparidade, o aparelho compreendendo:

um dispositivo para gerar, com base nas informag¢des de dispari-
dade entre uma imagem de camera de referéncia, a qual é obtida pela deco-
dificagdo de uma imagem de camera ja codificada, e uma imagem de came-
ra-alvo de codificagdo que corresponde a imagem de camera de referéncia,
uma imagem compensada em disparidade para a imagem de camera-alvo
de codificacao;

um dispositivo para ajustar as informag¢des de alvo de referéncia,
as quais indicam um grupo de imagens de referéncia como o alvo de refe-
réncia, para cada unidade de seg¢io predeterminada sobre a imagem de ca-
mera-alvo de codificagdo de acordo com um estado da imagem compensada
em disparidade;

um dispositivo para selecionar, para cada unidade de se¢do pre-
determinada sobre a imagem de camera-alvo de codificagdo, um de um gru-
po de imagens diferenciais decodificadas, o qual é obtido pela decodificagao
de uma imagem diferencial entre a imagem de camera ja codificada e a ima-
gem compensada em disparidade, e um grupo de imagens de cdmera deco-
dificadas, o qual é obtido pela decadificagcdo da imagem de camera ja codifi-
cada como o alvo de referéncia com base nas informagdes de alvo de refe-
réncia ajustadas;

um dispositivo para codificar preditivamente uma imagem dife-
rencial entre a imagem de camera-alvo de codificagcdo e a imagem compen-
sada em disparidade referindo a uma imagem de referéncia incluida no gru-

po de imagens selecionado como o alvo de referéncia;
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um dispositivo para armazenar uma imagem diferencial decodifi-
cada, a qual & obtida pela decodificagdo da imagem diferencial codificada,
como um constituinte do grupo de imagens diferenciais decodificadas; e

um dispositivo para armazenar uma imagem de camera decodi-
ficada, a qual € obtida pela decodificagcdo da imagem de cadmera ja codifica-
da com base na imagem diferencial decodificada, como um constituinte do
grupo de imagens de cadmera decodificadas.

10. Aparelho de codificagdo de video de acordo com a reivindi-
cacao 9, em que a unidade de sec¢ao predeterminada € um pixel.

11. Aparelho de decodificacdo de video para decodificar uma
imagem de video de multiplos pontos de vista pela utilizagdo de compensa-
¢ao de disparidade, o0 método compreendendo as etapas de:

um dispositivo para gerar, com base nas informacoes de dispari-
dade entre uma imagem de camera de referéncia ja decodificada e uma i-
magem de camera-alvo de decodificagdo que corresponde a imagem de
camera de referéncia, uma imagem compensada em disparidade para a i-
magem de camera-alvo de decodificagdo;

um dispositivo para ajustar as informagdes de alvo de referéncia,
as quais indicam um grupo de imagens de referéncia como o alvo de refe-
réncia, para cada unidade de sec¢ao predeterminada sobre a imagem de ca-
mera-alvo de decodificagdo de acordo com um estado da imagem compen-
sada em disparidade,;

um dispositivo para selecionar, para cada unidade de segao pre-
determinada sobre a imagem de cdmera-alvo de decodificagao, um de um
grupo de imagens diferenciais decodificadas que tem a imagem diferencial
entre a imagem de cdmera ja decodificada e a imagem compensada em dis-
paridade, e um grupo de imagens de camera decodificadas que tem a ima-
gem de camera ja decodificada, como o alvo de referéncia com base nas
informacgodes de alvo de referéncia ajustadas;

um dispositivo para decodificar uma imagem diferencial entre a |
imagem de camera-alvo de decodificagdo e a imagem compensada em dis-

paridade referindo a uma imagem de referéncia incluida no grupo de ima-
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gens selecionado como o alvo de referéncia, com base em um residuo de
predicao de cada pixel, o qual é obtido pela decodificagcdo de dados codifi-
cados de entrada;

um dispositivo para armazenar a imagem diferencial decodifica-
da como um constituinte do grupo de imagens diferenciais decodificadas; e

um dispositivo para adicionar a imagem diferencial decodificada
a imagem compensada em disparidade, emitindo a soma destas como uma
imagem de camera decodificada da imagem de video de multiplos pontos de
vista, e armazenar a imagem de camera decodificada como um constituinte
do grupo de imagens de camera decodificadas.

12. Aparelho de decodificagdo de video de acordo com a reivin-
dicagdo 11, em que a unidade de segao predeterminada € um pixel.

13. Programa de codificagao de video pelo qual um computador
executa um processo para implementar o método de codificagdo de video
como definido na reivindicacéao 1.

14. Programa de decodificacao de video pelo qual um computa-
dor executa um processo para implementar o0 método de decodificagao de
video como definido na reivindicagéo 5.

15. Meio de armazenamento legivel por computador o qual ar-
mazena um programa de codificagao de video pelo qual um computador e-
xecuta um processo para implementar o método de codificacdo de video
como definido na reivindicagao 1.

16. Meio de armazenamento legivel por computador o qual ar-
mazena um programa de decodificagido de video pelo qual um computador
executa um processo para implementar o metodo de decodificagdo de video

como definido na reivindicagao 1.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO DE CODIFICACAO E METODO DE DE-
CODIFICAGAO DE VIDEO, APARELHOS PARA OS MESMOS, PRO-
GRAMAS PARA OS MESMOS, E MEIO DE ARMAZENAMENTO O QUAL
ARMAZENA OS PROGRAMAS".

A presente invengdo refere-se a um método de codificagdo de
video para gerar, com base nas informacgdes de disparidade entre uma ima-
gem de camera de referéncia ja codificada e uma imagem de cémera-alvo
de codificagdo que corresponde a imagem de cdmera de referéncia, uma
imagem compensada em disparidade por meio de predigdo de imagem in-
tercameras; e codificar uma imagem diferencial entre a imagem de camera-
alvo de codificagdo e a imagem compensada em disparidade. O método in-
clui selecionar, para cada unidade de segao predeterminada sobre a imagem
diferencial, um de um grupo de imagens diferenciais decodificadas obtido
pela decodificagdo de uma imagem diferencial entre a imagem de camera ja
codificada e a imagem compensada em disparidade e um grupo de imagens
de cadmera decodificadas obtido pela decodificagdo da imagem de camera ja
codificada, determinando se existe ou ndo uma imagem compensada em
disparidade na posigdo correspondente, isto &, se o pixel correspondente na

imagem compensada em disparidade tem ou nao um valor efetivo.
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