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“METODO, APARELHO E MIDIA LEGIVEL POR PROCESSADOR PARA MAPAS
DE DISPARIDADE 3D”
Referéncia Cruzada aos Pedidos Relacionados
Este pedido reivindica o beneficio da data de depdsito dos pedidos provisérios U.S.,
5 que sao incorporados no presente documento a titulo de referéncia em sua totalidade para
todos os propdsitos: (i) numero de série 61/397.418, depositado em 11 de junho de 2010, e
intitulado "3D Disparity Maps", e (ii) numero de série 61/319.566, depositado em 31 de mar-
¢o de 2010, e intitulado "Dense Disparity Maps”.
Campo da Técnica
10 Descrevem-se implementagdes que se referem a 3D. Diversas implementagdes
particulares se referem a mapas de disparidade para imagens de video.
Antecedentes da Invencéo
O video estereoscopico proporciona duas imagens de video, que incluem uma
imagem de video esquerda e uma imagem de video direita. As informacgdes de profundidade
15  e/ou disparidade também podem ser proporcionadas para estas duas imagens de video. As
informacdes de profundidade e/ou disparidade podem ser usadas em uma variedade de
operagdes de processamento nas duas imagens de video.
Sumario da Invencao
De acordo com um aspecto geral, um valor de disparidade para uma localizagao
20  particular em uma imagem é acessado. O valor de disparidade indica a disparidade em re-
lagdo a uma resolugao particular. O valor de disparidade acessado é modificado com base
em multiplas resolugdes para produzir um valor de disparidade modificado.
De acordo com outro aspecto geral, um sinal ou estrutura inclui uma porgéo de
disparidade que inclui um valor de disparidade para uma localizagdo particular em uma
25 imagem. A imagem tem uma resolugdo particular. O valor de disparidade indica a dispari-
dade em relagéo a outra resolu¢ao que é diferente da resolugao particular e que se baseia

em multiplas resolugdes. De acordo com outro aspecto geral, um valor de disparidade para
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uma localizagao particular em uma imagem € acessado. A imagem tem uma resolugao par-

ticular. O valor de disparidade indica a disparidade em relagao a outra resolugcéo que é dife-

rente da resolucéo particular e que se baseia em multiplas resolugdes. O valor de dispari-

dade acessado é modificado para produzir um valor de disparidade modificado que indica a
5 disparidade em relagéo a resolugao particular.

Os detalhes de uma ou mais implementag¢des sao estabelecidos nos desenhos em
anexo e na descricdo abaixo. Mesmo se descritas de uma maneira particular, deve ficar
claro que as implementagbées podem ser configuradas ou incorporadas de diversas manei-
ras. Por exemplo, uma implementagao pode ser realizada como um método, ou incorporada

10  como um aparelho, tal como, por exemplo, um aparelho configurado para realizar um con-
junto de operagdes ou um aparelho que armazena instru¢des para realizar um conjunto de
operacgoes, ou incorporado em um sinal. Outros aspectos e recursos se tornardo aparentes
a partir da seguinte descricdo detalhada considerada em conjunto com os desenhos em
anexo e as reivindicacoes.

15 Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 é uma representagéo pictérica de um valor de profundidade real para
cameras paralelas.

A Figura 2 € uma representagao pictorica de um valor de disparidade.

A Figura 3 é uma representacao pictérica da relagao entre a profundidade e dispa-

20 ridade aparentes.

A Figura 4 é uma representacao pictérica de cAmeras convergentes.

A Figura 5 € uma representagéo pictorica de oclusdo nos pares de imagem de vi-
deo estereoscopico.

A Figura 6 é um diagrama de bloco/fluxograma que mostra uma implementacao que

25  tem um formato nativo e formato de transmisséao diferentes.

A Figura 7 é uma representagao tabular de um exemplo de uma representacéo de

multiplo comum de valores de disparidade.
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A Figura 8 € um diagrama de bloco/fluxograma que mostra um exemplo de um
processo para transmissdo e uso de uma representacdo de multiplo comum de valores de
disparidade. A Figura 9 € um diagrama de bloco/fluxograma que mostra um exemplo de um
sistema de transmiss&o que pode ser usado em uma ou mais implementagdes.

5 A Figura 10 é um diagrama de bloco/fluxograma que mostra um exemplo de um
sistema de recepgao que pode ser usado com uma ou mais implementagdes.

Descricdo Detalhada

Como uma pré-visualizagdo de alguns dos recursos apresentados neste pedido,
pelo menos uma implementacdo descreve o uso de valores de disparidade com base em

10  uma resolugao consideravelmente maior que qualquer resolugcdo maior da tela padrdo. Nes-
te pedido, o termo "resolugao" geralmente se refere a resolugao horizontal, e é medida, por
exemplo, em numero de pixels de uma tela ou numero de blocos de pixels de uma tela, ou
numero de elementos de uma imagem digital. A resolugdo n&o-padrdo € um numero inteiro
que é facilmente convertido em uma ou mais entre diversas resolucbes de tela padrao.

15 Nesta implementacao particular, a resolucdo de tela efetiva € o menor multiplo comum de
diversas resolugdes de tela padrao. Os valores de disparidade para a resolugéo de tela efe-
tiva sdo representados no formato de numero inteiro. Os valores de disparidade s&o poten-
cialmente grandes, como um resultado de serem baseados em uma resolugdo n&o-padréo
grande. Todavia, as representa¢cdes de numero inteiro proporcionam a precisao de subpixel

20 quando os valores de disparidade forem descendentemente convertidos até uma resolugao
de tela padréo.

Referindo-se novamente a apresentagado acima, a Figura 1 ilustra o conceito de
profundidade em uma imagem de video. A Figura 1 mostra uma camera direita 105 com um
sensor 107, e uma camera esquerda 110 com um sensor 112. Ambas as cameras 105, 110

25 séo imagens de captura de um objeto 115. Para os propdsitos de ilustragédo, o objeto 115 é
uma cruz fisica, que tem um detalhe arbitrario 116 situado no lado direito da cruz (vide Fi-

gura 2). A camera direita 105 tem um angulo de captura 120, e a camera esquerda 110 tem
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um angulo de captura 125. Os dois angulos de capturas 120, 125 se sobrepdem em uma
area estéreo 3D 130.
Devido ao fato de que o objeto 115 se encontra na area estéreo 3D 130, o objeto
115 é visivel para ambas as cameras 105, 110 e, portanto, o objeto 115 é capaz de ser per-
5 cebido tendo uma profundidade. O objeto 115 tem uma profundidade real 135. A profundi-
dade real 135 é geralmente referida como a distancia do objeto 115 para as cameras 105,
110. Mais especificamente, a profundidade real 135 pode ser referida como a distancia do
objeto 115 até uma linha de base de camera estéreo 140, que é o plano definido pelo plano
de pupila de entrada de ambas as cameras 105, 110. O plano de pupila de entrada de uma
10 camera se encontra tipicamente dentro de uma lente de aumento e, portanto, nao é fisica-
mente acessivel de maneira tipica.
As cameras 105, 110 também sao mostradas tendo um comprimento focal 145. O
comprimento focal 145 é a distancia do plano de pupila de saida até os sensores 107, 112.
Para os propésitos de ilustragao, o plano de pupila de entrada e o plano de pupila de saida
15  s&o mostrados como coincidentes, quando na maioria dos casos eles s&o ligeiramente se-
parados. De maneira adicional, as cameras 105, 110 sdo mostradas tendo um comprimento
de linha de base 150. O comprimento de linha de base 150 é a distancia entre os centros
das pupilas de entrada das cameras 105, 110 e, portanto, € medido na linha de base de
camera estéreo 140.
20 O objeto 115 é imaginado por cada uma das cameras 105 e 110 como imagens re-
ais em cada um dos sensores 107 e 112. Estas imagens reais incluem uma imagem real 1
17 do detalhe 116 no sensor 107, e uma imagem real 118 do detalhe 116 no sensor 112.
Conforme mostrado na Figura 1, as imagens reais sao viradas, como € conhecido na técni-
ca.
25 A profundidade € estritamente relacionada a disparidade. A Figura 2 mostra uma
imagem esquerda 205 capturada a partir da cdmera 110, e uma imagem direita 210 captu-

rada a partir da cAmera 105. Ambas as imagens 205, 210 incluem a representagéo do objeto
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115 com o detalhe 116. A imagem 210 inclui uma imagem detalhada 217 do detalhe 116, e
a imagem 205 inclui uma imagem detalhada 218 do detalhe 116. O ponto a direita distante
do detalhe 116 é capturado em um pixel 220 na imagem detalhada 218 na imagem esquer-
da 205 e é capturado em um pixel 225 na imagem detalhada 217 na imagem direita 210. A
5 diferenga horizontal entre as localizagbes do pixel 220 e do pixel 225 é a disparidade 230.
Supdbe-se que as imagens de objeto 27, 218 s&o registradas verticalmente, de modo que as
imagens do detalhe 116 tenham o mesmo posicionamento vertical em ambas as imagens
205, 210. A disparidade 230 proporciona uma percepgao de profundidade ao objeto 215
quando as imagens esquerda e direita 205, 210 sado visualizadas pelos olhos esquerdo e
10 direito, respectivamente, de um visualizador. A Figura 3 mostra a relagédo entre a disparida-
de e profundidade percebidas. Trés observadores 305, 307, 309 sao mostrados visualizando
um par de imagens estereoscopicas para um objeto nas respectivas telas 310, 320, 330.
O primeiro observador 305 visualiza uma vista esquerda 315 do objeto e uma vista
direita 37 do objeto que tém uma disparidade positiva. A disparidade positiva reflete o fato
15 de que a vista esquerda 31 5 do objeto se encontra a esquerda da vista direita 317 do objeto
na tela 310. A disparidade positiva resulta em um objeto percebido ou virtual 319 que apa-
rece atras do plano da tela 310.
O segundo observador 307 visualiza uma vista esquerda 325 do objeto e uma vista
direita 327 do objeto que tem disparidade zero. A disparidade zero reflete no fato de que a
20 vista esquerda 325 do objeto se encontra na mesma posigdo horizontal que a vista direita
327 do objeto na tela 320. A disparidade zero resulta em um objeto percebido ou virtual 329
que parece se encontrar na mesma profundidade que a tela 320.
O terceiro observador 309 visualiza uma vista esquerda 335 do objeto e uma vista
direita 337 do objeto que tém uma disparidade negativa. A disparidade negativa reflete o
25 fato de que a vista esquerda 335 do objeto se encontra a direita da vista direita 337 do obje-
to na tela 330. A disparidade negativa resulta em um objeto percebido ou virtual 339 que

prece se encontrar na frente do plano da tela 330.
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E importante notar neste ponto, que a disparidade e a profundidade podem ser
usadas de maneira intercambiavel nas implementacdes, exceto onde de outro modo indica-
das ou requeridas pelo contexto. Usando-se a Equacédo 1, se sabe que a disparidade ¢ in-

versamente proporcional a profundidade de cena.

p=J2
d

onde "D" descreve a profundidade (135 na Figura 1), "b" € o comprimento de linha
de base (150 na Figura 1 ) entre duas cameras de imagem estéreo, "" € o comprimento fo-
cal para cada camera (145 na Figura 1), e "d" é a disparidade para dois pontos de recurso
correspondentes (230 na Figura 2).

10 A Equagado 1 acima é valida para cameras paralelas com o mesmo comprimento
focal. Férmulas mais complicadas podem ser definidas para outros cenarios, porém, na
maioria dos casos, a Equacao 1 pode ser usada como uma aproximagdo. De maneira adi-
cional, entretanto, a Equagao 2 abaixo é valida pelo menos para diversas disposicoes de

cameras convergentes, como é conhecido por aqueles de conhecimento comum na técnica:

Dz_f_'éz._
d.—d

(==3

15
e

angulo de convergéncia e do comprimento focal, e é expresso em metros (por exemplo) em

"€ o valor de disparidade para um objeto na infinidade. d°° " depende do

vez de no numero de pixels. O comprimento focal foi anteriormente discutido em relagéo a
Figura 1 e ao comprimento focal 145. O angulo de convergéncia € mostrado na Figura 4. A
20  Figura 4 inclui a cAmera 105 e a camera 110 posicionadas em uma configuragdo conver-
gente em vez da configuragéo paralela da Figura 1. Um angulo 410 mostra as linhas de vi-
sdo das cameras 105, 110 convergentes, e o angulo 410 pode ser referido como o angulo

de convergéncia.
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Mapas de disparidade sao usados para proporcionar informagdes de disparidade
para uma imagem de video. Um mapa de disparidade geralmente se refere a um conjunto
de valores de disparidade com uma geometria que corresponde aos pixels na imagem de
video associada.

5 Um mapa de disparidade denso geralmente se refere a um mapa de disparidade
com uma resolugao espacial e uma resolugao temporal que sao tipicamente idénticas a re-
solugdo da imagem de video associada. A resolugdo temporal se refere, por exemplo, a taxa
de quadro, e pode ser, por exemplo, 50 Hz ou 60 Hz. Um mapa de disparidade denso, por-
tanto, tera geralmente uma amostra de disparidade por localizagéo de pixel. A geometria de

10 um mapa de disparidade denso sera tipicamente igual aquela da imagem de video corres-
pondente, por exemplo, um retangulo que tem um tamanho horizontal e vertical, em pixels
de:

(i) 1920 x 1080 (ou 1920 x 1200),

(i) 1440 x 1080 (ou 1440 x 900),

15 (iii) 1280 x 720 (ou 1280 x 1024, 1280 x 960, 1280 x 900, 1280 x 800),

(iv) 960 x 640 (ou 960 x 600, 960 x 576, 960 x 540),

(v) 2048 x 1536 (ou 2048 x 1 152),

(vi) 4096 x 3072 (ou 4096 x 31 12, 4096 x 2304, 4096 x 2400, 4096 x 2160, 4096 x
768), ou

20 (vii) 8192 x 4302 (ou 8192 x 8192, 8192 x 4096, 7680 x 4320).

E possivel que a resolugdo de um mapa de disparidade denso seja substancial-
mente igual, porém, diferente da resolugdo da imagem associada. Em uma implementagéo,
as informagdes de disparidade nos limites de imagem sao dificeis de serem obtidas. Por-
tanto, nesta implementagéo, os valores de disparidade nos pixels limites n&o sao incluidos

25  no mapa de disparidade, e 0 mapa de disparidade € menor que a imagem associada.
Um mapa de disparidade descendentemente amostrado geralmente se refere a um

mapa de disparidade com uma resolugdo menor que a resolugao de video nativa (por
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exemplo, dividida por um fator de quatro). Um mapa de disparidade descendentemente
amostrado, por exemplo, tera um valor de disparidade por bloco de pixels.
Um mapa de disparidade esparso geralmente se refere a um conjunto de dispari-
dades que corresponde a um numero limitado de pixels (por exemplo, 1000) que é conside-
5 rado facilmente rastreavel na imagem de video correspondente. O numero limitado de pixels
que é selecionado geralmente ird depender do préprio conteudo. Existem frequentemente
aumentos de um ou dois milhdes de pixels em uma imagem (1280x720, ou 1920x1080). A
escolha de subconjunto de pixel geralmente é efetuada de maneira automatica ou semiau-
tomatica por uma ferramenta de rastreamento capaz de detectar pontos de recurso. As fer-
10 ramentas de rastreamento estdo prontamente disponiveis. Os pontos de recurso podem ser,
por exemplo, pontos de borda ou canto em uma imagem que podem ser facilmente rastrea-
dos em outras imagens. Os recursos que representam bordas de contraste alto de um obje-
to sdo geralmente preferidos para o subconjunto de pixel.
Os mapas de disparidade, ou mais geralmente, as informagdes de disparidade,
15 podem ser usados para uma variedade de operagdes de processamento. Tais operacoes
incluem, por exemplo, interpolagdo visual (renderizagdo) para ajustar o efeito 3D em um
dispositivo de consumo, que proporciona colocagéo de legenda inteligente, efeitos visuais e
insergao grafica.
Em uma implementagao particular, os graficos sao inseridos em um plano de fundo
20 de uma imagem. Nesta implementagédo, uma apresentagao 3D inclui uma entrevista de vi-
deo estereoscopico entre um transmissor de programas esportivos e um jogador de futebol,
ambos os quais se encontram no primeiro plano. O plano de fundo inclui uma vista de um
estadio. Neste exemplo, um mapa de disparidade é usado para selecionar pixels a partir da
entrevista de video estereoscopico quando os valores de disparidade correspondentes fo-
25 ram menores que (ou seja, mais proximos que) um valor predeterminado. Em contrapartida,
0s pixels sao selecionados a partir de um grafico se os valores de disparidade forem maio-

res que (ou seja, mais distantes que) o valor predeterminado. Isto permite, por exemplo, que
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um diretor mostre os participantes da entrevista na frente de uma imagem gréfica, em vez
de na frente do plano de fundo de estadio real. Em outras variagdes, o plano de fundo é
substituido por outro ambiente, tal como, por exemplo, o campo durante uma repeticdo da
jogada de pontuagao mais recente do jogador.

5 Em uma implementagdo, o efeito 3D é suavizado (reduzido) com base em uma
preferéncia de usuario. Para reduzir o efeito 3D (reduz o valor absoluto da disparidade), uma
nova vista é interpolada usando as imagens de disparidade e video. Por exemplo, a nova
vista é posicionada em uma localizagao entre a vista esquerda e a vista direita existentes, e
a nova vista substitui uma das vistas esquerdas e vistas direitas. Deste modo, o novo par de

10 imagens estereoscopicas tem um comprimento de linha de base menor e tera uma dispari-
dade reduzida e, portanto, um efeito 3D reduzido.

Em outra implementacao, a extrapolacdo, em vez da interpolacao, é realizada para
exagerar a profundidade aparente e, deste modo aumentar o efeito 3D. Nesta implementa-
¢cao, a nova vista é extrapolada correspondendo a uma camera virtual que tem um compri-

15 mento de linha de base aumentado em relagdo a uma das vistas esquerda e direita origi-
nais.

Em outro exemplo, os mapas de disparidade sdo usados para posicionar de ma-
neira inteligente as legendas em uma imagem de video, a fim de reduzir ou evitar o descon-
forto do visualizador. Por exemplo, uma legenda deve ter geralmente uma profundidade

20 percebida que se encontra na frente de qualquer objeto que a legenda estiver ocluindo. En-
tretanto, a profundidade percebida deve ter geralmente uma profundidade que seja compa-
ravel a regido de interesse, e ndo muito longe na frente dos objetos que estdo na regido de
interesse.

Para muitas operagdes de processamento 3D, um mapa de disparidade denso é

25 preferido sobre um mapa de disparidade descendentemente amostrado ou um mapa de
disparidade esparso. Por exemplo, quando um mapa de disparidade for usado para permitir

efeitos 3D controlaveis pelo usuario, as informacgdes de disparidade em uma base por pixel
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geralmente serdo preferidas. As informagdes de disparidade de base por pixel geralmente
permitem que resultados melhores sejam obtidos, porque o uso de um mapa de disparidade
esparso ou descendentemente amostrado pode degradar a qualidade de vistas sintetizadas.
Um valor de disparidade pode ser representado em uma variedade de formatos. Diversas
5 implementagdes usam o seguinte formato para representar um valor de disparidade para
armazenamento ou transmiss&o:
(i) Numero inteiro assinado: complemento 2s
(a) Valores de disparidade negativos indicam a profundidade que se encontra na
frente da tela
10 (b) Zero é usado para o valor de disparidade para objetos no plano de tela.
(ii) Unidades de 1/8 pixel
(iii) 16 bits que representam o valor de disparidade
(a) Um faixa de disparidade tipica varia entre +80 e -150 pixels. Isto geralmente é
suficiente em uma tela de quarenta polegadas que tem uma resolugéo de 1920 ou 2048.
15 (b) Com precisédo de 1/8 pixel, a faixa se encontra entre +640 e -1200 unidades,
que podem ser representadas por 11 bits +1 bit para o sinal = 12 bits
(c) Para manter o mesmo efeito 3D em uma tela 8k (que pode ter aproximadamente
quatro vezes a resolugéo horizontal de uma tela que tem 1920 ou 2048 pixels de largura),
precisa-se tipicamente de dois bits adicionais para codificar a disparidade: 12+2 = 14 bits
20 (d) Isto proporciona 2 bits para uso futuro
Ademais, diversas implementagdes que usam o formato acima também proporcio-
nam um mapa de disparidade denso. Deste modo, para completar um mapa de disparidade
denso para tais implementacgées, o formato de 16-bits acima é proporcionado para cada lo-
calizacao de pixel em uma imagem de video correspondente.
25 A disparidade, e as variagdes de profundidade relacionadas, produzem oclusdes
entre diferente vistas de uma cena. A Figura 5 mostra uma vista esquerda 510 e uma vista

direita 520 que se combinam, no cérebro de um visualizador, para produzirem uma cena 3D
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530. A vista esquerda 510, a vista direita 520 e a cena 3D 530 contém cada uma trés obje-
tos, que incluem um cilindro largo 532, um cilindro oval 534 e um cilindro fino 536. Entretan-
to, conforme mostrado na Figura 5, dois dos trés objetos 532, 534, 536 sem encontram em
diferentes localizagbes relativas em cada uma das vistas 510, 520 e da cena 3D 530. Aque-

5 les dois objetos sdo o cilindro largo 532 e o cilindro fino 536. O cilindro oval 534 se encontra
na mesma localizagao relativa em cada uma das vistas 510, 520 e da cena 3D 530.

As diferentes localizagbes relativas produzem oclusdes, conforme explicado pela
seguinte discussao simplificada. A vista esquerda 510 é mostrada em uma imagem esquer-
da 540 que também revela as areas oclusas 545 e 548. As areas oclusas 545 e 548 sao

10 visiveis apenas na vista esquerda 510 e ndo na vista direita 520. Isto ocorre porque (i) a
area na vista direita 520 que corresponde a area oclusa 545 é coberta pelo cilindro largo 532,
e (ii) a area na vista direita 520 que corresponde a area oclusa 548 & coberta pelo cilindro
estreito 536. De maneira similar, a vista direita 520 € mostrada em uma imagem direita 550
que também revela as duas areas oclusas 555 e 558. As areas oclusas 555, 558 sao visi-
15  veis apenas na vista direita 520 e ndo na vista esquerda 510. Isto ocorre porque (i) a area
na vista esquerda 510 que corresponde a area oclusa 555 é coberta pelo cilindro largo 532,
e (ii) a area na vista esquerda 510 que corresponde a area oclusa 558 é coberta pelo cilin-

dro estreito 536.
Supondo que as oclusdes possam existir em um par de imagens estereoscépicas, é
20  util proporcionar dois mapas de disparidade para um par de imagens estereoscopicas. Em
tal implementagdo, um mapa de disparidade esquerdo é proporcionado para uma imagem
de video esquerda, e um mapa de disparidade direito € proporcionado para uma imagem de
video direita. Algoritmos conhecidos podem ser usados para atribuir valores de disparidade
a localizagéo de pixels de cada imagem para a qual os valores de disparidade ndo podem
25  ser determinados usando a abordagem de vetor de disparidade padrdo. As areas de ocluséo,
entao, podem ser determinadas comparando-se os valores de disparidade esquerdo e direi-

to. Como um exemplo da comparacao de valores de disparidade esquerdo e direito, consi-
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dera-se uma imagem de olho esquerdo e uma imagem de olho direito correspondente. Um

pixel L se situa na linha N e tem uma coordenada horizontal X, na imagem de olho esquerdo.

O pixel L é determinado a ter um valor de disparidade d.. Um pixel R se situa em uma linha

N da imagem de olho direito correspondente e tem uma coordenada horizontal mais proxima

5 XL + d.. O pixel R é determinado a ter um valor de disparidade dr de cerca de "-d.”. Entao,

com um alto grau de confianga, ndo existe oclusdo em L ou R porque as disparidades cor-

respondem umas as outras. Ou seja, ambos os pixels L e R apontam uns para os outros,
geralmente, com suas disparidades determinadas.

Entretanto, se dR nao for substancialmente igual a -dL, entdo, pode existir uma

10  oclusao. Por exemplo, se os dois valores de disparidade forem substancialmente diferentes,
apos levar em consideragao o sinal, entdo, geralmente existe um alto grau de confianga de
que existe uma oclusdo. A diferenga substancial € indicada, em uma implementagao, por |d.
- dgr| > 1. De maneira adicional, se um dos valores de disparidade (dr ou d.) estiver indispo-
nivel, entdo, geralmente existe um alto grau de confianga de que existe uma oclusdo. Um

15  valor de disparidade pode ser indisponivel porque, por exemplo, o valor de disparidade nao
pode ser determinado. A ocluséo geralmente se refere a uma das duas imagens. Por exem-
plo, a por¢do da cena mostrada pelo pixel associado a disparidade que tem a menor magni-
tude, ou mostrada pelo pixel que corresponde ao valor de disparidade indisponivel, geral-
mente é considerada a ser oclusa na outra imagem.

20 Uma possibilidade para representar os valores de disparidade consiste em usar um
numero inteiro para representar o numero de pixels de disparidade para uma determinada
localizagdo de pixel em uma imagem de video. O valor de disparidade representa o niumero
de pixels de disparidade para a resolugéo horizontal particular da imagem de video. O valor
de disparidade, portanto, depende da resolu¢do horizontal particular. Tais implementagoes

25  sao uteis e podem ser efetivas.

Outras implementagdes, entretanto, requerem precisao de sub-pixel em valores de

disparidade. Tais implementagbes usam geralmente numeros de ponto flutuante para re-
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presentar valores de disparidade, de modo que as fragdes possam ser incluidas nos valores
de disparidade. Diversas destas implementagdes proporcionam valores de disparidade que
sao especificos para uma determinada resolugao horizontal. Estas implementagdes também
sdo uteis e podem ser efetivas.
5 Algumas outras implementagdes representam valores de disparidade como um va-
lor de porcentagem.
Portanto, em vez de representar a disparidade como um numero de pixels, a dispa-
ridade é representada como uma porcentagem da resolugéo horizontal. Por exemplo, se a
disparidade para uma determinada localizagdo de pixel for dez pixels, e a resolugdo hori-
10  zontal for 1920, entéo, o valor de disparidade de porcentagem € (10/1920)*100. Tais imple-
mentagdes também podem proporcionar precisdo de sub-pixel na disparidade. Uma repre-
sentagao de valor de porcentagem é tipicamente uma representagao de ponto flutuante, em
vez de uma representacao de numero inteiro. Por exemplo, um pixel de disparidade em uma
tela que tem uma resolugao horizontal de 1920 é 1/1920, que é 0,0005208 ou 0,05208%.
15 Ademais, tais valores de disparidade de porcentagem podem ser diretamente apli-
cados em outras resolu¢des horizontais. Por exemplo, supondo que (i) uma imagem de vi-
deo tenha uma resolugéo horizontal de 1920, (i) a imagem de video é transmitida para a
caso de um usuario, e (iii) o dispositivo de exibicdo do usuario tem uma resolugéo horizontal
de 1440. Neste cenario, o dispositivo de exibigcdo do usuario (ou decodificador de sinais, ou
20  algum outro processador ou dispositivo de processamento) converte tipicamente a resolugéo
horizontal da imagem de video de 1920 a 1440, e também converte os valores de dispari-
dade, de modo que os valores de disparidade correspondam a uma resolugcédo horizontal de
1440. A conversao pode ser realizada, por exemplo, multiplicando-se o valor de disparidade
de porcentagem pela resolucado horizontal. Por exemplo, se a disparidade de porcentagem
25  para uma determinada localizagao de pixel for ¥2%, e a resolugao horizontal for 1920, entao,
o valor de disparidade absoluto é 72 * 1920/100. Diversas destas implementagdes usam um

valor de disparidade unico, que € um valor de disparidade de porcentagem, na transmissao
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e armazenamento de valores de disparidade, independente da resolugao horizontal da ima-
gem de video e do mapa de disparidade. Tais implementagdes também sao uteis, e podem

ser efetivas.
Conforme mencionado acima, um sistema de transmissao pode usar uma resolugéo
5 horizontal no formato de transmissao que é diferente da resolugdo horizontal da imagem de
video. De maneira adicional, um sistema de recepgao pode usar uma resolugéo horizontal
diferente para exibir a imagem de video. Deste modo, uma conversao a partir de uma reso-
lucdo horizontal até outra resolugédo horizontal pode ser requerida. Tal conversdo nao so-
mente altera a resolugdo da imagem de video, mas, também requer que os valores de dis-

10 paridade sejam ajustados. Tal conversdo geralmente pode ser requerida para valores de
disparidade absolutos, porém, ndo para valores de disparidade de porcentagem.

O exemplo a seguir proporciona mais detalhes sobre algumas das alternancias en-
tre diversas implementacgdes:
(i) Uma implementacdo formata o valor de disparidade como um valor absoluto

15  (nUmero de pixels) para uma determinada resolugéo de video com uma preciséo de 1/8¢sm°
de um pixel (por exemplo, um objeto pode ter 10 pixels de disparidade em um conteudo de
video que tem 1920 pixels horizontais).

(ii) Existem muitas vantagens em tal sistema, que incluem simplicidade e facilidade
de manipulagéo.

20 (iii) Em tal sistema, 11 bits sdo usados: 8 bits para a parte inteira proporcionar até
255 pixels de disparidade, e 3 bits para a parte decimal (para obter 1/8%™ de precisdo ou
exatidao). Note que um bit de sinal também pode ser usado, ou o sistema pode proporcionar
valores de disparidade de +/- 127 pixels.

(iv) Se a imagem de video precisa ser reformatada durante a transmissdo, o mapa

25 de disparidade também é reformatado, levando possivelmente a perda de informacées. Por
exemplo, referindo-se a Figura 6, uma implementagdo usa um formato nativo 610 que tem

uma resolugdo horizontal de 1920 e um formato de transmissdo 620 que é descendente-
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mente amostrado para ter uma resolugéo horizontal de 1280 (ou 1440 em outra implemen-
tacdo). O mapa de profundidade ou disparidade, como a imagem de video, é filtrado antes
da sub-amostragem que leva tipicamente a uma perda de detalhes de profundidade. A fil-
tragem ocorre em uma operagao de filtragem e sub-amostragem 630. A operagao de filtra-
5 gem e sub-amostragem é aplicada as imagens de video e as imagens de disparidade.
(v) Além disso, o novo valor de disparidade é convertido, e tipicamente corrompido.
Por exemplo, ap6s a amostragem descendente para reduzir a resolugdo do mapa de dispa-
ridade (ou seja, reduzir o numero de valores de disparidade), os valores de disparidade sé&o
convertidos na resolugédo do formato de transmisséo. O valor de disparidade de 10 pixels se
10 torna 6,6666 quando passa de 1920 para 1280. Isto resulta, por exemplo, no arredonda-
mento do valor em 6,625 uma vez que a parte decimal pode ser apenas um multiplo de
0,125 (1/8).
(vi) Apos a transmisséo, se a tela tiver 920 pixels de largura, o valor de disparidade
final sera de 6,625 x 1920/1280 =9,9375. O valor de 9,9375 representa alguma distorgao
15 quando comparado ao valor original de 10. O valor de 9,9375 pode ser arredondado, para
baixo ou até o numero inteiro mais proximo, ou 1/8%™° mais proximo que, por exemplo, pos-
sivelmente cria perda de informagdes. A perda pode ser significativa se o valor foi arredon-
dado para baixo.
Uma solugéo consiste em usar uma disparidade de porcentagem que pode ser co-
20 mum a todas as resolugdes horizontais. Tal implementagao, descrita acima, apresenta van-
tagens e desvantagens. O uso de valores de disparidade de porcentagem permite que a
operacgédo de conversado antes da transmiss&o seja omitida.
Outra solugao consiste em usar um valor inteiro que nao é especifico para nenhu-
ma resolu¢gdo comum. (Note que se supde tipicamente que as imagens tenham sido verti-
25 calmente retificadas assim como recebam outro processamento. Consequentemente, é tipi-
camente suficiente discutir a disparidade em termos de deslocamento horizontal.) Esta so-

lugéo propde definir uma resolugéo de referéncia (ou resolugao virtual) de 11.520 pixels, que
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é referida neste pedido como o menor multiplo comum ("SCM") de diversas resolugdes ho-
rizontais de TV padrdes (720, 960, 1280, 1440, 1920). Note que o SCM também é referido
em diversas referéncias como o "multiplo comum mais baixo" ou "minimo multiplo comum”.

Pelo menos uma implementagao desta solugdo SCM tem iniumeras vantagens, que

5 incluem o seguinte (outras implementagdes n&o precisam ter todas estas vantagens):

(i) Devido ao valor de disparidade ser um numero inteiro, a determinacdo e arma-
zenamento do valor de disparidade é simples, e o valor de disparidade é facil de manipular e
processar.

(i) O valor de disparidade ndo é mais estritamente absoluto, porém, tem um as-

10  pecto relativo e, portanto, é independente da resolucéo de video nativa.

(iil) Uma parte decimal n&o é requerida.

(iv) O valor de disparidade € similar a uma porcentagem porque é relativo, e inde-
pendente da resolucdo de video nativa. Entretanto, o valor de disparidade € um ndmero in-
teiro, entdo, ndo existe necessidade aparente de codificar numeros complicados como

15  0,00868% para descrever o valor de disparidade minimo. O valor de disparidade minimo é
um pixel, e 1/11.520 é 0,00868%.

(v) Nao existe necessidade aparente de transcodificar o valor de disparidade du-
rante o transporte porque o valor de disparidade se refere a 11.520.

(vi) Quando os valores de disparidade baseados em SCM chegam, por exemplo, no

20  decodificador de sinais ("STB"), o STB calcula a disparidade absoluta real para uma deter-
minada resolucao de video ao realizar uma operagéo muito simples, tal como, por exemplo:

(a) Disparidade / 6 para resolugéo 1920

(b) Disparidade / 8 para resolugéo 1440

(c) Disparidade/ 9 para resolugao 1280

25 (d) Disparidade/ 12 para resolugédo 960
(vii) As informagdes de disparidade nao sao degradadas durante o transporte, des-

de que nao exista transcodificacdo, independente de quais canais sdo usados.
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(viii) Mesmo para resolu¢des de consumidor mais novas como 2k, 4k, 8k, a opera-
cao é simples de implementar, e é facilmente implementavel em uma unidade de processa-
mento STB. Note que 2k geralmente se refere as imagens que tém uma resolugcéo de pixel
horizontal de 2048, 4k geralmente se refere a 4096, e 8k geralmente se refere a 8192. As

5 operagdes sdo, por exemplo:

(a) Disparidade x 8/45 para resolugao 2048

(b) Disparidade x 16/45 para resolugéo 4096

(c) Disparidade x 32/45 para resolugao 8192

Na pratica, uma ou mais implementagdes SCM (1) determinam os valores de dispa-

10 ridade para a resolugéo horizontal existente do conteudo de video correspondente, (2) con-
vertem estes valores de disparidade na escala de 11.520 com uma multiplicagcado e/ou divi-
sdo simples para criar um valor de disparidade SCM, (3) armazenam e transmitem os valo-
res de disparidade SCM sem transcodificagédo, e (4) convertem os valores de disparidade
SCM recebidos na resolugédo da exibicdo de saida que usa uma multiplicagdo e/ou divisao

15  simples. Devido ao fato de que nao existe nenhuma transcodificagdo, esta solugdo geral-
mente pode nao sofrer de perda de informagdes (por exemplo, perdas de arredondamento)
devido a transcodificacao. Note que a resolugdo do mapa de disparidade nao é alterada pelo
processo acima. De preferéncia, os valores de disparidade existentes (para a resolugéo
existente) sdo escalonados, de modo que eles sejam baseados em, ou reflitam uma resolu-

20 céao de referéncia (ou resolugao virtual) que é diferente da resolugéo real. Diversas imple-
mentagdes criam valores de disparidade ao realizar uma operagdo matematica simples que
€ a inversa daquela descrita acima. Por exemplo, para criar um valor de disparidade SCM, o
valor de disparidade absoluto recebido € multiplicado e/ou dividido por um ou dois nimeros
inteiros da seguinte maneira:

25 (i) disparidade 1920 * 6 = disparidade SCM

(i) disparidade 1440 * 8 = disparidade SCM

(iii) disparidade 1280 * 9 = disparidade SCM

Petica0 870200089059, de 17/07/2020, pég. 25/56



18/36

(iv) disparidade 1280 * 12 = disparidade SCM
(v) disparidade 2048 * 45/8 = disparidade SCM
(vi) disparidade 4096 * 45/16 = disparidade SCM
(vii) disparidade 8192 * 45/32 = disparidade SCM
5 A Figura 7 proporciona mais detalhes no processo de determinagdo de um menor
multiplo comum para diversas resolu¢des horizontais diferentes. Uma coluna 710 lista as
resolugdes horizontais diferentes. Uma coluna 720 lista os menores fatores das resolugoes
horizontais. Por exemplo, 960 ¢é fatorado em 2% * 3 * 5, onde 2° ¢ 2 elevado a 62 poténcia.
Deste modo, 960 = 64 * 3 * 5. Nota-se também, em relacio a resolugao horizontal de 1280,
10 que 3°éigual aum.
O menor multiplo comum das primeiras quatro resolugdes de 960, 1280, 1440 e
1920, & 28* 32* 5, que é 11.520. A resolugéo 11.520 & usada com resolugdes de 2k, 4k e 8k,
multiplicando-se por uma poténcia apropriada de 2 e, entdo, dividindo-se pelos fatores 3% e 5
que nao estao presentes em 2k, 4k e 8k. Note que a multiplicagdo por uma poténcia de 2 é
15 realizada, em diversas implementacdes, usando uma operacao de deslocamento a esquer-
da de nivel de bit, em vez de uma operagao de multiplicagao real. A Figura 7 inclui uma co-
luna 730 que proporciona a Equacao de conversao para converter entre 11.520 e as diver-
sas resolugdes mostradas na coluna 610.
As Equacgbes de conversdo da coluna 630 podem ser usadas para escalonar os
20 valores de disparidade com base nas resolugdes suportadas por multiplos tamanhos de tela
comuns (o tamanho de tela que se refere ao tamanho fisico da tela, medido, por exemplo,
em polegadas ou centimetros). No exemplo da Figura 6, os valores de disparidade de en-
trada que séo baseados, por exemplo, em uma resolugao horizontal de 1920 s&o escalona-
dos por um fator de seis para converter o valor de disparidade em um novo valor de dispa-
25 ridade que é baseado em uma resolugao horizontal de 11.520. O novo valor de disparidade
também se baseia nas resolugdes horizontais de 960, 1280 e 1440 porque estas resolugdes

sdo acomodadas, e sdo usadas na determinacgao, pela resolucao de 11.520.
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Uma implementacao alternada simplesmente usa uma resolugéo de disparidade de
11.520 * 25 = 368.640. Nesta implementacgéo alternada, nenhuma multiplicagéo é necessaria
para converter 368.640 de volta a resolugao original.
O valor de 11.520 é usado para diversas implementag¢des. Entretanto, outros valo-
5 res sdo usados em outras implementagées. Em uma implementacao, o valor 11.520 é du-
plicado em 23.040. Em uma segunda implementagdo, o valor 368.640 é duplicado em
737.280.
De maneira alternativa, um conjunto diferente de resolugdes horizontais € usado em
diversas implementagdes, que resultam em um SCM diferente. Por exemplo, em outra im-
10 plementagdo apenas as resolucdes de saida 1920 e 1440 sao de interesse e, portanto, a
implementagao usa um SCM de 5.760. Entdo, para gerar os valores de disparidade SCM, os
valores de disparidade de resolugao 1920 sdo multiplicados por um fator de 3, e os valores
de disparidade da resolugdo 1440 sao multiplicados por um fator de 4.
Deve ser claro que diversas implementa¢des ndao sdo implementagées SCM. Por
15 exemplo, mesmo o valor 11.520 ndo é o SCM de todas as sete resolucbes listadas na colu-
na 710. De preferéncia, o valor 368.640 é o SCM. Todavia, as implementacdes descritas no
pedido geralmente s&o referidas como implementagdes SCM mesmo se o valor de dispari-
dade nao for o menor multiplo comum de todas as resolugdes horizontais.
Note que as implementagdes SCM proporcionam a precisdo de sub-pixel. Por
20 exemplo, para uma resolucdo 1920, os valores de disparidade usam um fator de 6 para
converter em/a partir da resolugdo 11.520, que proporciona precisdo de pixel 1/6¢™. Mais
especificamente, se o valor de disparidade baseado em 11.520 for 83, entdo, o valor de
disparidade baseado em 1920 é 13 5/6. Isto obviamente proporciona precisdo de pixel
1/6%m°_ Isto proporciona diversas vantagens em termos de qualidade, assim como, a mar-
25 gem para necessidades futuras. Por exemplo, se a resolugdo 1920 for substituida pela re-
solucéo 2k, os valores de disparidade baseados em 11.520 ainda proporcionam uma preci-

sao de sub-pixel de preciséo de pixel 8/45%™°, que é ligeiramente menos precisa que o pixel
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1/6%sime (7,5/45), porém, ainda mais precisa que o pixel 1/5¢M° (9/45).

Pelo menos uma implementagao que usa a resolugdo SCM de 11.520 opera com
um formato de dois bytes (dezesseis bits). Uma faixa de disparidade tipica muitas vezes
varia entre +80 e -150 pixels em uma tela 1920 x 1080 (resolucdo). A multiplicacado destes

5 numeros por seis, produz uma faixa de +480 a -900 na resolugao de referéncia 11.520. Esta
faixa de 1380 pode ser representada por onze bits (2" = 2048). Uma implementacao alter-
nativa usa dez bits que representam o valor absoluto da disparidade (valor absoluto maximo
de disparidade é 900), e um bit adicional que representa o sinal.

Ainda outra implementacéo conserva um bit ao considerar que o sinal da dispari-

10 dade seja implicito. Por exemplo, a disparidade de pixels em uma vista esquerda é codifi-
cada, junto com o sinal da disparidade. Entretanto, supbe-se que a disparidade de pixels
correspondentes em uma vista direita correspondente tenha o sinal oposto.

Outra implementacéo, a fim de ser capaz de proporcionar um mapa de disparidade
denso por vista (tanto a vista esquerda como a vista direita) e, deste modo, reduzir proble-

15 mas causados por oclusdes, aloca um bit que indica a vista a qual o mapa de disparidade
denso corresponde.

Outra implementagdo proporciona uma associagéo implicita entre uma imagem
(uma imagem esquerda ou uma imagem direita) e um mapa de disparidade denso corres-
pondente e, portanto, ndo precisa dedicar um bit a estas informagdes. As variagcdes nestas

20 implementagdes usam um ou mais bits adicionais para introduzir outros tipos de mapas ou
imagens. Tal implementagéo usa dois bits para indicar se o mapa é (i) um mapa de dispari-
dade de imagem esquerda, (ii) um mapa de disparidade de imagem direita, (iii) um mapa de
oclusao, ou (iv) um mapa de transparéncia. Uma implementagao tem um formato de dezes-
seis bits, e usa 11 bits para indicar uma faixa de - 900 a +480, dois bits para indicar o tipo de

25 mapa, e tem trés bits ndo usados.

A Figura 8 proporciona um diagrama de bloco/fluxograma que ilustra a operagao de

uma ou mais implementagdes. A Figura 8 também ilustra algumas das alternancias entre
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implementacdes diferentes.

A Figura 8 inclui uma cadeia de processamento 810 que processa video. Uma
imagem de video 811 tem uma resolugdo horizontal de 1920. Entretanto, o formato de
transmissdo da cadeia de processamento 810 tem uma resolug¢ao horizontal de 1280. Con-

5 sequentemente, a imagem de video 811 € filirada e descendentemente amostrada em uma
operagao 812 para produzir uma imagem de video 813 que tem uma resolugao horizontal de
1280. A filtragem e amostragem descendente s&o realizadas em conjunto na cadeia de pro-
cessamento 810. Entretanto, outras implementagbes realizam a filiragem e a amostragem
descendente separadamente. A filtragem é usada, por exemplo, no filtro passa baixa da

10 imagem de video 811 com o objetivo de evitar a distor¢gdo (aliasing) quando a imagem de
video 811 for descendentemente amostrada. A imagem de video 813 é conduzida em uma a
operacéao de transmissado e/ou armazenamento 814.

Um lado de recepgéo da cadeia 810 acessa uma imagem de video recebida 815,

que pode ser igual, similar ou diferente da imagem de video 813. Por exemplo, em uma im-
15 plementagao, aimagem de video 815 € uma versdo armazenada da imagem de video 813.

De maneira adicional, em outra implementacao, a imagem de video 815 representa
uma versao reconstruida da imagem de video 813 apos as operagdes de codificagéo e de-
codificagado de fonte (ndo mostradas). Ademais, em ainda outra implementagdo, a imagem
de video 815 representa uma versao de erro corrigida da imagem de video 813 apds as

20 operagdes de codificagcdo e decodificagdo de canal (que inclui corregdo de erro) (n&o mos-
tradas). A imagem de video 815 é processada em uma operagdo de amostragem ascen-
dente 816 que produz uma imagem de video 817 que tem a resolugado horizontal 1920, co-
mo na imagem de video original 811.

A Figura 8 também inclui uma cadeia de processamento 820 que processa imagens

25 de disparidade que correspondem as imagens de video processadas na cadeia 810. Uma
imagem de disparidade 821 tem uma resolugcéo horizontal de 1920, e inclui valores de dis-

paridade avaliados em numero inteiro com base em uma resolucdo de 11.520. Note que
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uma imagem de disparidade se refere geralmente a qualquer acumulo de informagdes de
disparidade, tal como, por exemplo, um mapa de disparidade denso, um mapa de dispari-
dade reduzido ou um mapa de disparidade esparso. Ademais, o mapa de disparidade pode
corresponder, por exemplo, a uma imagem, um quadro, um campo, uma fatia, um macro-
5  bloco, uma particdo ou alguma outra colegdo de informagdes de disparidade.

Entretanto, o formato de transmissdo da cadeia de processamento 820 tem uma
resolugao horizontal de 1280. Consequentemente, a imagem de disparidade 821 ¢ filtrada e
descendentemente amostrada em uma operagéo 822 para produzir uma imagem de dispa-
ridade 823 que tem uma resolugéo horizontal de 1280. A filtragem e amostragem descen-

10 dente séo realizadas em conjunto na cadeia de processamento 820. Entretanto, outras im-
plementagdes realizam a filtragem e amostragem descendente separadamente. A filtragem
€ usada, por exemplo, no filtro passa baixa dos valores de disparidade da imagem de dispa-
ridade 821 com o objetivo de evitar a distorgdo quando a imagem de disparidade 821 for
descendentemente amostrada.

15 Os valores de disparidade da imagem de disparidade 823 sao valores inteiros. Isto
pode ser realizado de diversas maneiras. Em uma implementagao, o resultado das opera-
cOes de filtragem e amostragem descendente € arredondado no numero inteiro mais proxi-
mo. Em outra implementacéo, qualquer porgéo fracionaria € simplesmente descartada. Ain-
da outra implementagao usa uma representagédo de ponto flutuante para os valores de dis-

20 paridade da imagem de disparidade 823. Note que os valores de disparidade ainda séo ba-
seados em uma resolugdo de 11.520 mesmo apos a filtragem e amostragem descendente
produzirem uma resolugao para a imagem de disparidade 823 de 1280.

A imagem de disparidade 823 é convertida em uma operagao de transmisséo e/ou
armazenamento 824. Um lado de recepgdo da cadeia 820 acessa uma imagem de dispari-

25 dade recebida 825. A imagem de disparidade 825 pode ser igual, similar ou diferente da
imagem de disparidade 823. Por exemplo, em uma implementagéo, a imagem de dispari-

dade 825 é uma versao armazenada da imagem de disparidade 823. De maneira adicional,
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em outra implementagao, a imagem de disparidade 825 representa uma versao reconstruida
da imagem de disparidade 823 apos as operagdes de codificagao e decodificagdo de fonte
(n&o mostradas). Ademais, em ainda outra implementagdo, a imagem de disparidade 825
representa uma versao de erro corrigida da imagem de disparidade 823 apds as operagoes
5 de codificagao e decodificagdo de canal (que incluem corregédo de erro) (ndo mostradas). Os
valores de disparidade na imagem de disparidade 825 permanecem como numeros inteiros,
entretanto, usando-se, por exemplo, o arredondamento se necessario.
A imagem de disparidade 825 é processada em uma operagdo de amostragem as-
cendente 826 para produzir uma imagem de disparidade 827 que tem a resolugao horizontal
10 1920, como na imagem de disparidade original 821. A operagao 826 produz valores inteiros
para a imagem de disparidade 827, usando, por exemplo, arredondamento ou truncamento.
Os valores de disparidade da imagem de disparidade 827 sdo convertidos, em uma
operacao de conversdo 828, que € baseada a partir de uma resolugcdo de 11.520 até uma
resolugdo de 1920. A operacao de conversdo 828 divide cada valor de disparidade por seis,
15 conforme explicado acima. A operagdo de conversdo 828 produz uma imagem de dispari-
dade 829. Os valores de disparidade da imagem de disparidade 829 sao representados co-
mo numeros de ponto flutuante a fim de preservar a precisdo de sub-pixel.
Deve ser claro que a cadeia de processamento 820 inclui pelo menos vantagens
significativas. Em primeiro lugar, os valores de disparidade sao numeros inteiros ao longo da
20 cadeia 820 até a imagem de disparidade final 829 ser proporcionada. Em segundo lugar, os
valores de disparidade reais ndo sao transcodificados, apesar do fato de que a resolugéo
horizontal do formato de transmissao ¢é diferente da resolugcéo horizontal do mapa de dispa-
ridade nativo 821. Deste modo, os valores de disparidade sdo aplicaveis a uma variedade
de resolucdes horizontais diferentes.
25 Um sistema de recepgao, entéo, processa a imagem de video 817, usando a ima-
gem de disparidade 829. O processamento pode incluir, conforme anteriormente explicado,

ajuste de efeitos 3D, posicionamento de legendas, insergdo de graficos ou realizagdo de
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efeitos visuais.

A Figura 8 também mostra uma cadeia de processamento 830 para propésitos de
comparagao. A cadeia de processamento 830 também processa imagens de disparidade
que correspondem as imagens de video processadas na cadeia 810. A cadeia de proces-

5 samento 830 é uma alternativa para a cadeia de processamento 820. Deve ser claro que
toda a cadeia 830 ndo € mostrada a fim de simplificar a Figura 8, conforme sera explicado
abaixo.

Uma imagem de disparidade 831 tem uma resolugéo horizontal de 1920, e inclui
valores de disparidade baseados em porcentagem que tém uma representagcdo de ponto

10 flutuante. Entretanto, o formato de transmissédo da cadeia de processamento 830 tem uma
resolugdo horizontal de 1280. Consequentemente, a imagem de disparidade 831 ¢ filtrada e
descendentemente amostrada em uma operagéo 832 para produzir uma imagem de dispa-
ridade 833 que tem uma resolugéo horizontal de 1280. A operagao 832 pode ser analoga,
por exemplo, a operagéo de filtragem e amostragem descendente 812 ou 822. Os valores

15 de disparidade baseados em porcentagem da imagem de disparidade 833 continuam a ser
representados em um formato de ponto flutuante.

O restante da cadeia de processamento 830 (ndo mostrada) reflete aquele da ca-
deia de processamento 820. A imagem de disparidade 833 & conduzida em uma operagao
de transmissdo e/ou armazenamento. Um lado de recepg¢do da cadeia 830 acessa uma

20 imagem de disparidade recebida. A imagem de disparidade recebida € ascendentemente
amostrada em uma resolugao horizontal de 1920 e, entdo, os valores de disparidade s&o
convertidos a partir da resolugdo baseada em porcentagem até ser baseada em uma reso-
lugdo de 1920. A operagao de conversao € uma multiplicagdo da porcentagem vezes 1920,
conforme explicado acima. Em contrapartida a cadeia de processamento 820, entretanto, os

25  valores de disparidade das imagens de disparidade na cadeia de processamento 830 sem-
pre sao representados no formato de ponto flutuante.

A Figura 8 também mostra uma cadeia de processamento 840 para propositos de
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comparagao. A cadeia de processamento 840 também processa imagens de disparidade
que correspondem as imagens de video processadas na cadeia 810. A cadeia de proces-
samento 840 é uma alternativa a cadeia de processamento 820. Deve ser claro que toda a
cadeia 840 nao é mostrada a fim de simplificar a Figura 8, conforme sera explicado abaixo.

5 Uma imagem de disparidade 841 tem uma resolugéo horizontal de 1920, e inclui
valores de disparidade baseados na resolugéo 1920 e que tém uma representacéo de ponto
flutuante. Entretanto, o formato de transmissdo da cadeia de processamento 840 tem uma
resolugdo horizontal de 1280. Consequentemente, a imagem de disparidade 841 ¢é filtrada
descendentemente amostrada em uma operagao 842 para produzir uma imagem de dispa-

10 ridade 843 que tem uma resolugdo horizontal de 1280. A operagéo 842 pode ser analoga,
por exemplo, a operagao de filtragem e amostragem descendente 812, 822, ou 823. Os va-
lores de disparidade da imagem de disparidade 843 continuam a ser representados em um
formato de ponto flutuante.

Os valores de disparidade da imagem de disparidade 843 sao, entdo, convertidos,

15 em uma operagédo de conversao 850, para produzir uma imagem de disparidade 860. A
operagao de conversao 850 converte os valores de disparidade que s&o baseados a partir
de uma resolugao horizontal de 1920 até serem baseados em uma resolucéo horizontal de
1280. Os valores de disparidade da imagem de disparidade 860 continuam a ser represen-
tados em um formato de ponto flutuante.

20 O restante da cadeia de processamento 840 (ndo mostrada) reflete aquele da ca-
deia de processamento 820. A imagem de disparidade 860 € conduzida em uma operagao
de transmissdo e/ou armazenamento. Um lado de recepgdo da cadeia 840 acessa uma
imagem de disparidade recebida. A imagem de disparidade recebida é ascendentemente
amostrada em uma resolugao horizontal de 1920 e, entdo, os valores de disparidade s&o

25  convertidos com base em uma resolucdo de 1280 até serem baseados em uma resolugao
de 1920. A operacdo de conversao envolve a multiplicagdo dos valores de disparidade por

1920/1280. Como no caso da cadeia de processamento 830, e em contrapartida a cadeia de
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processamento 820, os valores de disparidade das imagens de disparidade na cadeia de
processamento 840 sempre sao representados no formato de ponto flutuante.

Em outra implementagdo da cadeia de processamento 840, a operacdo de conver-

sdo 850 ndo é realizada. Deste modo, os valores de disparidade da imagem de disparidade

5 843 permanecem como valores de disparidade que sdo baseados em uma resolugao hori-

zontal de 1920. Entretanto, a resolugao horizontal da imagem de disparidade 843 permane-

ce como 1280. Deste modo, esta implementacéo impede a conversao antes da transmissao,

e possivelmente impede uma reconversao apods a recepgao ou recuperagado. O impedimento

da conversao e reconversdo também impede erros de arredondamento pelo menos em al-

10 gumas implementagbes. Esta implementagdo, como todas as outras implementagdes neste

pedido, tem vantagens e pode ser util. Entretanto, os valores de disparidade sao represen-

tados com numeros de ponto flutuante ao longo da implementacgao.

Referindo-se agora a Figura 9, um sistema ou aparelho de transmissdo de video

900 é mostrado, no qual os recursos e principios descritos acima podem ser aplicados. O

15  sistema ou aparelho de transmissédo de video 900 pode ser, por exemplo, um sistema de

cabeceira (head-end) ou de transmissao para transmitir um sinal que usa qualquer um entre

uma variedade de meios, tais como, por exemplo, satélite, cabo, linha telefénica ou radiodi-

fusao terrestre. O sistema ou aparelho de transmissao de video 900 também ou, de maneira

alternativa, pode ser usado, por exemplo, para proporcionar um sinal para armazenamento.

20 A transmissado pode ser proporcionada através da Internet ou alguma outra rede. O sistema

ou aparelho de transmissao de video 900 é capaz de gerar e distribuir, por exemplo, conte-

udo de video e outro conteudo, tais como, por exemplo, indicadores de profundidade que

incluem, por exemplo, valores de profundidade e/ou disparidade. Também deve ser claro

que os blocos da Figura 9 proporcionam um fluxograma de um processo de transmissao de

25  video, além de proporcionar um diagrama de bloco de um sistema ou aparelho de transmis-

sdo de video. O sistema ou aparelho de transmissao de video 900 recebe video de entrada

a partir de um processador 901. Em uma implementacéo, o processador 901 proporciona
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simplesmente imagens de resolugao original, tais como, imagens de disparidade 821, 831,
841 e/ou a imagem de video 811, para o sistema ou aparelho de transmisséo de video 900.
Entretanto, em outra implementagéo, o processador 901 € um processador configurado para
realizar a filtragem e amostragem descendente, por exemplo, conforme descrito acima em
5 relagao as operagdes 812, 822, 832, 842 que produz imagens, tais como, a imagem de vi-
deo 813 e/ou as imagens de disparidade 823, 833, 843. Em ainda outra implementagéo, o
processador 901 & configurado para realizar a conversao de disparidade, tal como, por
exemplo, a operagédo 850, para produzir uma imagem de disparidade com os valores de
disparidade convertidos, tal como, por exemplo, a imagem de disparidade 860. O processa-

10  dor 901 também pode proporcionar metadados para o sistema ou aparelho de transmissao
de video 900 que indica, por exemplo, a resolugao horizontal de uma imagem de entrada, a
resolucédo horizontal na qual os valores de disparidade se baseiam, se os valores de dispa-
ridade se baseiam em uma porcentagem ou um multiplo comum, e outras informagdes que
descrevem uma ou mais das imagens de entrada.

15 O sistema ou aparelho de transmissao de video 900 inclui um codificador 902 e um
transmissor 904 capazes de transmitir o sinal codificado. O codificador 902 recebe informa-
cbes de video a partir do processador 901. As informagdes de video podem incluir, por
exemplo, imagens de video e/ou imagens de disparidade (ou profundidade). O codificador
902 gera um sinal codificado baseado nas informacdes de video e/ou de disparidade. O co-

20  dificador 902 pode ser, por exemplo, um codificador AVC. O codificador AVC pode ser apli-
cado nas informacgdes de video e de disparidade. AVC se refere a International Organization
for Standardization/International Electrotechnical Commission (ISO/I EC) Moving Picture
Experts Group-4 (MPEG-4) Part 10 Advanced Video Coding (AVC) standard/International
Telecommunication Union, Telecommunication Sector (ITU-T) H.264 Recommendation

25 (daqui por diante "H.264/MPEG-4 AVC Standard" ou variagdes deste, tal como, "AVC
standard", H.264 standard", ou simplesmente "AVC" ou "H.264") existentes.

O cadificador 902 pode incluir sub-modulos que incluem, por exemplo, uma unidade

Petica0 870200089059, de 17/07/2020, pég. 35/56



28/36

de montagem para receber e montar diversas informagées em um formato estruturado para
armazenamento ou transmissao. As diversas informacées podem incluir, por exemplo, valo-
res de video codificado ou n&o codificado, disparidade (ou profundidade) codificada ou nao
codificada, e elementos codificados ou n&o codificados, tais como, por exemplo, vetores de
5 movimento, indicadores de modo de codificagdo e elementos de sintaxe. Em algumas im-
plementagdes, o codificador 902 inclui o processador 901 e, portanto, realiza as operagodes
do processador 901.

O transmissor 904 recebe o sinal codificado do codificador 902 e transmite o sinal
codificado em um ou mais sinais de saida. O transmissor 904 pode ser, por exemplo, adap-
10 tado para transmitir um sinal de programa que tem um ou mais fluxos de bit que represen-
tam imagens e/ou informagdes codificadas relacionadas a isto. Os transmissores realizam
fungdes, tais como, por exemplo, uma ou mais entre proporcionar codificacdo de corregcao
de erro, intercalar os dados no sinal, aleatorizar a energia no sinal e modular o sinal em uma
ou mais portadoras usando um modulador 906. O transmissor 904 pode incluir, ou fazer in-
15 terface com, uma antena (ndo mostrada). Ademais, as implementagées do transmissor 904
podem ser limitadas ao modulador 906. O sistema ou aparelho de transmissao de video 900
também é comunicativamente acoplado a uma unidade de armazenamento 908. Em uma
implementacao, a unidade de armazenamento 908 é acoplada ao codificador 902, e a uni-
dade de armazenamento 908 armazena um fluxo de bits codificado a partir do codificador
20 902. Em outra implementagao, a unidade de armazenamento 908 & acoplada ao transmissor
904, e armazena um fluxo de bits a partir do transmissor 904. O fluxo de bits a partir do
transmissor 904 pode incluir, por exemplo, um ou mais fluxos de bits codificados que foram
adicionalmente processados pelo transmissor 904. A unidade de armazenamento 908, em
diferente implementagdes, € um ou mais entre um DVD padrao, um disco Blu-Ray, um disco

25  rigido, ou algum outro dispositivo de armazenamento.
Referindo-se agora a Figura 10, um sistema ou aparelho de recepg¢ao de video

1000 é mostrado no qual os recursos e principios descritos acima podem ser aplicados. O
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sistema ou aparelho de recepcao de video 1000 pode ser configurado para receber sinais
através de uma variedade de meios, tais como, por exemplo, satélite, cabo, linha telefénica
ou radiodifusdo terrestre. Os sinais podem ser recebidos através da Internet ou alguma ou-
tra rede. Também deve ser claro que os blocos da Figura 10 proporcionam um fluxograma
5 de um processo de recepgao de video, além de proporcionar um diagrama de bloco de um
sistema ou aparelho de recepcao de video. O sistema ou aparelho de recepgao de video
1000 pode ser, por exemplo, um telefone celular, um computador, um decodificador de si-
nais, uma televisao ou outro dispositivo que recebe o sinal de video codificado e proporciona,
por exemplo, o sinal de video decodificado para exibigao (exibicado para um usuario, por

10 exemplo), para processamento ou armazenamento. Deste modo, o sistema ou aparelho de
recepgao de video 1000 pode proporcionar sua saida, por exemplo, para uma tela de uma
televisdo, um monitor de computador, um computador (para armazenamento, processa-
mento ou exibi¢cdo), ou algum outro dispositivo de armazenamento, processamento ou exi-
bicao.

15 O sistema ou aparelho de recepcgao de video 1000 é capaz de receber e processar
informacdes de video, e as informagdes de video podem incluir, por exemplo, imagens de
video e/ou disparidade (ou profundidade). O sistema ou aparelho de recepgédo de video
1000 inclui um receptor 1002 para receber um sinal codificado, tal como, por exemplo, os
sinais descritos nas implementacdes deste pedido. O receptor 1002 pode receber, por

20 exemplo, um sinal que proporciona uma ou mais entre a imagem de video 815 e/ou a ima-
gem de disparidade 825, ou um sinal emitido a partir do sistema de transmiss&o video 900
da Figura 9.

O receptor 1002 pode ser, por exemplo, adaptado para receber um sinal de pro-
grama que tem uma pluralidade de fluxos de bits que representam as imagens codificadas.

25  Os receptores tipicos realizam fungoées, tais como, por exemplo, uma ou mais entre receber
um sinal de dados modulado e codificado, demodular o sinal de dados a partir de uma ou

mais portadoras usando um demodulador 1004, desaleatorizar a energia no sinal, desinter-
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calar os dados no sinal e decodificar a corre¢cao de erro do sinal. O receptor 1002 pode in-
cluir, ou fazer interface com, uma antena (ndo mostrada). As implementacgdes do receptor
1002 podem ser limitadas ao demodulador 1004.
O sistema ou aparelho de recepcao de video 1000 inclui um decodificador 1006. O
5 receptor 1002 proporciona um sinal recebido para o decodificador 1006. O sinal proporcio-
nado para o decodificador 1006 através do receptor 1002 pode incluir um ou mais fluxos de
bits codificados. O decodificador 1006 emite um sinal decodificado, tal como, por exemplo,
sinais de video decodificados que incluem informacgdes de video. O decodificador 1006 pode
ser, por exemplo, um decodificador AVC. O sistema ou aparelho de recepg¢ao de video 1000
10 também é acoplado de maneira comunicativa a uma unidade de armazenamento 1007. Em
uma implementagao, a unidade de armazenamento 1007 & acoplada ao receptor 1002, € o
receptor 1002 acessa um fluxo de bits a partir da unidade de armazenamento 1007. Em ou-
tra implementacéao, a unidade de armazenamento 1007 é acoplada ao decodificador 1006, e
o decodificador 1006 acessa um fluxo de bits a partir da unidade de armazenamento 1007.
15 O fluxo de bits acessado a partir da unidade de armazenamento 1007 inclui, em diferentes
implementa¢des, um ou mais fluxos de bits codificados. A unidade de armazenamento 1007,
em diferente implementagées, € um ou mais entre um DVD padr&do, um disco Blu-Ray, um
disco rigido, ou algum outro dispositivo de armazenamento.
O video de saida do decodificador 1006 € proporcionado, em uma implementagéo,
20 para um processador 1008. O processador 1008, em uma implementacdo, € um processa-
dor configurado para realizar a amostragem ascendente, tal como, aquela descrita, por
exemplo, em relagdo as operagbes de amostragem ascendentes 816 e/ou 826. Em algumas
implementacdes, o decodificador 1006 inclui o processador 1008 e, portanto, realiza as
operagdes do processador 1008. Em outras implementagdes, o processador 1008 faz parte
25 de um dispositivo a jusante, por exemplo, como um decodificador de sinais ou uma televi-
sdo.

Note que pelo menos uma implementacdo usa um bit extra para permitir que 2 ma-
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pas de disparidade sejam gerados. Um primeiro mapa de disparidade € computado em re-
lagdo a uma vista "esquerda", e um segundo mapa de disparidade € computado em relagao
a uma vista "direita". Supondo que os objetos possam ser ocluidos, ter dois mapas de dispa-
ridade permite a manipulagdo aprimorada de oclusdes. Por exemplo, comparando-se o0s

5 valores de disparidade correspondentes, um sistema pode determinar se uma oclusio existe
e, caso positivo, entdo, adotar etapas para preencher o orificio resultante.

As implementagbes adicionais proporcionam mais mapas de disparidade, e alocam
um numero apropriado de bits para acomodar o numero de mapas de disparidade. Por
exemplo, em um contexto de multiplas vistas, tal como, por exemplo, MVC (que se refere a

10  AVC com a extensdo MVC (Annex G)), pode ser desejavel transmitir um conjunto de mapas
de disparidade que mostra a disparidade calculada a partir de cada vista para cada outra
vista. De maneira alternativa, uma implementagdo pode transmitir apenas mapas de dispa-
ridade em relagdo a um subconjunto de vistas.

A disparidade pode ser calculada, por exemplo, de uma maneira similar para calcu-

15 lar vetores de movimento. De maneira alternativa, a disparidade pode ser calculada a partir
de valores de profundidade, conforme é conhecido e descrito acima.

Diversas implementagbes também tém vantagens que resultam do uso de valores
de disparidade em vez de valores de profundidade. Tais vantagens podem incluir: (1) os
valores de disparidade sédo unidos, considerando que os valores de profundidade podem se

20  dirigir até a infinidade e, entdo, os valores de profundidade sdo mais dificeis de represen-
tar/codificar, (2) os valores de disparidade podem ser diretamente representados, conside-
rando que um escalonamento logaritmico muitas vezes € necessario para representar valo-
res de profundidade potencialmente muito grandes. De maneira adicional, geralmente é
simples determinar a profundidade a partir da disparidade. Os metadados s&o incluidos em

25 diversas implementacbes para proporcionar informagdes, tais como, comprimento focal,
distancia de linha de base (comprimento), e distancia de plano de convergéncia. A distancia

de plano de convergéncia € a distancia na qual os eixos de cdmera se cruzam quando as
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cameras se convergem. O ponto no qual os eixos de camera se cruzam pode ser observado
na Figura 4 como o vértice do angulo 410. Quando as cameras séo paralelas, a distancia de
plano de convergéncia € uma distancia infinita.

Deste modo, proporcionam-se uma ou mais implementagcdées que tém recursos e

5 aspectos particulares. Em particular, proporcionam-se diversas implementagdes que se re-
ferem aos mapas de disparidade densos. Os mapas de disparidade densos podem permitir
uma variedade de aplicagdes, tais como, por exemplo, um ajuste de efeito 3D relativamente
complexo em um dispositivo de consumo, € uma colocagdo de legenda relativamente sim-
ples na pds-produgdo. Entretanto, as variagbes destas implementagdes e aplicagbes adici-

10 onais sdo contempladas e se encontram dentro da descricdo, e 0s recursos e aspectos das
implementagdes descritas podem ser adaptados para outras implementagdes.

Note que a faixa de +80 a -150 pixels, para um ou mais tamanhos de tela particula-
res, € usada em pelo menos uma das implementagcbes acima. Entretanto, em outras imple-
mentagdes, mesmo para aqueles tamanhos de tela particulares, usa-se uma faixa de dispa-

15 ridade diferente que varia os valores finais da faixa e/ou o tamanho da propria faixa. Em
uma implementagao, uma apresentagdo em um parque tematico usa uma disparidade nega-
tiva mais severa (por exemplo, para retratar objetos que se dirigem mais proximos que me-
tade para fora da tela) para efeitos mais dramaticos. Em outra implementagéo, um dispositi-
vo profissional suporta uma faixa mais ampla de disparidade que um dispositivo de consu-

20  mo.

Diversas implementagdes e recursos descritos neste pedido podem ser usados no
contexto do padrdao AVC, e/ou AVC com a extensao MVC (Annex H), e/ou AVC com a ex-
tensdo SVC (Annex G). De maneira adicional, estas implementagdes e recursos podem ser
usados no contexto de outro padrao (existente ou futuro), ou em um contexto que nao en-

25  volve um padrao.

A referéncia a "uma modalidade" ou "uma implementagao" dos presentes principios,

assim como, outras variagdes destes, significa que um recurso, estrutura, caracteristica par-
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ticular, e assim por diante, descrito em conexao com a modalidade é incluida em pelo me-

nos uma modalidade dos presentes principios. Deste modo, os aspectos da frase "em uma

modalidade" ou "em uma implementagdo”, assim como quaisquer outras variagdes, que

aparecem em diversos locais ao longo do relatério descritivo ndo se referem necessaria-
5 mente a mesma modalidade.

De maneira adicional, este pedido ou suas reivindicagdes podem se referir a "de-
terminagao” de diversas informacdes. A determinacado das informacgdes pode incluir um ou
mais, por exemplo, entre estimar as informacdes, calcular as informagdes, prever as infor-
magodes ou recuperar as informagdes da memodria.

10 Entende-se que uma determinada tela pode suportar multiplas resolugdes diferen-
tes. Portanto, a determinada tela pode ser capaz de exibir o conteido de video que tem uma
resolucao, por exemplo, de 1280, 1440 ou 1920. Todavia, a determinada tela muitas vezes é
referida como uma tela 1920 porque a resolugcédo suportada mais alta € 1920. Quando uma
tela grande estiver exibindo uma imagem de resolu¢do pequena, os elementos individuais

15 da imagem podem compreender multiplos pixels. Por exemplo, se uma tela puder suportar
uma resolucao horizontal de 800 e 1920, entédo, a tela tem tipicamente pelo menos 1920
pixels de largura. Quando a tela estiver exibindo uma imagem de resolugéo 800, é possivel
que a tela aloque pelo menos uma porgédo de trés ou mais pixels em cada elemento da
imagem.

20 Diversas implementacbes usam representacdes de ponto flutuante de valores de
disparidade. As variagdes particulares de tais implementagdes usam representagbdes de
ponto fixo dos valores de disparidade em vez das representacdes de ponto flutuante.

Avalia-se que o uso de qualquer um entre o seguinte "/, "e/ou" e "pelo menos um
entre", por exemplo, nos casos de "A/B", "A e/ou B" e "pelo menos um entre A e B", tem in-

25 tencgdo de abranger a selegdo da primeira opgao listada (A) apenas, ou a selegédo da se-
gunda opcao listada (B) apenas, ou a selecédo de ambas as opgdes (A e B). Como um

exemplo adicional, nos casos "A, B, e/ou C" e "pelo menos um entre A, B e C" e "pelo me-
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nos um entre A, B, ou C", tal frase tem intengédo de abranger a selegdo da primeira op¢ao
listada (A) apenas, ou a selegao da segunda opgao listada (B) apenas, ou a selegdo da ter-
ceira opgao listada (C) apenas, ou a sele¢do das primeira e segunda opgdes listadas (A e B)
apenas, ou a seleg¢ao das primeira e terceira opgdes listadas (A e C) apenas, ou a selegao
5 das segunda e terceira opgdes listadas (B e C) apenas, ou a selegéo de todas as trés op-
¢oes (A e B e C). Isto pode se estender, conforme prontamente aparente para alguém de
conhecimento comum na técnica, a muitos itens listados.
De maneira adicional, muitas implementacdes podem ser implementadas em um ou
mais entre codificador (por exemplo, o codificador 902), um decodificador (por exemplo, o
10  decodificador 1006), um poés-processador (por exemplo, o processador 1008) que processa
a saida de um decodificador, ou um pré-processador (por exemplo, o processador 901) que
proporciona entrada para um codificador. Ademais, outras implementagdes sdo contempla-
das por esta descricao.
As implementag¢des descritas no presente documento podem ser implementadas,
15  por exemplo, em um método ou um processo, um aparelho, um programa software, um fluxo
de dados, ou um sinal. Mesmo se apenas discutida no contexto de uma unica forma de im-
plementagéo (por exemplo, discutida apenas como um método), a implementagéo dos re-
cursos discutidos também pode ser implementada de outras formas (por exemplo, um apa-
relho ou programa). Um aparelho pode ser implementado, por exemplo, em hardware, sof-
20 tware e firmware apropriado. Os métodos podem ser implementados, por exemplo, em um
aparelho, tal como, por exemplo, um processador, que se refere aos dispositivos de pro-
cessamento em geral, que inclui, por exemplo, um computador, um microprocessador, um
circuito integrado ou um dispositivo de légica programavel. Os processadores também in-
cluem dispositivos de comunicagéo, tais como, por exemplo, computadores, telefones celu-
25 lares, assistentes portateis/pessoais digitais ("PDAs"), e outros dispositivos que facilitam a
comunicagao de informacgdes entre usuarios finais.

As implementac¢des de diversos processos e recursos descritos no presente docu-
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mento podem ser incorporadas em uma variedade de equipamentos ou aplica¢des diferen-

tes, particularmente, por exemplo, equipamentos ou aplicagdes associadas a codificacao de

dados, decodificagdo de dados, geragao de vista, processamento de profundidade ou dispa-

ridade e outro processamento de imagens e mapas de disparidade. profundidade e/ou rela-

5 cionados Os exemplos de tal equipamento incluem um codificador, um decodificador, um

pos-processador que processa saida a partir de um decodificador, um pré-processador que

proporciona entrada para um codificador, um codificador de video, um decodificador de vi-

deo, um codec de video, um servidor da web, um decodificador de sinais, um laptop, um

computador pessoal, um telefone celular, um PDA e outros dispositivos de comunicagao.

10 Como deve ser claro, o equipamento pode ser mével e ainda instalado em um veiculo mé-
vel.

De maneira adicional, os métodos podem ser implementados por instru¢cdes que
sdo realizadas por um processador, e tais instrugdes (e/ou valores de dados produzidos por
uma implementagao) podem ser armazenadas em um meio legivel por processador, tal co-

15  mo, por exemplo, um circuito integrado, uma portadora de software ou outro dispositivo de
armazenamento, tal como, por exemplo, um disco rigido, um disquete compacto ("CD"), um
disco optico (tal como, por exemplo, um DVD, muitas vezes referido como um disco versatil
digital ou um disco de video digital), uma memoria de acesso aleatério ("RAM"), ou uma
memoria somente leitura ("ROM"). As instru¢gdes podem formar um programa aplicativo tan-

20  givelmente incorporado em um meio legivel por processador. As instrugbes podem ser, por
exemplo, em hardware, firmware, software ou uma combinagédo destes. As instru¢des po-
dem ser encontradas, por exemplo, em um sistema de operagao, um aplicativo separado, ou
uma combinacdo destes. Portanto, um processador pode ser caracterizado, por exemplo,
tanto como um dispositivo configurado para realizar um processo como um dispositivo que

25  inclui um meio legivel por processador (tal como, um dispositivo de armazenamento) que
tem instru¢des para realizar um processo. Ademais, um meio legivel por processador pode

armazenar, além de, ou em vez de instrugdes, valores de dados produzidos por uma imple-
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mentacgao.

Conforme sera evidente para alguém versado na técnica, as implementagbes po-
dem produzir uma variedade de sinais formatados para transportar informag¢des que podem
ser, por exemplo, armazenada ou transmitidas. As informagdes podem incluir, por exemplo,

5 instrugbes para realizar um método, ou dados produzidos por uma das implementacbes
descritas. Por exemplo, um sinal pode ser formatado para transportar como dados as regras
para escrever ou ler a sintaxe de uma modalidade descrita, ou transportar como dados os
valores de sintaxe reais escritos por uma modalidade descrita. Tal sinal pode ser formatado,
por exemplo, como uma onda eletromagnética (por exemplo, usando uma porgéo de fre-

10 quéncia de radio do espectro) ou como um sinal de banda-base. A formatag&o pode incluir,
por exemplo, codificar um fluxo de dados e modular uma portadora com o fluxo de dados
codificado. As informagdes que o sinal transporta podem ser, por exemplo, informagdes
analogicas ou digitais. O sinal pode ser transmitido através de uma variedade de links ca-
beados ou sem fio diferentes, conforme conhecidos. O sinal pode ser armazenado em um
15  meio legivel por processador.

Inumeras implementagdes foram descritas. Todavia, sera entendido que diversas
modificagbes podem ser efetuadas. Por exemplo, os elementos de implementacées diferen-
tes podem ser combinados, suplementados, modificados ou removidos para produzirem
outras implementagdes. De maneira adicional, alguém de conhecimento comum na técnica

20 ira entender que outras estruturas e processos podem ser substituidos por aqueles descritos
e as implementagbes resultantes irdo realizar pelo menos substancialmente as mesmas
fungdes, pelo menos substancialmente do mesmo modo, para obter pelo menos substanci-
almente o mesmo resultado que as implementacgdes descritas. Consequentemente, estas e

outras implementagdes sao contempladas por este pedido.
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REIVINDICACOES

1. Método, CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

acessar um valor de disparidade para uma localizagao particular em uma imagem,
a imagem sendo para exibir em uma tela padrdo tendo uma resolug¢ao particular, e o valor

5 da disparidade correspondendo a outra resolu¢gdo que é maior do que a maior resolugéo de
qualquer tela padrao e um nuamero inteiro correspondendo a um menor multiplo comum de
multiplas resolucdes suportadas pela tela padrao; e

modificar o valor de disparidade acessado através da reduc&o do valor de dispari-

dade acessado para produzir um valor de disparidade modificado correspondendo a resolu-
10  ¢ao particular.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
resolucao particular € uma resolugao horizontal e o valor de disparidade € uma disparidade
horizontal.

3. Método, de acordo a reivindicagcdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a

15  modificagdo compreende escalonar o valor de disparidade acessado com base em um mul-
tiplo comum das multiplas resolugoes.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
multiplo comum €& o menor multiplo comum das multiplas resolugdes.

5. Método, de acordo com a reivindicagcao 3 ou 4, CARACTERIZADO pelo fato de

20  que o multiplo comum é 11520.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o
numero inteiro proporciona precisdo de sub-pixel em disparidade para as multiplas resolu-
coes.

7. Aparelho, CARACTERIZADO por ser configurado para executar um método

25  conforme definido em qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 6.
8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO por compreender

um ou mais processadores coletivamente configurados para:
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acessar um valor de disparidade para uma localizagdo particular em uma imagem,
a imagem sendo para exibir em uma tela padrdo tendo uma resoluc¢ao particular, e o valor
da disparidade correspondendo a outra resolugdo que é maior do que a maior resolugao de
qualquer tela padrao e um nuamero inteiro correspondendo a um menor multiplo comum de
5 mudltiplas resolugdes suportadas pela tela padrao; e
modificar o valor de disparidade acessado através da reducao do valor de dispari-
dade acessado para produzir um valor de disparidade modificado correspondendo a resolu-
¢ao particular.
9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO por compreen-
10 der:
meios para acessar um valor de disparidade para uma localizagdo particular em
uma imagem, a imagem sendo para exibir em uma tela padrédo tendo uma resolugéo parti-
cular, e o valor da disparidade correspondendo a outra resolugdo que € maior do que a mai-
or resolucao de qualquer tela padrao e um nuamero inteiro correspondendo a um menor mul-
15  tiplo comum de multiplas resolugées suportadas pela tela padrao; e
meios adaptados para modificar o valor de disparidade acessado através da redu-
cao do valor de disparidade acessado para produzir um valor de disparidade modificado
correspondendo a resolugao particular.
10. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 7, CARACTERIZADO por compreen-
20 der:
um demodulador para demodular um sinal que inclui dados que indicam um valor
de disparidade para uma localizag&o particular em uma imagem, a imagem tendo uma re-
solucdo particular, e o valor de disparidade correspondendo a outra resolugéo para a ima-
gem que é diferente de e maior do que a resolugao particular e que é baseada em multiplas
25  resolugdes menores possiveis para a imagem; e
um processador configurado para modificar o valor de disparidade acessado atra-

vés da reducao do valor de disparidade acessado para produzir um valor de disparidade
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modificado correspondendo a resolugao particular.
11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
a resolugéao particular € uma resolugéo horizontal e o valor de disparidade é uma disparida-
de horizontal.
5 12. Midia legivel por processador, CARACTERIZADA por ter armazenado em si
instrugdes que fazem com que um ou mais processadores executem coletivamente um mé-

todo conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 6.
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