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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビデオシーケンスを編集するための方法であって、
　前記ビデオシーケンスのマザーフレームを表示することと、
　前記表示されたマザーフレームにユーザにより適用されたフレーム編集タスクを表す情
報をキャプチャすることであって、前記フレーム編集タスクが前記表示されたマザーフレ
ームの少なくともピクセルに関連する情報を変更する、ことと、
　前記ビデオシーケンスの少なくとも１つのチャイルドフレームを時間的領域において表
示することであって、前記キャプチャされた情報が時間的に伝達される、ことと、
を備え、
　前記フレーム編集タスクを表す情報が、前記マザーフレームと前記少なくとも１つのチ
ャイルドフレームとの間の動き場により決定され、前記表示されたマザーフレームの少な
くともピクセルに前記時間的領域において対応する前記少なくとも１つのチャイルドフレ
ームにおける少なくともピクセルに伝達され、
　ユーザ入力に応答して、前記マザーフレームを置き換える新しいマザーフレームとして
チャイルドフレームを選択することをさらに備えた、前記方法。
【請求項２】
　前記マザーフレームを前記少なくとも１つのチャイルドフレームに結合する視覚要素を
表示することをさらに備え、前記視覚要素の非アクティブ化を受信すると、前記少なくと
も１つのチャイルドフレームへの前記キャプチャされた情報の前記時間的な伝達が非アク
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ティブ化される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記少なくとも１つのチャイルドフレームは、前記マザーフレームから少なくとも１フ
レーム離れた、前記ビデオシーケンスのうちの任意のフレームを含む、請求項１または２
に記載の方法。
【請求項４】
　前記キャプチャされた情報は、フロムザリファレンスタイプの動き場に基づき、前記マ
ザーフレームから前記少なくとも１つのチャイルドフレームに時間的に伝達させられ、
　前記フロムザリファレンスタイプの動き場は、
　基礎の動き場の入力の組に基づいて得られた現フレーム及び中間フレームの間の第１動
きベクトルと、前記基礎の動き場の入力の組に基づいて得られた中間フレーム及び参照フ
レームの間の第２動きベクトルとの和として計算される動きベクトルであって、前記参照
フレームを始点とする動きベクトルによって構成される動き場である、請求項１から３の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の前記時間的に伝達されたキャプチャされ
た情報は、トゥーザリファレンスタイプの動き場に基づき、前記マザーフレームから決定
され、
　前記トゥーザリファレンスタイプの動き場は、
　基礎の動き場の入力の組に基づいて得られた現フレーム及び中間フレームの間の第１動
きベクトルと、前記基礎の動き場の入力の組に基づいて得られた中間フレーム及び参照フ
レームの間の第２動きベクトルとの和として計算される動きベクトルであって、前記参照
フレームを終点とする動きベクトルによって構成される動き場である、請求項１から４の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　編集タスクを表す前記情報は、ポインティング要素が置かれた前記マザーフレームのピ
クセルの位置を含み、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記マザーフレームの前記ピクセル
に関連付けられた、前記チャイルドフレームへの、動きベクトルの関数である、前記少な
くとも１つのチャイルドフレームの少なくとも位置を含む、請求項１から５のいずれか１
項に記載の方法。
【請求項７】
　編集タスクを表す前記情報は、ペインティング要素が置かれた前記マザーフレームのピ
クセルの位置を含み、かつ、前記ペインティング要素に関連付けられた前記マザーフレー
ム内の領域を含み、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記マザーフレームの前記ピクセル
に関連付けられた、前記チャイルドフレームへの、動きベクトルの関数である、前記少な
くとも１つのチャイルドフレームの少なくとも位置を含み、かつ、前記マザーフレームか
ら前記チャイルドフレームへの前記領域の変換の結果である前記少なくとも１つのチャイ
ルドフレーム内の領域を含む、請求項１から５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　編集タスクを表す前記情報は、多角形の頂点の順序付けられたリストに対応する前記マ
ザーフレーム内の位置の順序付けられたリストを含み、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記少なくとも１つのチャイルドフ
レーム内の位置の順序付けられたリストを含み、前記少なくとも１つのチャイルドフレー
ム内の各位置は、前記マザーフレーム内の各位置に関連付けられた、上記チャイルドフレ
ームへの、動きベクトルの関数である、請求項１から５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項９】
　編集タスクを表す前記情報は、前記マザーフレームの一組のピクセルのカラー値を含み
、



(3) JP 6378323 B2 2018.8.22

10

20

30

40

50

　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記マザーフレームの前記一組のピ
クセルのカラー値の関数である、前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内のピクセル
のカラー値を含み、前記マザーフレーム内の前記一組のピクセルの位置は、前記少なくと
も１つのチャイルドフレーム内の前記ピクセルに関連付けられた、前記マザーフレームへ
の、動きベクトルの関数である、請求項１から５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記マザーフレーム内の前記位置に対応する、前記少なくとも１つのチャイルドフレー
ム内の前記位置が、前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内で隠蔽されるとき、前記
キャプチャされた情報は伝達されない、請求項６から８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の前記ピクセルの位置に対応する前記マザ
ーフレーム内の前記一組のピクセルの位置が前記マザーフレーム内で隠蔽されるとき、前
記キャプチャされた情報は伝達されない、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　請求項１から１１のいずれか１項に記載の方法を実行するためのコンピュータ実行可能
なプログラム命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項１３】
　１つのディスプレイに結合された少なくとも１つのプロセッサを備える装置であって、
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　ビデオシーケンスのマザーフレームを表示し、
　前記表示されたマザーフレームにユーザにより適用されたフレーム編集タスクを表す情
報をキャプチャすることであって、前記フレーム編集タスクが前記表示されたマザーフレ
ームの少なくともピクセルに関連する情報を変更し、
　前記ビデオシーケンスの少なくとも１つのチャイルドフレームを時間的領域において表
示することであって、前記キャプチャされた情報が時間的に伝達される、
ように適応されており、
　前記少なくとも１つのプロセッサはさらに、
　前記フレーム編集タスクを表す情報を、前記マザーフレームと前記少なくとも１つのチ
ャイルドフレームとの間の動き場により決定され、前記表示されたマザーフレームの少な
くともピクセルに前記時間的領域において対応する前記少なくとも１つのチャイルドフレ
ームにおける少なくともピクセルに伝達するように適応されていることを特徴とする前記
装置。
【請求項１４】
　請求億１３に記載の装置と、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたディスプレイと、
　を備える機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、ビデオ編集の分野に関する。より正確には、本発明は、複数のフレ
ームを含むビデオシーケンスを編集するための方法およびデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　このセクションは、以下で説明および／または特許請求される本発明の様々な態様に関
連し得る技術の様々な態様を読者に紹介することを意図している。この説明は、本発明の
様々な態様のより良い理解を容易にする背景情報を読者に提供するのに役立つと思われる
。したがって、これらの記述は、この観点から読まれるべきであり、先行技術の承認とし
て読まれるべきではないことを理解されたい。
【０００３】
　単一の画像（写真）が変更される、写真編集アプリケーションが知られている。プロの
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芸術家用またはホームユーザ用のいくつかのツールが、現在、利用可能である。利用する
ことができる多種多様な画像変更タスクの中で、我々は、リカラーリング、ティンティン
グ、ブラーリング、ペインティング／ドローイング、領域別効果適用に関連付けられたセ
グメント化／マスキング、クローニング、インペインティング、テクスチャ挿入、ロゴ挿
入、オブジェクト除去などに言及することができる。
【０００４】
　最新のビデオキャプチャリングシステム、処理システム、およびストリーミングシステ
ムの出現とともに、エンドユーザによってキャプチャされた、または専門家による映像（
映画、広告、ＳＦＸ）からキャプチャされた大量のビデオデータが、利用可能になり、ビ
デオ編集ツールが、ますますの普及をみせている。
【０００５】
　第１に、単一の画像のレベルで考えると、我々は、先に言及された画像変更タスクをビ
デオシーケンス全体に対して実行することができることを望む。しかしながら、写真編集
アプリケーションでビデオの各フレームを手動で編集することは、非常に時間がかかり、
オペレータにとって苦痛である。
【０００６】
　第２に、ビデオ（複数の画像）のレベルで考えると、ビデオ全体を変更するためのソリ
ューションが、Ａｄｏｂｅ　Ａｆｔｅｒ　Ｅｆｆｅｃｔｓソフトウェアなど、数々のプロ
フェッショナル用のビデオ編集アプリケーションでは提供される。最初のフレームから後
続フレームに情報を伝達させるための方法が、知られている。例えば、Ａｄｏｂｅ　Ａｆ
ｔｅｒ　Ｅｆｆｅｃｔｓソフトウェアとバンドルされる、いわゆるツール「ＲｏｔｏＢｒ
ｕｓｈ」に関連する文献である、米国特許出願公開第２０１０／００４６８３０号明細書
は、セグメンテーションマスクを伝達させるための方法について説明している。それは、
通常はユーザによって提供される初期化、動き推定に基づいた次のフレームの２つのクラ
ス（前景／背景）への自動的なセグメンテーション、ならびに先にセグメント化されたフ
レームおよび元のフレームから抽出された組み合わされたカラーモデルを含む。しかしな
がら、セグメンテーションの自動的な時間的伝達のためのそのような方法は、情報の順次
的な伝達に依存する。ユーザは、後続画像への伝達を続行する前に、自動的なセグメンテ
ーションを訂正することができるが、ユーザは、中間フレームのすべてにプロセスを適用
せずには、ビデオシーケンスのどのフレームも訂正することができず、他のどのフレーム
に伝達された結果も見ることができない。したがって、そのような方法は、対話的なマル
チフレーム編集タスクのための、シーケンスのうちのいくつかのフレームについての結果
が同時に表示される、表示インターフェースを提供しない。同じ分野で、国際公開第２０
１２／０８８４７７号パンフレットは、ビデオシーケンス全体で、マスクを使用して、カ
ラーまたはデプス情報を自動的に適用することについて開示している。その上、国際公開
第２０１２／０８８４７７号パンフレットは、一連のシーケンシャルフレームが、同時に
表示され、自動的マスクフィッティング方法を介した後続フレームへのマスク伝達の準備
ができている、表示インターフェースを提供する。しかしながら、国際公開第２０１２／
０８８４７７号パンフレットは、単一のピクセルを任意に変更することについて開示でき
ていない。国際公開第２０１２／０８８４７７号パンフレットは、前景全体または動くオ
ブジェクトマスク（またはセグメント）上で画像変換をどこに適用するべきかまたは適用
するべきでないかを決定するために、マスク伝達プロセスを使用する。最初のフレーム内
のマスクは、後続フレーム内では、同じオブジェクトに対応するものとして識別される。
しかしながら、最初のフレームの各ピクセルは、後続フレーム内のピクセルとまったくマ
ッチさせられることができず、これは、マスク伝達プロセスから推測されることができな
い。これは、先行技術が、瞬時伝達とともに点単位操作を適用することを不可能にする。
ピクセル単位（pixel-wise）画像編集ツール（ペイントブラシ、消去、ドローイング、ペ
イントバケツ．．．）は、国際公開第２０１２／０８８４７７号パンフレットにおいて使
用されるマスクを用いて、自明にビデオに外挿されることができない。
【０００７】
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　第３に、３Ｄオブジェクトのテクスチャを変更するためのビデオ編集方法の分野におい
て、ソリューションが、提供される。例えば、ＥＰ１４９８８５０は、単純なテクスチャ
画像に基づいて３Ｄオブジェクトの画像を自動的にレンダリングすること、レンダリング
された画像を変更すること、および３Ｄモデルを更新することによって変更を伝達させる
ことについて開示している。しかしながら、この方法は、ソースから獲得されたビデオ画
像には適用されず、３Ｄ合成におけるのとは異なり、オペレータは、モデルへのアクセス
を有さない。
【０００８】
　ビデオ編集アプリケーションの強く望まれる機能は、シーケンスのうちの任意の画像を
ピクセルレベルで編集することができること、および変化をシーケンスの残りに自動的に
伝達させることができることである。
【発明の概要】
【０００９】
　本発明は、１つの画像上で適用された変化を他に伝達させながら、いくつかのビデオフ
レームを同時に編集および視覚化するための方法に関する。
【００１０】
　第１の態様では、本発明は、ビデオシーケンスを編集するための、プロセッサによって
実行される方法であって、上記ビデオシーケンスのマザーフレームを表示するステップと
、上記表示されたマザーフレームにユーザにより適用されたフレーム編集タスクを表す情
報をキャプチャするステップであって、上記フレーム編集タスクは、上記表示されたマザ
ーフレームの少なくともピクセルに関連する情報を変更する、ステップと、上記ビデオシ
ーケンスの少なくとも１つのチャイルドフレームを同時に表示するステップであって、上
記キャプチャされた情報は、時間的に伝達され、フレーム編集タスクを表す上記情報は、
上記マザーフレームと上記少なくとも１つのチャイルドフレームとの間の動き場に基づき
、上記表示されたマザーフレームの上記少なくともピクセルに対応する上記少なくとも１
つのチャイルドフレーム内の少なくともピクセルに伝達される、ステップと、を含む、上
記方法に関する。
【００１１】
　さらなる有利な態様によると、上記方法は、上記マザーフレームを上記少なくとも１つ
のチャイルドフレームに結び付ける視覚要素を表示するステップであって、上記視覚要素
が、ユーザ入力によって非アクティブ化されたとき、上記キャプチャされた情報の上記少
なくとも１つのチャイルドフレームへの上記時間的伝達は、非アクティブ化される、ステ
ップを含む。
【００１２】
　別の有利な態様によると、上記少なくとも１つのチャイルドフレームは、上記マザーフ
レームから少なくとも１フレーム離れた、上記ビデオシーケンスのうちの任意のフレーム
を含む。
【００１３】
　別の有利な態様によると、上記キャプチャされた情報は、フロムザリファレンス（ｆｒ
ｏｍ－ｔｈｅ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）タイプの動き場によって、上記マザーフレームから
上記少なくとも１つのチャイルドフレームに時間的に伝達させられる。
【００１４】
　別の有利な態様によると、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の上記時間的に
伝達されたキャプチャされた情報は、トゥーザリファレンス（ｔｏ－ｔｈｅ－ｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅ）タイプの動き場によって、上記マザーフレームから決定される。
【００１５】
　第１の変形によると、編集タスクを表す上記情報は、ポインティング要素がその上に置
かれた、上記マザーフレームのピクセルの位置を含み、上記時間的に伝達されたキャプチ
ャされた情報は、上記マザーフレームの上記ピクセルに関連付けられた、上記チャイルド
フレームへの、動きベクトルの関数である、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内
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の少なくとも位置を含む。
【００１６】
　第２の変形によると、編集タスクを表す上記情報は、ペインティング要素がその上に置
かれた、上記マザーフレームのピクセルの位置を含み、かつ、上記ペインティング要素に
関連付けられた、上記マザーフレーム内の領域を含み、上記時間的に伝達されたキャプチ
ャされた情報は、上記マザーフレームの上記ピクセルに関連付けられた、上記チャイルド
フレームへの、動きベクトルの関数である、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内
の少なくとも位置を含み、かつ、上記マザーフレームから上記チャイルドフレームへの上
記領域の変換の結果である、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の領域を含む。
【００１７】
　第３の変形によると、編集タスクを表す上記情報は、多角形の頂点の順序付けられたリ
ストに対応する、上記マザーフレーム内の位置の順序付けられたリストを含み、上記時間
的に伝達されたキャプチャされた情報は、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の
位置の順序付けられたリストを含み、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の各位
置は、上記マザーフレーム内の各位置に関連付けられた、上記チャイルドフレームへの、
動きベクトルの関数である。
【００１８】
　第４の変形によると、編集タスクを表す上記情報は、上記マザーフレームの一組のピク
セルのカラー値を含み、上記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、上記マザーフ
レームの上記一組のピクセルのカラー値の関数である、上記少なくとも１つのチャイルド
フレーム内のピクセルのカラー値を含み、上記マザーフレーム内の上記一組のピクセルの
位置は、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の上記ピクセルに関連付けられた、
上記マザーフレームへの、動きベクトルの関数である。
【００１９】
　第１の変形から第３の変形までの改良されたものによると、上記マザーフレーム内の上
記位置に対応する、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の上記位置が、上記少な
くとも１つのチャイルドフレーム内で隠蔽されるとき、上記キャプチャされた情報は、伝
達されない。
【００２０】
　第４の変形の改良されたものによると、上記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の
上記ピクセルの位置に対応する、上記マザーフレーム内の上記一組のピクセルの上記位置
が、上記マザーフレーム内で隠蔽される場合、上記キャプチャされた情報は、伝達されな
い。
【００２１】
　別の有利な態様によると、上記方法は、ユーザ入力に応答して、上記マザーフレームを
置き換える新しいマザーフレームとしてチャイルドフレームを選択するステップを含む。
【００２２】
　有利なことには、マルチフレームビデオ編集のための上記方法は、プロフェッショナル
ユーザのビデオ合成ワークフローを加速させることを可能にし、かつ、既存の技術と互換
性がある。有利なことには、マルチフレームビデオ編集のための上記方法は、ホームユー
ザに適合された、例えば、テキスト挿入、オブジェクトセグメンテーションおよび領域別
フィルタリング、カラー変更、オブジェクト除去に関連する、編集タスクが、十分に単純
である限り、モバイルデバイスまたはタブレットにおける実装と互換性がある。これらの
機能は、その場合、パーソナルビデオを変更し、ソーシャルネットワークにシェアするた
めに、Ｔｅｃｈｎｉｃｏｌｏｒ　Ｐｌａｙなどの、モバイルアプリケーションに組み込ま
れることができる。複数のユーザの間での共同ビデオ編集および合成も、これらのツール
から利益を得ることができる。
【００２３】
　第２の態様では、本発明は、上記開示された方法を実行するためのコンピュータ実行可
能なプログラム命令を記憶した、コンピュータ可読記憶媒体に関する。
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【００２４】
　第３の態様では、本発明は、少なくとも１つのプロセッサと、上記少なくとも１つのプ
ロセッサに結合されたディスプレイと、上記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメ
モリと、を備える、デバイスに関し、上記メモリは、プログラム命令を記憶し、上記プロ
グラム命令は、上記開示された方法を上記ディスプレイ上で実行するために、上記少なく
とも１つのプロセッサによって実行可能である。
【００２５】
　上記方法についての説明されたいずれの態様または変形も、上記開示された方法を処理
することを意図されたデバイスと、およびプログラム命令を記憶するコンピュータ可読記
憶媒体と互換性がある。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
　本発明の好ましい態様が、添付の図面を参照しながら、非限定的な例として、今から説
明される。
【図１】好ましい実施形態による、方法のステップを示す図である。
【図２】本発明の特定の実施形態による、グラフィカルインターフェースの表示された要
素を示す図である。
【図３】本発明の特定の実施形態による、マザーフレームと、伝達された情報を有するチ
ャイルドフレームと、を示す図である。
【図４】本発明の特定の実施形態による、デバイスを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　伝達プロセスを含むマルチフレームビデオ編集のためのそのような方法の背後にある技
術は、密な動き推定である。すなわち、参照画像のピクセル毎に、参照内のそのようなピ
クセルの位置をビデオシーケンスの別の画像内と結び付ける動きベクトルを割り当てる、
利用可能な動き場である。動き場を生成するためのそのような方法は、同じ出願人によっ
て２０１３年１月１７日に出願された、国際出願ＰＣＴ／ＥＰ１３／０５０８７０におい
て説明されている。この国際出願は、ビデオシーケンスのうちの２つのフレームの間の、
動き場とも呼ばれる、改善された密な変位写像を、マルチステップフロー方法を使用して
、どのように生成するかについて説明している。そのような動き場は、本発明において使
用される動き場と互換性がある。その上、この国際出願は、フロムザリファレンス動き場
およびトゥーザリファレンス動き場という概念を導入する。
【００２８】
　変形では、そのような動き場は、ビデオ編集タスクの上流において事前計算され、ビデ
オシーケンスのために記憶されるデータの量を増加させる。より多くのコンピューティン
グ能力を必要とする、別の変形では、そのような動き場は、伝達タスクとともに、オンラ
インで計算される。
【００２９】
　図１は、好ましい実施形態による、方法のステップを示している。
【００３０】
　マザーフレームを表示する第１のステップ１０において、ビデオシーケンスをなすフレ
ームのうちのフレームが、ユーザによって、入力インターフェースを通して、マザーフレ
ームとして選択される。このマザーフレームは、方法を実現する処理デバイスに結合され
た表示デバイス上に表示される。参照フレームとも呼ばれる、マザーフレームは、編集タ
スクが適用されるフレームに対応する。以下では、フレームという用語または画像という
用語は、区別せずに使用され、マザーフレームという用語または参照フレームという用語
は、区別せずに使用される。
【００３１】
　編集タスクを表す情報をキャプチャする第２のステップ２０において、先に詳述された
もののような編集タスクが、表示されたマザーフレーム上で、ユーザによって、手動で適
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用され、入力インターフェースを通して、キャプチャされる。（編集ツールとも呼ばれる
）編集タスクの変形が、マルチフレーム画像編集のためのそれぞれの伝達モードとともに
、これ以降で詳述される。開示される方法の範囲内の特に興味深い変形では、フレーム編
集タスクは、表示されたマザーフレームの少なくともピクセルに関連する情報の一部を変
更する。マザーフレームの変更に従ったビデオシーケンスの変更は、したがって、変更さ
れたマザーフレームのピクセル単位の伝達を必要とする。
【００３２】
　時間的に伝達された情報を有するチャイルドフレームを表示する第３のステップ２０で
は、ビデオシーケンスのフレームのうちの少なくともフレームが、ユーザによって、チャ
イルドフレームとして選択される。有利なことには、チャイルドフレームは、ビデオシー
ケンス内に時間的に分布される。すなわち、チャイルドフレームは、マザーフレームから
有利に時間的に離れた、ビデオシーケンスのうちの任意のフレームを含む。チャイルドフ
レームも、方法を実現する処理デバイスに結合された表示デバイス上に表示される。マザ
ーフレーム内において変更されたピクセルに対応する、チャイルドフレーム内のピクセル
は、適宜変更される。そのために、マザーフレーム内の変更されたピクセルに対応する、
チャイルドフレーム内のピクセルは、参照フレームとチャイルドフレームの間の密な動き
場を通して決定される。与えられたフレームに付加され、フレームを別のフレームに結び
付ける、動き場に加えて、隠蔽マスクは、現在の場内の、他の場内で隠蔽される、ピクセ
ルを示す。有利なことには、編集タスクの伝達モデルの変形によると、隠蔽マスクは、マ
ザーフレームのピクセルが、チャイルドフレーム内で隠蔽される場合、またはチャイルド
フレームのピクセルが、マザーフレーム内で隠蔽される場合、時間的伝達を非アクティブ
化する。
【００３３】
　方法のステップは、有利なことには、並列で実行され、すなわち、マザーフレームとチ
ャイルドフレームは、同時に表示され、ユーザが、マザーフレーム上で変更を入力すると
、表示されたチャイルドフレーム内における変更の伝達が、瞬時に適用される。変形では
、方法のステップは、順次的に実行され、すなわち、マザーフレームとチャイルドフレー
ムは、一緒に表示され、ユーザが、マザーフレーム上で変更を入力すると、表示されたチ
ャイルドフレーム内における変更の伝達は、変更を伝達させるコマンドをユーザが入力し
た後に初めて適用される。
【００３４】
　改良されたものでは、表示されたチャイルドフレームばかりでなく、ビデオシーケンス
のすべてのフレームに対する伝達も、やはりユーザによってコントロールされる。この実
施形態は、伝達の処理が時間のかかるものである場合、特に有利である。したがって、編
集タスクを、表示されたチャイルドフレームに最初にオンザフライで適用し、その後、ユ
ーザによる検証の後、他のすべてのフレームに伝達させることが好ましいとすることがで
きる。有利なことには、方法は、ビデオシーケンス全体をレンダリングするさらなるステ
ップを含み、ビデオシーケンスは、編集タスクに関連する伝達された情報を含む。
【００３５】
　変形によると、ビデオシーケンスのうちの任意のフレームが、ユーザによって、同じ編
集タスクの間に、参照フレームとして、またはチャイルドフレームとして選択される。言
い換えると、変更が、画像のいずれかに適用され、変化が、ビデオシーケンスのうちの他
のフレームに自動的に伝達される。したがって、第１のマザーフレームを編集するユーザ
は、表示されたチャイルドフレームの１つに入力インターフェースを通してフォーカスを
当て、フォーカスを当てられたチャイルドフレームを新しいマザーフレームとして関係付
けることによって、マザーフレームを変更し得る。ユーザが、そのような画像にフォーカ
スを当てた場合、それが、瞬時に参照画像になる。この機能は、ビデオシーケンスのうち
のフレーム間における変更の後方伝達および前方伝達という技術的問題を引き起こす。異
なる画像に異なる変化を適用した場合に生じ得る対立は、異なる方法で解決されることが
できる。
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【００３６】
　●　フォーカスを当てられた画像における現在の変化は、残りの画像に伝達され、すべ
ての以前の変化と置き換わる。
【００３７】
　●　フォーカスを当てられた画像における現在の変化は、残りの画像に伝達され、同じ
マルチフレーム編集タスクを用いて以前に変更されていない、チャイルドフレーム内のそ
のようなピクセルだけと置き換わる。変化のこの履歴は、選択されたタスクが変更された
ときに、リセットされる。
【００３８】
　●　フォーカスを当てられた画像における現在の変化は、同じマルチフレーム編集タス
クを用いて（画像にフォーカスを当てて）直接的に変更されたそのようなピクセルを除い
て、残りの画像に伝達される。
【００３９】
　●　画像のいずれもが、まったく変更されることがないようにするために、ユーザによ
って、独立にロックされることができる。
【００４０】
　●　新しい変更は、ユーザ定義された標準的なブレンディング方法、すなわち、アルフ
ァ、乗算、カラーバーン、減光、増光などを用いて、以前に変更されたピクセルと混ぜ合
わされる。
【００４１】
　他の対立は、編集タスクが複数のフレームに適用される場合に生じ得る。そのような編
集タスクをビデオシーケンスのうちのすべてのフレームに伝達させる場合、複数の編集さ
れたフレームのうちのどのフレームが、ビデオの残りのフレームのための参照として機能
するか、疑問に思うことがある。この問題は、ビデオの残りへの伝達が、ユーザ検証の後
、オフラインで実行される変形において、特に重要である。当業者は、様々な実施形態、
すなわち、最新の編集されたフレームが、シーケンスのうちのすべてのフレームのための
参照フレームとして機能すること、最も近くの編集されたフレームが、シーケンスのうち
の所与のフレームのための参照フレームとして機能することが、本発明と互換性があるこ
とを理解する。有利なことには、密な動き場に基づいた伝達のための参照フレームの選択
に関する様々な実施形態は、ユーザによってコントロールされる。
【００４２】
　他の有利な態様によると、（編集ツールとも呼ばれる）編集タスクの変形実施形態が、
説明される。各編集タスクは、マルチフレーム画像編集伝達モードに関連付けられる。
【００４３】
　シーケンスのうちの画像は、例えば、マルチステップフロー方法を使用して計算された
、密な動き場を用いて、参照画像に結び付けられる。有利なことには、長距離運動および
対応場推定器が、使用される。この種の推定器は、時間的隠蔽、照明変化に対処するため
に、また最小変位ドリフト誤差に対処するために良好に適合される。変形では、それらの
動き場は、別のシステムまたはアルゴリズムによって事前計算されると仮定される。
【００４４】
　変化が参照フレームから残りのフレームに自動的に伝達させられる方法は、いくつかの
方法で行われることができる。
【００４５】
　●　点単位操作複製：編集タスクは、参照画像のピクセル上にポインティングデバイス
（またはカーソル）を位置付けることを含む。ポインティングデバイスの位置付けは、チ
ャイルド画像内の対応するピクセルにも、そのようなピクセルおよびそのような画像のペ
アのためのフロムザリファレンス動きベクトルに従って、同様に適用される。対応するピ
クセルは、チャイルド画像内の動きベクトルによって指し示される位置に最も近いピクセ
ルに対応する。ピクセルが、チャイルド画像内で隠蔽される場合、操作は、伝達されない
。そのような点単位操作複製の実施形態は、ユーザが参照画像内で描画するのに用いる、
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何らかのカラーおよびブラシタイプを有する、マルチフレームペイントブラシである。同
じ描線が、チャイルド画像に適用される。
【００４６】
　●　スケーリングおよび変形を伴う点単位操作複製：選択されたツールおよび／または
選択されたブラシタイプが、特定の形状およびサイズを有する場合、この形状は、中心点
の位置付けに加えて、チャイルドフレーム内で変形されることもできる。スケーリングお
よび変形を伴うそのような点単位操作複製の実施形態は、参照画像内で使用される円形ブ
ラシである。そのような円形ブラシは、形状の長軸および短軸の変形に従って、チャイル
ド画像内でより大きいまたは小さい楕円形に変形される。変形では、形状は、チャイルド
フレーム内で変更されず、すなわち、変換は、恒等関数に対応する。
【００４７】
　●　マルチフレーム多角形ベース選択：選択されたツールが、選択ツール（四角形選択
、円形選択、投げ縄選択など）のファミリに属する場合、参照画像内における選択を定め
るグラフィック経路または形状は、チャイルドフレーム内における選択に変換される。特
に、選択は、多角形を定める一連の頂点と見なされる。頂点間の線分は選択の境界を決定
し、選択は最初と最後の頂点の間で閉じられる。マルチフレーム選択は、そのような頂点
を、密な動き場を使用して、参照フレーム内と同じ順序でチャイルドフレーム内に移すこ
とによって、適用される。マザーフレーム内の多角形の頂点に対応するピクセルがチャイ
ルド画像内で隠蔽される場合、頂点は伝達させられず、多角形は、頂点を含まない。内部
領域および外部領域は、選択曲線の囲いエリアとして定められる。当業者は、マスクが、
例えば、オブジェクトまたは背景エリアの輪郭として定義される、説明された先行技術の
マスクフィッティング方法とは異なり、ここでは、領域が、一連のピクセル（すなわち、
頂点）の位置によって定められることを理解する。
【００４８】
　●　マルチフレーム選択ベース効果：選択が、参照フレーム内で決定され、チャイルド
フレームに瞬時に伝達された後、ぼけ、エンボス、色相、ピクセレートなどの、画像処理
効果またはフィルターが、各フレーム内の各選択に適用される。
【００４９】
　●　ピクセルカラー伝達：参照フレーム内におけるピクセルレベルでの変更は、参照フ
レーム内のベクトル最終位置の内挿されたカラー値を伝達させることによって、トゥーザ
リファレンス動きベクトルを使用して、チャイルドフレームにコピーされることができる
。このタスクは、ロゴの挿入を含む、テクスチャ挿入タスクのために有益である。ピクセ
ルカラー伝達の２つの変形が、可能である。
【００５０】
　　○　参照フレームが、完全に変更され、ユーザによる検証の後、参照内の対応する点
が、変更された場合、チャイルドフレームピクセルが、更新される。
【００５１】
　　○　参照が、変更されるときに、変更のエリアが決定され、チャイルドフレーム内の
編集に対応するエリアを決定するために、フロムザリファレンスベクトルが使用され、そ
の後、カラー情報をコピーすることによって、そのようなエリアに属するそれらのピクセ
ルを更新するために、トゥーザリファレンスベクトルが、使用される。
参照フレーム内のピクセル、すなわち、チャイルドフレーム内の対応するピクセルに適用
される動きベクトルトゥーザリファレンスから得られる参照フレーム内のピクセルが、隠
蔽されている場合、マザーフレーム内のピクセルのカラー値は、伝達されない。空間的伝
達による領域カラーフィリング、またはチャイルドフレーム内のカラー値のインペインテ
ィングなどの、代わりのソリューションは、そのような隠蔽された領域に良好に適する。
【００５２】
　●　ズーミング：いずれの画像編集ソフトウェアでも利用可能な基本的なツールが、ズ
ーミングである。それは、画像自体の変更には関係しないが、マルチフレーム方法から利
益を得ることができる。参照画像の特定の位置においてズームを適用している間、同じ操
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作、すなわち、同じパーセンテージのズーミングが、チャイルド画像内の対応する位置に
おいて適用されることができる。このように、編集プロセスが、簡素化される。
【００５３】
　図２は、本発明の特定の実施形態による、グラフィカルインターフェースの表示された
要素を示している。基本的な提案されるインターフェースは、コンテナウィンドウまたは
ワークエリア２０と、参照画像２０１および少なくとも１つのチャイルドフレーム２０２
、２０３が同時に表示されるコンポーネントと、を含む。第２のコンテナは、少なくとも
１つのマルチフレームツール２１０を含む、ツールボックス２１である。視覚要素２０４
は、チャイルドフレーム２０２が、それがアクティブ状態にある場合は、参照フレーム２
０１における変化がチャイルドフレーム２０２に伝達するように、参照フレーム２０１に
結び付けられていることを示す。ユーザは、ツールボックス２１からツール２１０を選択
し、参照フレーム２０１上で編集タスクを適用する。効果は、チャイルド２０２に伝達さ
せられる。例えば、ドローツール２０５を用いて、ユーザが、参照フレーム２０１上で描
画すると、描線が、アクティブなチャイルドフレーム２０２内にも出現する。対照的に、
チャイルドフレーム２０３が、参照フレーム２０１に結び付けられていないことを視覚要
素２０４が示す場合、参照フレーム２０１における変化はチャイルドフレーム２０２に伝
達させられない。変形では、インターフェースは、編集の任意のステップにおいて、ビデ
オシーケンスがレンダリングされる、第３のコンテナ（図示せず）を含む。
【００５４】
　図３は、本発明の特定の実施形態による、マザーフレームと、伝達されキャプチャされ
た情報を有するチャイルドフレームと、を示す図である。例えば、変更が適用される参照
フレーム３０が、表示される。変更は、人物の顔の色を変更すること、人物のロープ上の
長方形を明るくすること、および人物の腕上に青い線を描画することを含む。シーケンス
の時間的に離れたフレームに対応する、チャイルドフレーム３１では、変更が、自動的に
伝達されている。ビデオシーケンスに関連付けられた密な動き場のために、マザーフレー
ムのいずれのピクセルに適用される変更の伝達も、可能である。
【００５５】
　当業者は、方法が、特別な機器を必要とせずに、グラフィック処理ユニットを含むまた
は含まない、ＰＣ、ラップトップ、タブレット、ＰＤＡ、モバイルフォンなどの、デバイ
スによって、きわめて容易に実現されることができることも理解する。異なる変形による
と、方法についての説明された機能は、ソフトウェアモジュールで、またはハードウェア
モジュールで実現されている。図４は、本発明の特定の実施形態による、ビデオシーケン
スを編集するためのデバイスを示している。デバイスは、ソース部から獲得されたビデオ
ビットストリームを処理するように意図された任意のデバイスである。本発明の異なる実
施形態によると、ソース部は、ローカルメモリ、例えば、ビデオメモリ、ＲＡＭ、フラッ
シュメモリ、ハードディスクと、ストレージインターフェース、例えば、大容量ストレー
ジ、ＲＯＭ、光ディスク、または磁気サポートとのインターフェースと、通信インターフ
ェース、例えば、有線インターフェース（例えば、バスインターフェース、ワイドエリア
ネットワークインターフェース、ローカルエリアネットワークインターフェース）、また
は（ＩＥＥＥ８０２．１１インターフェースもしくはＢｌｕｅｔｏｏｔｈインターフェー
スなどの）無線インターフェースと、画像キャプチャリング回路（例えば、ＣＣＤ（もし
くは電荷結合素子）またはＣＭＯＳ（もしくは相補型金属酸化物半導体）などのセンサ）
と、を備える、セットに属する。特に、ビデオビットストリームは、モデルの合成によっ
て獲得される、コンピュータアニメーションとも呼ばれる、ダイナミックなコンピュータ
生成画像（ＣＧＩ）とは異なる。デバイス４００は、本発明の実施形態を実現するように
意図された物理的な手段、例えば、プロセッサ４０１（ＣＰＵまたはＧＰＵ）と、データ
メモリ４０２（ＲＡＭ、ＨＤＤ）と、プログラムメモリ４０３（ＲＯＭ）と、ユーザに対
する情報の表示および／またはデータもしくはパラメータの入力のために適合された、マ
ンマシン（ＭＭＩ）インターフェース４０４または特定のアプリケーション（例えば、ユ
ーザがフレームを選択および編集することを可能にする、キーボード、マウス、タッチス
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クリーン．．．）と、機能のいずれかをハードウェアで実現するためのモジュール４０５
と、を備える。マンマシンインターフェースという用語とユーザインターフェースという
用語は、本明細書では、区別せずに使用される。有利なことには、データメモリ４０２は
、ビデオシーケンスを表すビットストリームと、ビデオシーケンスに関連付けられた一組
の密な動き場と、本明細書で説明された方法のステップを実現するためにプロセッサ４０
１によって実行可能であり得るプログラム命令と、を記憶する。先に明らかにされたよう
に、密な動きの生成は、有利なことに、例えば、ＧＰＵにおいて、または専用ハードウェ
アモジュール４０５によって、事前計算される。有利なことには、プロセッサ４０１は、
プロセッサに結合された表示デバイス４０４上に、マザーフレームおよびチャイルドフレ
ームを表示するように構成される。変形では、プロセッサ４０１は、ビデオシーケンスの
並列処理を可能にし、その結果、計算時間を短縮する、表示デバイスに結合された、グラ
フィック処理ユニットである。別の変形では、編集方法は、ネットワーククラウドにおい
て、すなわち、ネットワークインターフェースを通して接続された分散プロセッサにおい
て実現される。したがって、物理的な実施形態の変形は、キャプチャされた情報を伝達さ
せる変形実施形態を実現するように設計され、伝達は、ビデオのすべてのフレームに対し
てオンザフライで適用され、その結果、大量の並列コンピューティングを必要とし、また
は伝達は、表示されるチャイルドフレームのみに対して最初に処理され、ビデオフレーム
の残りに対しては後で処理される。
【００５６】
　本説明ならびに（適切な場合は）特許請求の範囲および図面において開示される各態様
は、独立して、または任意の適切な組み合わせで提供され得る。ソフトウェアで実現され
るものとして説明された態様は、ハードウェアでも実現され得、逆も成り立つ。特許請求
の範囲内に現れる参照番号は、もっぱら説明のためのものであり、特許請求の範囲を限定
する効果を有することはない。
【００５７】
　本発明の別の態様では、プログラム命令は、任意の適切なコンピュータ可読記憶媒体を
介して、デバイス４００に提供され得る。コンピュータ可読記憶媒体は、１または複数の
コンピュータ可読媒体内で具体化され、その上で具体化されたコンピュータによって実行
可能であるコンピュータ可読プログラムコードを有する、コンピュータ可読プログラム製
品の形態を取ることができる。本明細書で使用される場合、コンピュータ可読記憶媒体は
、その中に情報を記憶するための固有の能力、およびそこからの情報の取り出しを提供す
るための固有の能力を与えられた、非一時的な記憶媒体であると見なされる。コンピュー
タ可読記憶媒体は、例えば、電子的な、磁気的な、光学的な、電磁気的な、赤外線の、も
しくは半導体のシステム、装置、もしくはデバイス、または上記のものの任意の適切な組
み合わせであることができるが、それらに限定されない。以下のもの、すなわち、ポータ
ブルコンピュータディスケット、ハードディスク、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、
リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、消去可能プログラム可能リードオンリーメモリ（ＥＰ
ＲＯＭもしくはフラッシュメモリ）、ポータブルコンパクトディスクリードオンリーメモ
リ（ＣＤ－ＲＯＭ）、光記憶デバイス、磁気記憶デバイス、または上記のものの任意の適
切な組み合わせは、本発明の原理が適用されることができるコンピュータ可読記憶媒体の
より具体的な例を提供するが、当業者によって容易に理解されるように、説明に役立つが
網羅的ではないリストにすぎないことを理解されたい。
【００５８】
　当然ながら、本発明は、先に説明された実施形態に限定されない。特に、編集ツールの
様々な実施形態が、それらのマルチフレーム伝達モデルとともに説明される場合、本発明
は、説明されたツールに限定されない。特に、当業者は、説明された実施形態から、写真
編集において知られた他の編集ツールについての伝達モデルを容易に一般化するであろう
。
［付記１］
　ビデオシーケンスを編集するための方法であって、
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　前記ビデオシーケンスのマザーフレームを表示するステップ（１０）と、
　前記表示されたマザーフレームにユーザにより適用されたフレーム編集タスクを表す情
報をキャプチャするステップ（１１）であって、前記フレーム編集タスクが前記表示され
たマザーフレームの少なくともピクセルに関連する情報を変更する、ステップと、
　前記ビデオシーケンスの少なくとも１つのチャイルドフレームを表示するステップ（１
２）であって、前記キャプチャされた情報が時間的に伝達される、ステップと、
を備え、
　前記フレーム編集タスクを表す情報が、前記マザーフレームと前記少なくとも１つのチ
ャイルドフレームとの間の動き場に基づき、前記表示されたマザーフレームの少なくとも
ピクセルに対応する前記少なくとも１つのチャイルドフレームにおける少なくともピクセ
ルに伝達される、前記方法。
［付記２］
　前記マザーフレームを前記少なくとも１つのチャイルドフレームに結合する視覚要素を
表示するステップをさらに備え、前記視覚要素がユーザ入力により非アクティブ化された
とき、前記少なくとも１つのチャイルドフレームへの前記キャプチャされた情報の前記時
間的な伝達が非アクティブ化される、付記１に記載の方法。
［付記３］
　前記少なくとも１つのチャイルドフレームは、前記マザーフレームから少なくとも１フ
レーム離れた、前記ビデオシーケンスのうちの任意のフレームを含む、付記１または２に
記載の方法。
［付記４］
　前記キャプチャされた情報は、フロムザリファレンスタイプの動き場に基づき、前記マ
ザーフレームから前記少なくとも１つのチャイルドフレームに時間的に伝達させられる、
付記１から３のいずれかに記載の方法。
［付記５］
　前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の前記時間的に伝達されたキャプチャされ
た情報は、トゥーザリファレンスタイプの動き場に基づき、前記マザーフレームから決定
される、付記１から４のいずれかに記載の方法。
［付記６］
　編集タスクを表す前記情報は、ポインティング要素が置かれた前記マザーフレームのピ
クセルの位置を含み、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記マザーフレームの前記ピクセル
に関連付けられた、前記チャイルドフレームへの、動きベクトルの関数である、前記少な
くとも１つのチャイルドフレームの少なくとも位置を含む、付記１から５のいずれかに記
載の方法。
［付記７］
　編集タスクを表す前記情報は、ペインティング要素が置かれた前記マザーフレームのピ
クセルの位置を含み、かつ、前記ペインティング要素に関連付けられた前記マザーフレー
ム内の領域を含み、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記マザーフレームの前記ピクセル
に関連付けられた、前記チャイルドフレームへの、動きベクトルの関数である、前記少な
くとも１つのチャイルドフレームの少なくとも位置を含み、かつ、前記マザーフレームか
ら前記チャイルドフレームへの前記領域の変換の結果である前記少なくとも１つのチャイ
ルドフレーム内の領域を含む、付記１から５のいずれかに記載の方法。
［付記８］
　編集タスクを表す前記情報は、多角形の頂点の順序付けられたリストに対応する前記マ
ザーフレーム内の位置の順序付けられたリストを含み、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記少なくとも１つのチャイルドフ
レーム内の位置の順序付けられたリストを含み、前記少なくとも１つのチャイルドフレー
ム内の各位置は、前記マザーフレーム内の各位置に関連付けられた、上記チャイルドフレ
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［付記９］
　編集タスクを表す前記情報は、前記マザーフレームの一組のピクセルのカラー値を含み
、
　前記時間的に伝達されたキャプチャされた情報は、前記マザーフレームの前記一組のピ
クセルのカラー値の関数である、前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内のピクセル
のカラー値を含み、前記マザーフレーム内の前記一組のピクセルの位置は、前記少なくと
も１つのチャイルドフレーム内の前記ピクセルに関連付けられた、前記マザーフレームへ
の、動きベクトルの関数である、付記１から５のいずれかに記載の方法。
［付記１０］
　前記マザーフレーム内の前記位置に対応する、前記少なくとも１つのチャイルドフレー
ム内の前記位置が、前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内で隠蔽されるとき、前記
キャプチャされた情報は伝達されない、付記６から８のいずれかに記載の方法。
［付記１１］
　前記少なくとも１つのチャイルドフレーム内の前記ピクセルの位置に対応する前記マザ
ーフレーム内の前記一組のピクセルの位置が前記マザーフレーム内で隠蔽されるとき、前
記キャプチャされた情報は伝達されない、付記９に記載の方法。
［付記１２］
　ユーザ入力に応答して、前記マザーフレームを置き換える新しいマザーフレームとして
チャイルドフレームを選択するステップをさらに備えた、付記１から１１のいずれかに記
載の方法。
［付記１３］
　付記１から１２のいずれかに記載の方法を実行するためのコンピュータ実行可能なプロ
グラム命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体。
［付記１４］
　少なくとも１つのプロセッサ（４０１）と、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたディスプレイ（４０４）と、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されたメモリ（４０２）と、
を備え、前記メモリはプログラム命令を記憶し、前記プログラム命令は、前記ディスプレ
イ上で付記１から１２のいずれかに記載の方法を実行するために、前記少なくとも１つの
プロセッサにより実行可能である、装置（４００）。
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