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DESCRIPCION

Aparato de procesamiento de imagenes, sistema de procesamiento de imagenes, procedimiento de procesamiento
de iméagenes y programa

Sector técnico
La presente invencidn se refiere a una tecnologia para generar una imagen de punto de vista virtual.
Estado de la técnica anterior

Ultimamente, ha llamado la atencién una tecnologia para capturar un sujeto desde mudiltiples puntos de vista
instalando de una pluralidad de camaras en diferentes posiciones, y generando una imagen de punto de vista virtual
0 un modelo tridimensional utilizando una pluralidad de imagenes de punto de vista obtenidas mediante la captura.
Segun la tecnologia para generar la imagen de punto de vista virtual a partir de la pluralidad de imagenes de punto
de vista descritas anteriormente, por ejemplo, puesto que una escena destacada en fatbol o baloncesto se puede ver
desde diversos angulos, es posible proporcionar una sensacion de gran realismo a un usuario en comparacién con
una imagen normal.

De acuerdo con el documento PTL 1, se describe que la calidad de imagen de la imagen de punto de vista virtual se
mejora disminuyendo las unidades de representacion en una zona limite de un objeto en la imagen en un caso en el
que se va a generar una imagen de punto de vista virtual combinando entre si de las imagenes capturadas desde la
pluralidad de puntos de vista.

La Patente US2014/270706 describe el procesamiento de videos para generar videos virtuales que proporcionan
diferentes puntos de vista del evento.

La Patente US2013/342647 detalla la generacién de una imagen en color de un punto de vista de visualizacion
utilizando una imagen en color y una imagen de profundidad de un punto de vista predeterminado.

La Patente WO2004/053591 describe un sistema de visualizacién y captura de imagenes en el que se genera una
imagen sintetizada de un sujeto desde un punto de vista virtual a partir de imagenes tomadas por dos camaras, y
utilizando posicionamiento relativo de las camaras.

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

PTL 1: Patente japonesa presentada abierta a inspeccion publica nim. 2013-223008
Caracteristicas de la invencién

Problema técnico

Sin embargo, segun la tecnologia de la técnica relacionada, es concebible que, en algunos casos, no se pueda
generar una imagen de punto de vista virtual segun una pluralidad de requisitos diferentes con respecto a una
calidad de imagen. Por ejemplo, en un caso en el que solo se va a generar la imagen de punto de vista virtual que
tiene la calidad de imagen alta, es concebible que se alargue el tiempo de procesamiento relacionado con la
generacion, y existe el temor de que resulte dificil responder al deseo de un usuario que quisiera observar la imagen
de punto de vista virtual en tiempo real, aunque la calidad de imagen sea baja. Por otro lado, en un caso en el que
solo se va a generar la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen baja, existe un temor de que
resulte dificil responder a un deseo de un usuario que prioriza la calidad de imagen alta de la imagen de punto de
vista virtual sobre la propiedad de ser en tiempo real.

La presente invencion ha sido realizada a la vista del problema descrito anteriormente, y tiene como objetivo generar
una imagen de punto de vista virtual segin una pluralidad de requisitos diferentes con respecto a una calidad de
imagen.

Solucién al problema

La presente invencion ha sido realizada con el fin de resolver el problema descrito anteriormente. Segun un aspecto
de la presente invencién, se da a conocer un sistema de procesamiento de imagenes tal como se especifica en las
reivindicaciones 1 a 11. Segun otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un procedimiento de
procesamiento de imagenes tal como se especifica en las reivindicaciones 12 a 14. Segun otro aspecto de la
presente invencion, se da a conocer un programa informatico tal como se especifica en la reivindicacion 15.
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Efectos ventajosos de la invencién

Segun la presente invenciodn, es posible generar la imagen de punto de vista virtual segun la pluralidad de requisitos
diferentes con respecto a la calidad de la imagen.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama explicativo para describir una configuracién de un sistema de procesamiento
de iméagenes 10.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama explicativo para describir una configuracion de hardware de un aparato de
procesamiento de imagenes 1.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama de flujo para describir un modo de funcionamiento del aparato de
procesamiento de imagenes 1.

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama explicativo para describir una configuracién de una pantalla de visualizacién
mediante un aparato de visualizacion 3.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama de flujo para describir un modo de funcionamiento del aparato de
procesamiento de imagenes 1.

[Figura 6] La figura 6 es un diagrama de flujo para describir un modo de funcionamiento del aparato de
procesamiento de imagenes 1.

Descripcion de realizaciones
[Configuracion del sistema]

A continuacion, se describiran realizaciones de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos. Primero, se
describira una configuracion de un sistema de procesamiento 10 de imagenes que genera y entrega una imagen de
punto de vista virtual utilizando la figura 1. El sistema de procesamiento de imagenes 10 segun la presente
realizacién incluye un aparato de procesamiento de imagenes 1, un grupo de camaras 2, un aparato de visualizacion
3 y un aparato de visualizacién 4.

Cabe senalar que la imagen de punto de vista virtual, segun la presente realizacién, es una imagen obtenida en un
caso en el que un sujeto es capturado desde un punto de vista virtual. En otras palabras, la imagen de punto de vista
virtual es una imagen que representa una apariencia en un punto de vista especificado. El punto de vista virtual
(punto de vista imaginario) puede ser especificado por un usuario, o también, puede ser especificado de manera
automatica en base a un resultado de un andlisis de imagen o similar. Es decir, la imagen de punto de vista virtual
incluye una imagen de punto de vista arbitrario (imagen de punto de vista libre) correspondiente a un punto de vista
especificado arbitrariamente por el usuario. Ademas, en la imagen de punto de vista virtual también se incluyen una
imagen correspondiente a un punto de vista especificado por el usuario, de entre una pluralidad de candidatos, y una
imagen correspondiente a un punto de vista especificado de manera automatica por un aparato. Cabe sefalar que,
segun la presente realizacion, se describira principalmente un caso en el que la imagen de punto de vista virtual es
una imagen en movimiento, pero la imagen de punto de vista virtual también puede ser una imagen fija.

El grupo de camaras 2 incluye una pluralidad de camaras, y cada una de las camaras captura un sujeto desde
direcciones diferentes respectivamente. Seglin la presente realizacion, cada una de la pluralidad de camaras
incluidas en el grupo de camaras 2 esta conectada al aparato de procesamiento de imagenes 1 y transmite una
imagen capturada, un parametro de cada camara y similares al aparato de procesamiento de imagenes 1. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que la configuracién no esta limitada a esto, y la pluralidad de camaras incluidas
en el grupo de camaras 2 pueden comunicar entre si, y cualquiera de las camaras incluidas en el grupo de camaras
2 puede transmitir las imagenes capturadas por la pluralidad de camaras, los parametros de la pluralidad de
camaras y similares, al aparato de procesamiento de imagenes 1. Ademas, en lugar de las imagenes capturadas,
cualquiera de las camaras incluidas en el grupo de camaras 2 puede transmitir una imagen basada en la captura por
parte del grupo de camaras 2, tal como una imagen generada en base a una diferencia entre las imagenes
capturadas por la pluralidad de camaras.

El aparato de visualizacion 3 acepta la especificacion del punto de vista virtual para generar la imagen de punto de
vista virtual, y transmite la informacién segun la especificacién, al aparato de procesamiento de imagenes 1. Por
ejemplo, el aparato de visualizacion 3 incluye una unidad de entrada, tal como una palanca de mando, un disco
selector, un panel tactil, un teclado o un ratédn, y el usuario (operador) que especifica el punto de vista virtual acciona
la unidad de entrada para especificar el punto de vista virtual. El usuario, segin la presente realizacién, es un
operador que acciona una unidad de entrada del aparato de visualizacion 3 para especificar el punto de vista virtual,
0 un espectador que observa la imagen de punto de vista virtual mostrada por el aparato de visualizacion 4, y el
usuario simplemente se menciona en un caso en el que el operador y el espectador no se distinguen particularmente
entre si. Segun la presente realizacién, se describira principalmente el caso en el que el espectador es diferente del
operador, pero la configuracién no estda limitada a esto, y el espectador y el operador pueden ser el mismo usuario.
Cabe sefalar que, segun la presente realizacion, la informacion segun la especificacion del punto de vista virtual que
es transmitida desde el aparato de visualizacion 3 al aparato de procesamiento de imagenes 1 es la informacion del
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punto de vista virtual que indica la posicién y la orientacién del punto de vista virtual. Cabe sefalar, sin embargo, que
la configuracién no esta limitada a esto, y la informacién segun la especificacion del punto de vista virtual puede ser
informacién que indica los contenidos determinados segun el punto de vista virtual, tales como la forma o la
orientacién del sujeto en la imagen de punto de vista virtual, y el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede
generar la imagen de punto de vista virtual en base a la informacién descrita anteriormente, segln la especificacion
del punto de vista virtual.

Ademaés, el aparato de visualizacion 3 muestra la imagen de punto de vista virtual generada y entregada por el
aparato de procesamiento de imagenes 1 en base a las imagenes basadas en la captura por parte del grupo de
camaras 2 y de la especificacion del punto de vista virtual aceptada por el aparato de visualizacion 3. Segun esto, el
operador puede realizar la especificacion del punto de vista virtual mientras observa la imagen de punto de vista
virtual mostrada en el aparato de visualizacion 3. Cabe sefialar que, segun la presente realizacion, el aparato de
visualizacion 3 que muestra la imagen de punto de vista virtual esta configurado para aceptar la especificaciéon del
punto de vista virtual, pero la configuracion no esta limitada a esto. Por ejemplo, el aparato que acepta la
especificacion del punto de vista virtual y el aparato de visualizacion que muestra la imagen de punto de vista virtual
para que el operador especifique el punto de vista virtual, pueden ser aparatos separados.

El aparato de visualizacion 3 también realiza una instruccion de generacion para iniciar la generacién de la imagen
de punto de vista virtual con respecto al aparato de procesamiento de imagenes 1 en base a la operacion del
operador. Cabe sefnalar que la instruccion de generacién no esta limitada a esto, y puede ser una instruccién para
que el aparato de procesamiento de imagenes 1 reserve la generacion de la imagen de punto de vista virtual de tal
manera que la generacion de la imagen de punto de vista virtual se inicia en un tiempo predeterminado, por ejemplo.
Ademas, la instruccion de generacién puede ser una instruccion para una reserva, de tal manera que la generacion
de la imagen de punto de vista virtual se inicia en un caso en el que ocurre un evento predeterminado, por ejemplo.
Cabe senalar que el aparato que realiza la instruccion de generaciéon de la imagen de punto de vista virtual con
respecto al aparato de procesamiento de imagenes 1 puede ser un aparato diferente del aparato de visualizacion 3,
y el usuario puede introducir directamente la instruccién de generacién con respecto al aparato de procesamiento de
imagenes 1.

El aparato de visualizacién 4 muestra la imagen de punto de vista virtual generada por el aparato de procesamiento
de imagenes 1 en base a la especificacion del punto de vista virtual por el operador que ha utilizado el aparato de
visualizacion 3 con respecto al usuario (espectador) diferente del operador que especifica el punto de vista virtual.
Cabe sefalar que el sistema de procesamiento de imagenes 10 puede incluir una pluralidad de aparatos de
visualizacion 4, y la pluralidad de aparatos de visualizacion 4 puede mostrar, respectivamente, diferentes imagenes
de punto de vista virtual. Por ejemplo, el aparato de visualizacion 4 que muestra la imagen de punto de vista virtual
(imagen en directo) que se difundira en directo y el aparato de visualizacion 4 que muestra la imagen de punto de
vista virtual (imagen no en directo) que sera difundida después de la grabacién, pueden estar incluidos en el sistema
de procesamiento de imagenes 10.

El aparato de procesamiento de imagenes 1 incluye una unidad de obtencién de informacién de la camara 100, una
unidad de obtencién de informacion del punto de vista virtual 110 (en adelante, la unidad de obtencién de puntos de
vista 110), una unidad de generacién de imagenes 120 y una unidad de salida 130. La unidad de obtencién de
informacién de la camara 100 obtiene las imagenes basadas en la captura por parte del grupo de camaras 2,
parametros externos y parametros internos de las respectivas camaras incluidas en el grupo de camaras 2, y
similares, del grupo de camaras 2, para su entrega a la unidad de generacién de imagenes 120. La unidad de
obtencién de puntos de vista 110 obtiene la informacion segun la especificacion del punto de vista virtual por parte
del operador desde el aparato de visualizacion 3 para enviarla a la unidad de generacién de imagenes 120. La
unidad de obtencién de puntos de vista 110 también acepta la instruccidon de generacién de la imagen de punto de
vista virtual por parte el aparato de visualizacion 3. La unidad de generacion de imagenes 120 genera la imagen de
punto de vista virtual en base a las imagenes basadas en la captura que son obtenidas por la unidad de obtencion
de informacién de la camara 100, la informacién segun la especificacion obtenida por la unidad de obtencion de
puntos de vista 110, y la instruccion de generacion aceptada por la unidad de obtencion de puntos de vista 110 para
entregar a la unidad de salida 130. La unidad de salida 130 entrega |la imagen de punto de vista virtual generada por
la unidad de generacion de imagenes 120 al aparato externo, como el aparato de visualizacion 3 o el aparato de
visualizacion 4.

Cabe sefalar que, segun la presente realizacién, el aparato de procesamiento de imagenes 1 genera la pluralidad
de imagenes de punto de vista virtual que tienen diferentes calidades de imagen, para ser entregadas a los destinos
de salida segun las respectivas imagenes de punto de vista virtual. Por ejemplo, la imagen de punto de vista virtual
que tiene una calidad de imagen baja, en la que el tiempo de procesamiento relacionado con la generacion es corto,
es entregada al aparato de visualizacion 4 observado por el espectador que desea la imagen de punto de vista
virtual en tiempo real (bajo retardo). Por otro lado, la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen
alta, en la que el tiempo de procesamiento relacionado con la generacion es largo, es entregada al aparato de
visualizacion 4 observado por el espectador que desea que la imagen de punto de vista virtual tenga la calidad de
imagen alta. Cabe sefalar que el retardo segun la presente realizacién corresponde a un periodo desde que se
realiza la captura por parte del grupo de camaras 2 hasta que se muestra la imagen de punto de vista virtual basada
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en la captura. Cabe sefalar, sin embargo, que la definicion del retardo no esta limitada a esto y, por ejemplo, se
puede establecer como retardo una diferencia de tiempo entre una hora del mundo real y una hora correspondiente
a la imagen visualizada.

Posteriormente, se describira una configuracién de hardware del aparato de procesamiento de imagenes 1 utilizando
la figura 2. El aparato de procesamiento de imagenes 1 incluye una CPU 201, una ROM 202, una RAM 203, un
dispositivo de almacenamiento auxiliar 204, una unidad de visualizacién 205, una unidad operativa 206, una unidad
de comunicacién 207 y un bus 208. La CPU 201 controla |a totalidad del aparato de procesamiento de imagenes 1
utilizando programas informaticos y datos almacenados en la ROM 202 o la RAM 203. Cabe sefalar que el aparato
de procesamiento de imagenes 1 puede incluir una GPU (Unidad de procesamiento de graficos, Graphics
Processing Unit), y la GUI puede realizar por lo menos parte del procesamiento mediante la CPU 201. La ROM 202
almacena los programas y pardmetros que no requieren cambios. La RAM 203 almacena temporalmente los
programas y datos suministrados desde el dispositivo de almacenamiento auxiliar 204, datos suministrados desde el
exterior a través de la unidad de comunicacion 207 y similares. El dispositivo de almacenamiento auxiliar 204 esta
constituido, por ejemplo, por una unidad de disco duro o similar, y almacena datos de contenido tales como una
imagen fija y una imagen en movimiento.

La unidad de visualizacién 205 esta constituida, por ejemplo, por una pantalla de cristal liquido o similar, y muestra
una GUI (interfaz grafica de usuario, Graphical User Interface) para que el usuario accione el aparato de
procesamiento de imagenes 1 y similares. La unidad operativa 206 esta constituida, por ejemplo, por un teclado, un
ratén o similar, y acepta las operaciones del usuario e introduce varias instrucciones a la CPU 201. La unidad de
comunicacién 207 realiza una comunicacién con un aparato externo tal como el grupo de camaras 2, el aparato de
visualizacion 3 o el aparato de visualizacion 4. Por ejemplo, un cable de LAN o similar esta conectado a la unidad de
comunicacién 207 en un caso en el que el aparato de procesamiento de imagenes 1 esta conectado al aparato
externo de manera cableada. Cabe sefalar que, en caso de que el aparato de procesamiento de imagenes 1 incluya
una funcién para comunicarse de manera inalambrica con un aparato externo, la unidad de comunicacién 207 esta
dotada de una antena. El bus 208 transmite la informacién conectando las unidades respectivas del aparato de
procesamiento de imagenes 1, entre si.

Cabe sefalar que, segun la presente realizacién, la unidad de visualizacién 205 y la unidad operativa 206 existen en
el interior del aparato de procesamiento de imagenes 1, pero también se puede adoptar una configuracion en la que
el aparato de procesamiento de imagenes 1 no esté dotado, por lo menos, de uno de la unidad de visualizaciéon 205
y la unidad operativa 206. Ademas, por lo menos una de la unidad de visualizacién 205 y la unidad operativa 206
pueden existir fuera del aparato de procesamiento de imagenes 1 como otro aparato, y la CPU 201 puede funcionar
como una unidad de control de visualizacién que controla la unidad de visualizacién 205, y una unidad de control
operativa, que controla la unidad operativa 206.

[Flujo de funcionamiento]

A continuacion, se describira un modo de funcionamiento del aparato de procesamiento de imagenes 1 utilizando la
figura 3. El procesamiento mostrado en la figura 3 se inicia cuando la unidad de obtencion de puntos de vista 110
realiza la aceptacion de la instruccién de generacion de la imagen de punto de vista virtual y se repite
periddicamente (por ejemplo, cada fotograma, en un caso en el que la imagen de punto de vista virtual es una
imagen en movimiento). Cabe sefalar, sin embargo, que el tiempo de inicio del procesamiento mostrado en la figura
3 no esta limitado al tiempo descrito anteriormente. El procesamiento mostrado en la Figura 3 se realiza cuando la
CPU 201 expande los programas almacenados en la ROM 202 hacia la RAM 203, para ser ejecutados. Cabe
sefalar que, por lo menos, una parte del procesamiento mostrado en la figura 3 puede ser realizada mediante un
hardware de uso exclusivo diferente de la CPU 201.

En el flujo mostrado en la figura 3, S2010 y S2020 corresponden al procesamiento para obtener la informacion, y
S2030 a S2050 corresponden al procesamiento para generar y entregar la imagen de punto de vista virtual (imagen
de especificacion) para que el operador especifique el punto de vista virtual. Ademas, S2070 a S2100 corresponden
al procesamiento para generar y entregar la imagen en directo. S2110 a S2130 corresponden al procesamiento para
generar y entregar la imagen no en directo. A continuacion, se describiran detalles de los procesos en las etapas
respectivas.

En S2010, la unidad de obtencién de informacién de la camara 100 obtiene las imagenes capturadas de las camaras
respectivas basandose en la captura por parte del grupo de camaras 2 y en los parametros externos e internos de
las respectivas camaras. El parametro externo es informacion con respecto a una posicion y una orientaciéon de la
camara, y el parametro interno es informaciéon con respecto a una distancia focal y un centro de imagen de la
camara.

En S2020, la unidad de obtencién de puntos de vista 110 obtiene la informacién del punto de vista virtual como la
informacién segun la especificacion del punto de vista virtual, por parte del operador. Segun la presente realizacion,
la informacién del punto de vista virtual corresponde a un parametro externo y a un parametro interno de una camara
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virtual que captura el sujeto desde el punto de vista virtual, y se necesita un fragmento de informacién del punto de
vista virtual para generar un fotograma de la imagen de punto de vista virtual.

En S2030, la unidad de generacién de imagenes 120 estima una forma tridimensional de un objeto correspondiente
al sujeto en base a las imagenes capturadas por el grupo de camaras 2. El objeto correspondiente al sujeto es, por
ejemplo, una persona, un objeto en movimiento o similar, que existe en un rango de captura del grupo de camaras 2.
La unidad de generacion de imagenes 120 calcula diferencias entre las imagenes capturadas obtenidas del grupo de
camaras 2 y las imagenes del fondo obtenidas previamente, correspondientes a las respectivas camaras, para
generar imagenes de silueta en las que una parte (zona del primer plano) correspondiente al objeto en la imagen
capturada es extraida. A continuacion, la unidad de generaciéon de imagenes 120 utiliza las imagenes de silueta
correspondientes a las respectivas camaras y los parametros de las respectivas camaras para estimar la forma
tridimensional del objeto. Por ejemplo, se utiliza una técnica de Visual Hull para la estimacion de la forma
tridimensional. Como resultado de este procesamiento se obtiene un grupo de puntos 3D (conjunto de puntos que
tienen coordenadas tridimensionales) que representa la forma tridimensional del objeto correspondiente al sujeto.
Cabe sefialar que el procedimiento para obtener la forma tridimensional del objeto a partir de las imagenes
capturadas por el grupo de camaras 2 no esta limitada a esto.

En S2040, la unidad de generacién de imagenes 120 realiza la representaciéon del grupo de puntos 3D y un modelo
3D del fondo en base a la informacién de punto de vista virtual obtenida, y genera la imagen de punto de vista
virtual. El modelo 3D del fondo es, por ejemplo, un modelo CG, tal como un circuito de carreras en el que esta
instalado el grupo de camaras 2, y se crea previamente para ser guardado en el sistema de procesamiento de
imagenes 10. En la imagen de punto de vista virtual generada por el procesamiento hasta ahora, la zona
correspondiente al objeto y la zona del fondo se muestran respectivamente en colores predeterminados (por
ejemplo, un solo color). Cabe sefialar que el procesamiento para realizar la representacién del grupo de puntos 3D y
el modelo 3D del fondo ya se conoce en el sector de los juegos y €l cine, y se conoce un procedimiento para realizar
el procesamiento rapidamente, tal como, por ejemplo, un procedimiento para realizar el procesamiento utilizando la
GPU. Por esta razén, la imagen de punto de vista virtual generada en el procesamiento hasta S2040 puede ser
generada rapidamente segun la captura por parte del grupo de camaras 2 y la especificacion del punto de vista
virtual por parte del operador.

En S2050, la unidad de salida 130 entrega la imagen de punto de vista virtual generada en S2040 por la unidad de
generacién de imagenes 120 al aparato de visualizacion 3 para que el operador especifique el punto de vista virtual.
En este caso, se describira una configuraciéon de pantalla de una pantalla de visualizaciéon 30 del aparato de
visualizacion 3 utilizando la figura 4. La pantalla de visualizacién 30 esta constituida por una zona 310, una zona 320
y una zona 330. Por ejemplo, la imagen de punto de vista virtual generada como imagen de la especificacion se
muestra en la zona 310, la imagen de punto de vista virtual generada como la imagen en directo se muestra en la
zona 320, y la imagen de punto de vista virtual generada como imagen no en directo se muestra en la zona 330. Es
decir, la imagen de punto de vista virtual generada en S2040 y enviada en S2050 se muestra en la zona 310. A
continuacion, el operador realiza la especificacion del punto de vista virtual mientras observa la pantalla de la zona
310. Cabe sefialar que es suficiente cuando el aparato de visualizacion 3 muestra por lo menos la imagen de la
especificacion y no necesariamente necesita mostrar la imagen en directo y la imagen no en directo.

En S2060, la unidad de generacion de imagenes 120 determina si se realiza o no el procesamiento para generar la
imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de imagen superior mayor que la imagen de punto de vista
virtual generada en S2040. Por ejemplo, en un caso en el que solo se necesita la imagen que tiene la calidad de
imagen baja para especificar el punto de vista virtual, el flujo no avanza hacia S2070, y el procesamiento finaliza. Por
otro lado, en el caso de que se necesite una imagen que tenga la calidad de imagen mas alta, el flujo avanza hacia
S2070 y el procesamiento continda.

En S2070, la unidad de generacion de imagenes 120 aumenta mas la precisién del modelo de forma del objeto
(grupo de puntos 3D) que se estima en S2030 utilizando una técnica de Photo Hull, por ejemplo. Especificamente, al
proyectar los puntos respectivos del grupo de puntos 3D en las imagenes capturadas de las camaras respectivas, y
evaluar las tasas de coincidencia de color en las imagenes capturadas respectivas, se determina si el punto es 0 no
un punto necesario para representar la forma del sujeto. Por ejemplo, con respecto a un determinado punto en el
grupo de puntos 3D, una variacion de un valor de pixel en un destino de proyeccién es mayor que un umbral, se
determina que el punto no es correcto dado que el punto que representa la forma del sujeto y el punto es eliminado
del grupo de puntos 3D. Este procesamiento se realiza con respecto a todos los puntos en el grupo de puntos 3D
para realizar el aumento en la precision del modelo de forma del objeto. Cabe sefalar que el procedimiento de
aumentar la precision y del modelo de forma del objeto no esté limitado a esto.

En S2080, la unidad de generacién de imagenes 120 ejecuta el procesamiento para colorear el grupo de puntos 3D
en el que se incrementa la precisién en S2070 y lo proyecta sobre las coordenadas del punto de vista virtual, para
generar una imagen de primer plano correspondiente a la zona de primer plano, y el procesamiento para generar
una imagen del fondo vista desde el punto de vista virtual. A continuacién, la unidad de generacién de imagenes 120
superpone la imagen de primer plano sobre la imagen del fondo generada, para generar la imagen de punto de vista
virtual como la imagen en directo.
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En el presente documento, se describira un ejemplo del procedimiento de generacion de imagenes de primer plano
(imagen de la zona correspondiente al objeto) de la imagen de punto de vista virtual. El procesamiento para colorear
el grupo de puntos 3D se ejecuta para generar la imagen de primer plano. El procesamiento de coloreado esta
constituido por la determinacién de la visibilidad del punto y el procesamiento de calculo del color. En la
determinacién de la visibilidad, es posible identificar las camaras que pueden realizar la captura con respecto a los
respectivos puntos a partir de relaciones posicionales entre los respectivos puntos en el grupo de puntos 3D y la
pluralidad de camaras incluidas en el grupo de camaras 2. A continuacién, con respecto a los puntos respectivos, se
proyecta un punto sobre la imagen capturada de la camara que puede capturar el punto, y el color de un pixel en el
destino de la proyeccién se establece como el color del punto. En el caso de que un cierto punto sea capturado por
una pluralidad de camaras, el punto se proyecta sobre las imagenes capturadas de la pluralidad de camaras y se
obtienen los valores de pixel en el destino de la proyeccién, de modo que el color del punto se decide calculando un
promedio de los valores de pixel. Cuando la representaciéon del grupo de puntos 3D coloreado de este modo se
realiza mediante una tecnologia de representacién CG de la técnica relacionada, es posible generar la imagen del
primer plano de la imagen de punto de vista virtual.

A continuacién, se describira un ejemplo del procedimiento para generar la imagen del fondo de la imagen de punto
de vista virtual. En primer lugar, se establecen los vértices del modelo 3D del fondo (por ejemplo, los puntos
correspondientes a los bordes del circuito de carreras). A continuacién, estos vértices son proyectados sobre
sistemas de coordenadas de dos camaras (establecidas como una primera camara y una segunda camara) cerca
del punto de vista virtual y un sistema de coordenadas del punto de vista virtual. Ademas, se calcula una primera
matriz de proyeccion entre el punto de vista virtual y la primera camara, y una segunda matriz de proyeccién entre el
punto de vista virtual y la segunda camara, utilizando los puntos correspondientes del punto de vista virtual y la
primera camara y los puntos correspondientes del punto de vista virtual y la segunda camara. A continuacion, la
imagen capturada de la primera camara y la imagen capturada de la segunda camara son proyectadas sobre los
pixeles respectivos de la imagen del fondo utilizando la primera matriz de proyeccién y la segunda matriz de
proyeccion, y se calcula el promedio de los valores de pixel en el destino de la proyeccion, de modo que se deciden
los valores de pixel de la imagen del fondo. Cabe sefnalar que los valores de pixel de la imagen del fondo pueden
decidirse a partir de las imagenes capturadas de tres 0 mas camaras mediante un procedimiento similar.

La imagen de punto de vista virtual coloreada puede ser generada superponiendo la imagen de primer plano sobre
la imagen del fondo asi obtenida de la imagen de punto de vista virtual. Es decir, la imagen de punto de vista virtual
generada en S2080 tiene una calidad de imagen mas alta que la imagen de punto de vista virtual generada en
S2040 con respecto al niumero de gradaciones de los colores. Por el contrario, el nimero de gradaciones de los
colores incluidos en la imagen de punto de vista virtual generada en S2040 es menor que el nimero de gradaciones
de los colores incluidos en la imagen de punto de vista virtual generada en S2080. Cabe sefalar que el
procedimiento de afiadir la informacién de color a la imagen de punto de vista virtual no esta limitado a esto.

En S2090, la unidad de salida 130 entrega la imagen de punto de vista virtual generada en S2080 por la unidad de
generacién de imagenes 120 al aparato de visualizacion 3 y al aparato de visualizacién 4 como la imagen en directo.
La imagen entregada al aparato de visualizacién 3 se muestra en la zona 320 y puede ser observada por el
operador, y el espectador puede observar la imagen entregada al aparato de visualizacién 4.

En S2100, la unidad de generacion de imagenes 120 determina si se realiza o no el procesamiento para generar la
imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de imagen mas alta que la imagen de punto de vista virtual
generada en S2080. Por ejemplo, en un caso en el que la imagen de punto de vista virtual solo se proporciona para
su difusion en directo con respecto al espectador, el flujo no avanza hacia S2110 y el procesamiento finaliza. Por
otra parte, en un caso en el que la imagen que tiene la calidad de imagen mas alta va a ser difundida hacia el
espectador después de la grabacion, el flujo avanza hacia S2110, y el procesamiento continda.

En S2110, la unidad de generacion de imagenes 120 aumenta mas la precisién del modelo de forma del objeto
generado en S2070. Segun la presente realizacidn, el aumento de la precisiéon se realiza eliminando un punto
aislado del modelo de forma. En la eliminacién de puntos aislados, en primer lugar, con respecto a un conjunto de
voxeles (grupo de puntos 3D) calculado mediante Photo Hull, se investiga si existe o no otro voxel en el entorno de
los respectivos voxeles. En un caso en el que el voxel no existe en el entorno, se determina que el voxel es el punto
aislado y el voxel es eliminado del conjunto de voxeles. Cuando se ejecuta un procesamiento similar a S2080
utilizando el modelo de forma del que se elimina el punto aislado, se genera la imagen de punto de vista virtual en la
que se obtiene una mayor precision de la forma del objeto que la imagen de punto de vista virtual generada en
$2080.

En S2120, la unidad de generacién de imagenes 120 aplica un procesamiento de suavizado a un limite entre la zona
del primer plano de la imagen de punto de vista virtual generada en S2110 y la zona del fondo, y corrige la imagen
de tal manera que una zona de limite se muestra suavemente.
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En S2130, la unidad de salida 130 entrega la imagen de punto de vista virtual generada por la unidad de generacion
de imagenes 120 en S2120 al aparato de visualizacion 3 y al aparato de visualizacién 4 como la imagen no en
directo. La imagen no en directo entregada al aparato de visualizacién 3 se visualiza en la zona 330.

Mediante el procesamiento descrito anteriormente, el aparato de procesamiento de imagenes 1 genera la imagen de
punto de vista virtual como la imagen de la especificacion para que el operador especifique el punto de vista virtual y
la imagen en directo correspondiente a la imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de imagen mas alta
que la imagen de la especificacién que se va a mostrar con respecto al espectador, en base a un conjunto de
imagenes capturadas y de la informacion del punto de vista virtual. En el presente documento, la imagen en directo
se genera en base a la especificacion del punto de vista virtual por parte del operador. Especificamente, la imagen
en directo es la imagen de punto de vista virtual correspondiente al punto de vista virtual decidido segun la operacién
de especificaciéon por parte del operador con respecto a la imagen de la especificacion. Ademas, el aparato de
procesamiento de imagenes 1 también genera la imagen no en directo correspondiente a la imagen de punto de
vista virtual que tiene una calidad de imagen mas alta que la imagen en directo. A continuacién, el aparato de
procesamiento de imagenes 1 entrega la imagen en directo y la imagen no en directo generadas, al aparato de
visualizacion 4, de tal manera que se muestra la imagen en directo antes de que se muestre la imagen no en directo.
El aparato de procesamiento de imagenes 1 también entrega la imagen de la especificacion generada al aparato de
visualizacion 3, de tal manera que se muestra la imagen de la especificacion en el aparato de visualizaciéon 3 antes
de que se muestre la imagen en directo en el aparato de visualizacion 4.

Segun esto, el aparato de visualizacion 4 puede mostrar la imagen de la especificacion que tiene una calidad de
imagen baja, la imagen en directo que se transmitira en directo que tiene una calidad de imagen mas alta que la
imagen de la especificacién, y la imagen no en directo que se transmitird después de la grabacién que tiene la
calidad de imagen aun mayor que la imagen en directo. Cabe sefalar que el aparato de visualizacién 4 también
puede mostrar solo una imagen en directo y una imagen no en directo, y en el caso descrito anteriormente, el
aparato de procesamiento de imagenes 1 entrega la imagen de punto de vista virtual adecuada para el aparato de
visualizacion 4. Ademas, el aparato de visualizacion 3 puede mostrar los tres tipos de imagenes de punto de vista
virtual, incluyendo la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen baja como imagen de la
especificacion, la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen media como la imagen en directo, y
la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen alta como la imagen no en directo. Cabe sefialar
que también es suficiente cuando el aparato de visualizacion 3 no muestra por lo menos alguna de la imagen en
directo y la imagen no en directo.

Es decir, el aparato de procesamiento de imagenes 1 entrega la imagen de la especificacion al aparato de
visualizacion 3 para que el usuario especifique el punto de vista virtual. A continuacion, el aparato de procesamiento
de imagenes 1 entrega por lo menos alguna de la imagen en directo y la imagen no en directo que tiene una calidad
de imagen mas alta que la imagen de la especificacién, al aparato de visualizacién 4, para mostrar la imagen de
punto de vista virtual generada en base a la especificacion del punto de vista virtual por el usuario. Segun esto, es
posible responder tanto a los requisitos del operador que desea mostrar la imagen de punto de vista virtual con un
retardo bajo para especificar el punto de vista virtual, como al espectador que desea observar la imagen de punto de
vista virtual con una calidad de imagen alta.

Cabe senalar que, en el procesamiento descrito anteriormente, la imagen de punto de vista virtual se genera en
base a las imagenes basadas en la captura mediante el grupo de camaras 2 y en la informaciéon segun la
especificacion del punto de vista virtual, y la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen alta se
genera en base al resultado del procesamiento para la generaciéon. Por esta razdn, la magnitud total del
procesamiento se puede reducir en comparacion con un caso en el que la imagen de punto de vista virtual que tiene
la calidad de imagen baja y la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen alta se generan
respectivamente mediante procesos independientes. Cabe sefialar, sin embargo, que la imagen de punto de vista
virtual que tiene la calidad de imagen baja y la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen alta
también pueden ser generadas mediante procesos independientes. Ademas, en un caso en el que la imagen de
punto de vista virtual se muestra en una pantalla instalada en un recinto de competicion o en un recinto de un
concierto, o se difunde en directo, correspondiente a un caso en el que no es necesario difundir la imagen después
de la grabacion, el aparato de procesamiento de imagenes 1 no realiza el procesamiento para generar la imagen no
en directo. Segun esto, es posible reducir la magnitud del procesamiento para generar la imagen no en directo que
tiene la calidad de imagen alta.

Ademas, el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede generar una imagen de reproduccién para ser mostrada
después de la captura, en lugar de la imagen en directo para ser difundida en directo, 0 ademas de la imagen en
directo. Por ejemplo, la imagen de reproduccién se muestra en la pantalla del recinto de la competicién durante el
intermedio o después del final del partido, en un caso en el que el objetivo de la captura por parte del grupo de
camaras 2 es un partido, tal como fatbol, en el recinto de la competicion. La imagen de reproduccién tiene una
calidad de imagen mas alta que la imagen de la especificacion y también se genera con una calidad de imagen tal
que la generacién puede ser completada hasta el final del partido o hasta el intermedio, para ser mostrada.
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A continuacion, se describira otro modo de funcionamiento del aparato de procesamiento de imagenes 1 utilizando la
figura 5. Segun el modo de funcionamiento descrito anteriormente utilizando la figura 3, la imagen de punto de vista
virtual que tiene la calidad de imagen alta es generada adicionalmente realizando un procesamiento de un nuevo
tipo después de generar la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen baja. Por otra parte, en el
modo de funcionamiento que se describira a continuacién utilizando la figura 5, el aumento de la calidad de imagen
de la imagen de punto de vista virtual se realiza aumentando el nimero de camaras utilizadas para generar la
imagen de punto de vista virtual. En la siguiente explicacion, se omitiran las descripciones de la parte similar al
procesamiento en la figura 3.

El procesamiento mostrado en la figura 5 se inicia en el tiempo en que la unidad de obtencion de puntos de vista 110
realiza la aceptacion de la instruccién de generacion de la imagen de punto de vista virtual. Cabe sefalar, sin
embargo, que el tiempo de inicio del procesamiento de la figura 5 no esta limitado a esto. En S2010 y S2020, el
aparato de procesamiento de imagenes 1 obtiene las imagenes capturadas por las respectivas camaras del grupo
de camaras 2 y la informacién del punto de vista virtual mediante un procesamiento similar al descrito en la figura 3.

En S4030, la unidad de generacién de imagenes 120 establece el nUmero de camaras correspondiente a las
imagenes capturadas utilizadas para la generacion de la imagen de punto de vista virtual. En el presente documento,
la unidad de generacién de imagenes 120 establece el nimero de camaras de tal manera que el procesamiento en
S4050 a S4070 se completa en un tiempo de procesamiento menor o igual a un umbral predeterminado (por
ejemplo, un tiempo correspondiente a un fotograma en un caso en el que la imagen de punto de vista virtual es una
imagen en movimiento). Por ejemplo, se supone que el procesamiento en S4050 a S4070 se ejecuta utilizando las
imagenes capturadas de 100 camaras por adelantado, y el tiempo de procesamiento es de 0,5 segundos. En este
caso, cuando se desea que el procesamiento en S4050 a S4070 se complete en 0,016 segundos correspondientes a
un fotograma de la imagen de punto de vista virtual en el que la velocidad de fotogramas es de 60 fps (fotograma por
segundo), se establece el nimero de camaras como 3.

Cabe sefialar que, en un caso en el que la continuacién de la generacién de imagenes se determina en S4080
después de que el procesamiento de S4050 a S4070 entrega la imagen de punto de vista virtual, el flujo vuelve a
S4030, y el nimero de camaras se ajusta de nuevo. En el presente documento, un tiempo de procesamiento
permisible se prolonga de tal manera que se genere la imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de
imagen mas alta que la imagen de punto de vista virtual previamente entregada, y el nimero de camaras se
incrementa en consecuencia. Por ejemplo, el nUmero de camaras a utilizar correspondientes a las imagenes
capturadas se ajusta a 20, de tal manera que el procesamiento en S4050 a S4070 se completara en un tiempo de
procesamiento menor o igual a 0,1 segundos.

En S4040, la unidad de generacién de imagenes 120 selecciona las camaras correspondientes a las imagenes
capturadas a utilizar del grupo de camaras 2 segun el nimero de camaras establecido en S4030 para generar la
imagen de punto de vista virtual. Por ejemplo, en un caso en el que se seleccionan 3 camaras de entre 100
camaras, se selecciona la camara mas cercana al punto de vista virtual, y la camara 34 y la camara 67 contadas
desde la camara.

Ademas, después de generar la imagen de punto de vista virtual una vez, en un caso en el que el procesamiento se
realiza en el segundo tiempo aumentando el nimero de imagenes capturadas a utilizar, puesto que la precision del
modelo de forma estimado en el procesamiento en el primer tiempo se incrementa mas, se selecciona una camara
distinta a la cdmara seleccionada en el primer procesamiento. Especificamente, en un caso en el que se seleccionan
20 camaras de entre 100 camaras, se selecciona primero la cdmara mas cercana al punto de vista virtual de entre
las camaras que no son seleccionadas en el primer procesamiento, y se selecciona la camara en intervalos de cada
cinco camaras. En este momento, se salta la camara ya seleccionada en el primer procesamiento y se selecciona la
camara siguiente. Cabe sefalar que, por ejemplo, en un caso en el que se genera la imagen de punto de vista virtual
que tiene la calidad de imagen maxima como imagen no en directo, se seleccionan todas las camaras incluidas en el
grupo de camaras 2, y se ejecuta el procesamiento en S4050 a S4070 utilizando las imagenes capturadas de las
respectivas camaras.

Cabe senalar que un procedimiento de seleccién de las camaras correspondientes a las imagenes capturadas a
utilizar no esta limitado a esto. Por ejemplo, se puede priorizar la seleccién de la camara cercana al punto de vista
virtual. En este caso, disminuye la precision de la estimacion de la forma de la zona posterior que no se ve desde el
punto de vista virtual en la estimacion de la forma del objeto correspondiente al sujeto, pero mejora la precision de la
estimacion de la forma de la zona del lado delantero, que se ve desde el punto de vista virtual. Es decir, la calidad de
imagen en la zona facilmente observable por el espectador en la imagen de punto de vista virtual puede ser
mejorada preferentemente.

En S4050, la unidad de generacion de imagenes 120 ejecuta el procesamiento de estimacion de la forma del objeto
utilizando la imagen capturada por la camara que se selecciona en S4040. El procesamiento en este momento es,
por ejemplo, una combinacién del procesamiento en S2030 en la figura 3 (Visual Hull) y el procesamiento en S2070
(Photo Hull). El procesamiento mediante Visual Hull incluye el procesamiento para calcular un producto légico de
volumenes visuales de la pluralidad de camaras correspondientes a la pluralidad de imagenes capturadas a utilizar.

9
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Ademas, el procesamiento de Photo Hull incluye el procesamiento para proyectar los respectivos puntos del modelo
de forma sobre la pluralidad de imagenes capturadas y calcular la consistencia de los valores de pixel. Por esta
razon, a medida que disminuye el nUmero de camaras correspondiente a las imagenes capturadas a utilizar,
disminuye la precision de la estimacion de la forma y se acorta el tiempo de procesamiento.

En S4060, la unidad de generacion de imagenes 120 ejecuta el procesamiento de reproduccién. El procesamiento
en este caso es similar al procesamiento en S2080 en la figura 3, e incluye el procesamiento de coloreado para el
grupo de puntos 3D y el procesamiento de generacion para la imagen del fondo. El procesamiento de coloreado
para el grupo de puntos 3D y el procesamiento de generacién para la imagen del fondo incluyen ambos el
procesamiento para decidir el color mediante el célculo utilizando los valores de pixel de los puntos correspondientes
a la pluralidad de imagenes capturadas. Por este motivo, al ser menor el nimero de camaras correspondiente a las
imagenes capturadas a utilizar, se disminuye la precision de la representacion y se acorta el tiempo de
procesamiento.

En S4070, la unidad de salida 130 entrega la imagen de punto de vista virtual generada por la unidad de generacion
de imagenes 120 en S4060 al aparato de visualizacién 3 o al aparato de visualizacion 4.

En S4080, la unidad de generacion de imagenes 120 determina si se realiza o no el procesamiento para generar la
imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de imagen mas alta que la imagen de punto de vista virtual
generada en S4060. Por ejemplo, en un caso en el que la imagen de punto de vista virtual generada en S4060 es la
imagen para que el operador especifique el punto de vista virtual y la imagen en directo se genera posteriormente, el
flujo vuelve a S4030 y se genera la imagen de punto de vista virtual como la imagen en directo, aumentando el
nimero de camaras utilizadas. Ademas, en un caso en el que se genera adicionalmente la imagen no en directo
después de generar la imagen en directo, y se genera la imagen de punto de vista virtual como imagen no en
directo, aumentando mas el nimero de camaras. Es decir, puesto que el nimero de camaras correspondiente a las
imagenes capturadas utilizadas para la generacion de la imagen de punto de vista virtual como la imagen en directo
es mayor que el nimero de camaras correspondiente a las imagenes capturadas utilizadas para la generacion de la
imagen de punto de vista virtual como la imagen de la especificacién, la imagen en directo tiene una calidad de
imagen mas alta que la imagen de la especificacion. De manera similar, puesto que el nimero de camaras
correspondiente a las imagenes capturadas utilizadas para la generacién de la imagen de punto de vista virtual
como imagen no en directo es mayor que el nUmero de camaras correspondiente a las imagenes capturadas
utilizadas para la generacién de la imagen de punto de vista virtual como la imagen en directo, la imagen no en
directo tiene la calidad de imagen mas alta que la imagen en directo.

Cabe senalar que, en S4080, en un caso en el que se determina que la imagen de punto de vista virtual que tiene la
calidad de imagen mas alta que la imagen de punto de vista virtual ya generada no necesita ser generada, o en un
caso en el que se determina que la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen mas alta no
puede ser generada, el procesamiento finaliza.

Mediante el procesamiento descrito anteriormente, el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede generar la
pluralidad de imagenes de punto de vista virtual en las que la calidad de imagen se mejora gradualmente en los
tiempos apropiados respectivos para su entrega. Por ejemplo, es posible generar la imagen de la especificacion con
poco retardo limitando el nimero de camaras a utilizar para la generacién de la imagen de punto de vista virtual a un
nuamero tal que el procesamiento de generacion pueda ser completado en el tiempo de procesamiento establecido.
Ademas, en un caso en el que se van a generar la imagen en directo y la imagen no en directo, es posible generar
imagenes de mayor calidad de imagen cuando el procesamiento de generacién se realiza aumentando el nimero de
camaras utilizadas.

A continuacion, se describira otro modo de funcionamiento del aparato de procesamiento de imagenes 1 utilizando la
figura 6. Segun el modo de funcionamiento descrito anteriormente utilizando la figura 5, cuando se incrementa el
nuimero de camaras utilizadas para generar la imagen de punto de vista virtual, se realiza el aumento en la calidad
de imagen de la imagen de punto de vista virtual. Por otra parte, segun el modo de funcionamiento que se describira
a continuacién utilizando la figura 6, el aumento de la calidad de imagen de la imagen de punto de vista virtual se
realiza aumentando gradualmente la resolucion de la imagen de punto de vista virtual. En la siguiente explicacion,
las descripciones de la parte similar al procesamiento en la figura 3 o la figura 5 seran omitidas. Cabe sefalar que,
segun el modo de funcionamiento que se describira a continuacion, el nimero de pixeles de la imagen de punto de
vista virtual a generar se establece regularmente en 4K (3840 x 2160), y la resolucion de la imagen de punto de vista
virtual es controlada dependiendo de si el calculo del valor de pixel se realiza para cada bloque de pixeles grande o
cada bloque de pixeles pequeno. Cabe sefalar, sin embargo, que la configuracién no esta limitada a esto, y la
resolucion puede ser controlada cambiando el nimero de pixeles de la imagen de punto de vista virtual que se va a
generar.

El procesamiento mostrado en la figura 6 se inicia en el tiempo en que la unidad de obtencion de puntos de vista 110

realiza la aceptacion de la instruccién de generacion de la imagen de punto de vista virtual. Cabe sefalar, sin
embargo, que el tiempo de inicio del procesamiento de la figura 6 no esta limitado a esto. En S2010 y S2020, el
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aparato de procesamiento de imagenes 1 obtiene las imagenes capturadas por las respectivas camaras del grupo
de camaras 2 y la informacién del punto de vista virtual mediante un procesamiento similar al descrito en la figura 3.

En S5030, la unidad de generacion de imagenes 120 establece una resolucion de la imagen de punto de vista virtual
a generar. En el presente documento, la unidad de generacién de imagenes 120 establece una resolucion tal que el
procesamiento en S5050 y S4070 se completa en un tiempo de procesamiento menor o igual que un umbral
predeterminado. Por ejemplo, se supone que se ejecuta el procesamiento en S5050 y S4070 en un caso en el que la
imagen de punto de vista virtual que tiene la resolucion 4K es generada previamente, y el tiempo de procesamiento
se ajusta a 0,5 segundos. En este caso, cuando se desea que el procesamiento en S5050 y S4070 se complete en
0,016 segundos correspondientes a un fotograma de la imagen de punto de vista virtual en que la velocidad de
fotogramas es de 60 fps, la resolucion tiene que ser de 0,016/0,5 = 1/31,25 veces la de 4K o inferior. En vista de lo
anterior, cuando las resoluciones vertical y horizontal de la imagen de punto de vista virtual se ajustan
respectivamente a 1/8 veces la resolucién 4K, el nimero de bloques de pixeles cuyo valor de pixel se calculara se
convierte en 1/64, y el procesamiento se puede completar en menos de 0,016 segundos.

Cabe senalar que, en un caso en el que se determina en S4080 que la generacién de imagenes continla después
de que el procesamiento en S5050 y S4070 entrega la imagen de punto de vista virtual, el flujo vuelve a S5030 y la
resolucion se ajusta nuevamente. En este caso, el tiempo de procesamiento permisible se prolonga de tal manera
que se genera la imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de imagen mas alta que la imagen de punto
de vista virtual emitida anteriormente, y la resolucion aumenta de acuerdo con esto. Por ejemplo, cuando las
resoluciones vertical y horizontal se ajustan respectivamente a 1/4 de la resolucién 4K, el procesamiento en S5050 y
S4070 se puede completar en un tiempo de procesamiento menor o igual a 0,1 segundos. En S5040, la unidad de
generacién de imagenes 120 decide la posicidn del pixel en la que se calculara el valor de pixel en la imagen de
punto de vista virtual segun la resolucion establecida en S5030. Por ejemplo, en un caso en el que la resolucién de
la imagen de punto de vista virtual se ajusta a 1/8 de la resolucién 4K, los valores de pixel se calculan
respectivamente para cada ocho pixeles vertical y horizontalmente. A continuacion, se establece el mismo valor de
pixel que el pixel (x, y) para los pixeles existentes entre el pixel (x, y) y el pixel (x + 8, y + 8), en los que se calcula el
valor de pixel.

Ademas, después de generar una vez la imagen de punto de vista virtual, en el caso de que el procesamiento en el
segundo tiempo se realice aumentando la resolucién, el valor de pixel se calcula omitiendo el pixel en el que se
calcula el valor de pixel en el primer tiempo. Por ejemplo, en un caso en el que la resolucién se ajusta a 1/4 de la
resolucion 4K, se calcula el valor de pixel del pixel (x + 4, y + 4), y se establece el mismo valor de pixel que el pixel
(x + 4, y + 4) para los pixeles existentes entre el pixel (x + 4, y + 4) y el pixel (x + 8, y + 8). De esta manera, cuando
se aumenta el nimero de pixeles en los que se calcula el valor de pixel, la resolucion de la imagen de punto de vista
virtual se puede aumentar hasta la resolucion 4K como méximo.

En S5050, la unidad de generacién de imagenes 120 realiza el procesamiento de coloreado para la imagen de punto
de vista virtual calculando el valor de pixel del pixel en la posicion decidida en S5040. Como procedimiento de
célculo para el valor de pixel, por ejemplo, se puede utilizar un procedimiento de Visual Hull basado en imagenes.
Puesto que el valor de pixel se calcula para cada pixel segun este procedimiento, a medida que el numero de
pixeles en los que se calcula el valor de pixel es menor, es decir, a medida que la resolucién de la imagen de punto
de vista virtual es menor, el tiempo de procesamiento se acorta.

En S4070, la unidad de salida 130 entrega la imagen de punto de vista virtual generada por la unidad de generacion
de imagenes 120 en S5050 al aparato de visualizacién 3 o al aparato de visualizacion 4.

En S4080, la unidad de generacion de imagenes 120 determina si se realiza o no el procesamiento para generar la
imagen de punto de vista virtual que tiene una calidad de imagen superior a la de la imagen de punto de vista virtual
generada en S5050. Por ejemplo, en un caso en el que la imagen de punto de vista virtual generada en S5050 es la
imagen para que el operador especifique el punto de vista virtual y la imagen en directo se genera posteriormente, el
flujo vuelve a S5030 y se genera la imagen de punto de vista virtual que tiene una resolucién mayor. Ademas,
después de que se genere la imagen en directo y se va a generar ademas la imagen no en directo, se genera la
imagen de punto de vista virtual como la imagen no en directo en la que se aumenta mas la resolucién. Es decir,
puesto que la imagen de punto de vista virtual como la imagen en directo tiene la resolucion mas alta que la imagen
de punto de vista virtual como la imagen de la especificacion, la imagen en directo tiene la calidad de imagen mas
alta que la imagen de la especificacion. De manera similar, puesto que la imagen de punto de vista virtual como
imagen no en directo tiene la resolucion mas alta que la imagen de punto de vista virtual como la imagen en directo,
la imagen no en directo tiene la calidad de imagen mas alta que la imagen en directo.

Cabe sefalar que, en S4080, en un caso en el que se determina que no es necesario generar la imagen de punto de
vista virtual que tiene la calidad de imagen mas alta que la imagen de punto de vista virtual ya generada, o en un
caso en el que se determina que la imagen de punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen mas alta no se
puede generar, el procesamiento finaliza.
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Mediante el procesamiento descrito anteriormente, el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede generar la
pluralidad de imagenes de punto de vista virtual en las que la resolucion se mejora gradualmente en los tiempos
apropiados respectivos para ser entregadas. Por ejemplo, es posible generar la imagen de la especificacion con
poco retardo ajustando la resolucion de la imagen de punto de vista virtual a una resolucién tal que el procesamiento
de generacioén pueda ser completado en el tiempo de procesamiento establecido. Ademas, en un caso en el que se
van a generar la imagen en directo y la imagen no en directo, es posible generar imagenes de mayor calidad de
imagen cuando se realiza el procesamiento de generacién aumentando la resolucién.

Tal como se ha descrito anteriormente, el aparato de procesamiento de imagenes 1 realiza el procesamiento de
imagenes para mejorar la calidad de imagen de la imagen de punto de vista virtual para generar la imagen que tiene
la calidad de imagen alta (por ejemplo, la imagen no en directo). El aparato de procesamiento de imagenes 1
también genera la imagen que tiene la calidad de imagen baja (por ejemplo, la imagen en directo) mediante el
procesamiento ejecutado en un tiempo de procesamiento menor o igual al umbral predeterminado correspondiente
al procesamiento parcial incluido en el procesamiento de imagenes. Segun esto, la imagen de punto de vista virtual
se mostrara con un retardo menor o igual que el tiempo predeterminado y se puede generar y mostrar la imagen de
punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen alta.

Cabe sefalar que, en la explicacion de la figura 6, se supone que se estima el parametro de generacién (resolucion)
para completar el procesamiento de generacion en el tiempo de procesamiento menor o igual al umbral
predeterminado, y la imagen de punto de vista virtual se genera mediante el parametro de generaciéon estimado. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que la configuraciéon no esta limitada a esto, y el aparato de procesamiento de
imagenes 1 puede mejorar gradualmente la calidad de imagen de la imagen de punto de vista virtual, y entregar la
imagen de punto de vista virtual ya generada, en un momento en que el tiempo de procesamiento alcanza un umbral
predeterminado. Por ejemplo, en un caso en el que la imagen de punto de vista virtual en la que la resolucién es 1/8
de la resolucion 4K ya esta generada y la imagen de punto de vista virtual en la que la resolucién es 1/4 de la
resolucion 4K no se ha completado en el momento en que el tiempo de procesamiento alcanza el umbral
predeterminado, se puede entregar la imagen de punto de vista virtual en la que la resolucién es 1/8. Ademas, se
puede entregar la imagen de punto de vista virtual en la que se realiza el procesamiento para mejorar la resolucion
de 1/8 de resolucion a 1/4 de resolucién en la mitad del proceso.

Segun la presente realizacién, se ha descrito principalmente el caso en el que la unidad de generacion de imagenes
120 incluida en el aparato de procesamiento de imagenes 1 controla la generacién de la imagen de punto de vista
virtual en base a la imagen obtenida por la unidad de obtencion de informacién de la camara 100, y la informacién de
punto de vista virtual obtenida por la unidad de obtencién de puntos de vista 110, y genera la pluralidad de imagenes
de punto de vista virtual que tienen las calidades de imagen diferentes. Cabe sefialar, sin embargo, que la
configuracion no esta limitada a esto, y la funcién para controlar la generacion de la imagen de punto de vista virtual
y la funcién para generar realmente la imagen de punto de vista virtual pueden estar incluidas en aparatos
respectivamente diferentes.

Por ejemplo, un aparato de generacion (no mostrado) que tiene la funcion de la unidad de generacién de imagenes
120 y genera la imagen de punto de vista virtual también puede existir en el sistema de procesamiento de imagenes
10. Por lo tanto, el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede controlar la generacion de la imagen de punto de
vista virtual mediante el aparato de generacion en base a la imagen obtenida por la unidad de obtencion de
informacién de la camara 100 y la informacion obtenida por la unidad de obtenciéon de puntos de vista 110.
Especificamente, el aparato de procesamiento de imagenes 1 transmite las imagenes capturadas y la informacion
del punto de vista virtual al aparato de generacién, y realiza la instruccion para controlar la generacion de la imagen
de punto de vista virtual. A continuacién, el aparato de generaciéon genera una primera imagen de punto de vista
virtual y una segunda imagen de punto de vista virtual que se visualizard en un tiempo anterior a la visualizacion de
la primera imagen de punto de vista virtual, teniendo la segunda imagen de punto de vista virtual una calidad de
imagen inferior a la primera imagen de punto de vista virtual, en base a las imagenes capturadas recibidas y la
informacion de punto de vista virtual. En este caso, la primera imagen de punto de vista virtual es, por ejemplo, la
imagen no en directo, y la segunda imagen de punto de vista virtual es, por ejemplo, la imagen en directo. Sin
embargo, cabe sefalar que el propdsito de utilizacién para la primera imagen de punto de vista virtual y la segunda
imagen de punto de vista virtual no esta limitado a esto. Cabe sefialar que el aparato de procesamiento de imagenes
1 puede realizar el control de tal manera que la primera imagen de punto de vista virtual y la segunda imagen de
punto de vista virtual sean generadas por los aparatos de generacion respectivamente diferentes. Ademas, el
aparato de procesamiento de imagenes 1 puede realizar un control de salida para controlar el destino de salida de la
imagen de punto de vista virtual mediante el aparato de generacion y la temporizacién de salida y similares.

Ademas, el aparato de generacion puede incluir las funciones de la unidad de obtencién de puntos de vista 110 y la
unidad de generacién de imagenes 120, y el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede controlar la generacién
de la imagen de punto de vista virtual por el aparato de generacion en base a las imagenes obtenidas por la unidad
de obtencién de informacién de la camara 100. En este caso, las imagenes obtenidas por la unidad de obtencion de
informacion de la camara 100 son imagenes basadas en la captura tales como las imagenes capturadas, capturadas
por el grupo de camaras 2, y las imagenes generadas en base a la diferencia entre la pluralidad de imagenes
capturadas. Ademas, el aparato de generacién puede incluir las funciones de la unidad de obtencion de informacién
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de la camara 100 y la unidad de generacion de imagenes 120, y el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede
controlar la generacion de la imagen de punto de vista virtual por el aparato de generacion. en base a las imagenes
obtenidas por la unidad de obtencion de puntos de vista 110. En este caso, las imagenes obtenidas por la unidad de
obtencién de puntos de vista 110 son la informacion segun la especificacién del punto de vista virtual, tal como la
informacion que indica los contenidos determinados segun el punto de vista virtual, como la forma o la orientacién
del sujeto en la imagen de punto de vista virtual y la informacion del punto de vista virtual. Es decir, el aparato de
procesamiento de imagenes 1 puede obtener la informacion relacionada con la generacién de la imagen de punto de
vista virtual que incluye por lo menos una de las imagenes basadas en la captura y la informacion segun la
especificacion del punto de vista virtual, y controlar la generacién de la imagen de punto de vista virtual en base a la
informacién obtenida.

Ademas, por ejemplo, el aparato de generacion que existe en el sistema de procesamiento de imagenes 10 puede
incluir las funciones de la unidad de obtencién de informacién de la camara 100, la unidad de obtencién de puntos
de vista 110 y la unidad de generacién de imagenes 120, y el aparato de procesamiento de imagenes 1 puede
controlar la generacion de la imagen de punto de vista virtual por el aparato de generacién en base a la informacion
relacionada con la generacion de la imagen de punto de vista virtual. La informacién relacionada con la generacion
de la imagen de punto de vista virtual en este caso incluye, por ejemplo, por lo menos cualquiera de los parametros
con respecto a la calidad de imagen de la primera imagen de punto de vista virtual y los parametros con respecto a
la calidad de imagen de la segunda imagen de punto de vista virtual que son generados por el aparato de
generacién. Ejemplos especificos de los parametros con respecto a la calidad de imagen incluyen el nimero de
camaras correspondiente a las imagenes capturadas utilizadas para la generacién de la imagen de punto de vista
virtual, la resolucion de la imagen de punto de vista virtual, un tiempo permisible como el tiempo de procesamiento
relacionado con la generacion de la imagen de punto de vista virtual, y similares. El aparato de procesamiento de
imagenes 1 obtiene estos parametros con respecto a la calidad de imagen en base a la entrada del operador, por
ejemplo, y controla el aparato de generacion en base a los parametros obtenidos mediante la transmisién de los
parametros al aparato de generacion o similar. Segun esto, el operador puede generar la pluralidad de imagenes de
punto de vista virtual que tienen las calidades de imagen deseadas mutuamente diferentes.

Tal como se ha descrito anteriormente, el aparato de procesamiento de imagenes 1 acepta la instruccién de
generacién de la imagen de punto de vista virtual en base a las imagenes basadas en la captura del sujeto desde las
direcciones respectivamente diferentes, por la pluralidad de camaras, y la informacion segun la especificacion del
punto de vista virtual. A continuacién, el aparato de procesamiento de imagenes 1 realiza el control segun la
aceptacion de la instruccion de generacion, de tal manera que la primera imagen de punto de vista virtual a entregar
a un primer aparato de visualizacion y la segunda imagen de punto de vista virtual a entregar a un segundo aparato
de visualizacion son generadas a partir de las imagenes en base a la captura y la informacién segun la
especificacion del punto de vista virtual. En este caso, la segunda imagen de punto de vista virtual es una imagen de
punto de vista virtual que tiene la calidad de imagen mas alta que la primera imagen de punto de vista virtual. Segun
esto, por ejemplo, también en el caso de que existan tanto el usuario que desea observar la imagen de punto de
vista virtual en tiempo real como el usuario que prioriza la calidad de imagen alta de la imagen de punto de vista
virtual sobre la propiedad de ser en tiempo real, es posible generar la imagen de punto de vista virtual adecuada
para el tiempo en que se va a realizar la visualizacién.

Cabe sefalar que, segun la presente realizacién, se ha descrito el caso en el que la gradacién de color, la resolucién
y el nimero de camaras correspondiente a las imagenes capturadas utilizadas para la generacion de la imagen de
punto de vista virtual son controladas como la calidad de imagen de la imagen de punto de vista virtual, pero se
pueden controlar otros parametros tales como la calidad de imagen. Ademas, se pueden controlar al mismo tiempo
una pluralidad de parametros con respecto a la calidad de imagen.

La presente invencién también se puede realizar mediante el procesamiento en el que un programa que realiza una
o varias funciones de las realizaciones descritas anteriormente se suministra a un sistema o aparato a través de una
red o un medio de almacenamiento, y uno o varios procesadores en un ordenador del sistema o el aparato lee y
ejecuta el programa. Ademas, la presente invencidn se puede realizar mediante un circuito (por ejemplo, un ASIC o
similar) que realiza una o varias funciones. Ademas, el programa puede estar grabado en un medio de grabacién
legible por ordenador, que se proporcionara.

La presente invencién no esta limitada a las realizaciones descritas anteriormente. Por supuesto, se comprendera

que esta invencion se ha descrito anteriormente solo a modo de ejemplo, y que se pueden realizar modificaciones
de detalle dentro del alcance de esta invencién, que esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de procesamiento de imagenes, que comprende:

un medio de obtencién de imagenes (100) para obtener imagenes capturadas desde una pluralidad de direcciones
por una pluralidad de camaras (2);

un medio de obtencion de informacién (110) para obtener informacion de punto de vista que indica un punto de vista
virtual; y

un medio de generacién (120) para generar imagenes de punto de vista virtual en base a las imagenes obtenidas
por el medio de obtencion de imagenes y a la informacién de puntos de vista obtenida por el medio de obtencion de
informacion,

en el que el medio de generacion esta configurado para generar una primera imagen de punto de vista virtual para
ser entregada a un aparato de visualizacion (3) utilizado por un usuario para especificar un punto de vista virtual y
para generar una segunda imagen de punto de vista virtual para ser entregada a un destino de salida diferente del
aparato de visualizacién (3) utilizando por lo menos uno de la primera imagen de punto de vista virtual y los datos
generados en un proceso para generar la primera imagen de punto de vista virtual mediante el procesamiento de
imagenes utilizando la pluralidad de imagenes obtenidas por el medio de obtencién de imagenes, teniendo la
segunda imagen de punto de vista virtual una calidad de imagen superior a la de la primera imagen de punto de vista
virtual.

2. Sistema de procesamiento de imagenes, segun la reivindicacion 1,

en el que la segunda imagen de punto de vista virtual es entregada a por lo menos otro aparato de visualizacion (4)
diferente del aparato de visualizacion (3) que muestra la imagen para que el usuario especifique el punto de vista
virtual y un dispositivo de almacenamiento.

3. Sistema de procesamiento de imagenes, segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende, ademas:

un medio de salida (130) para entregar la primera imagen de punto de vista virtual y la segunda imagen de punto de
vista virtual generadas por el medio de generacion (120),

en el que el tiempo en el que la primera imagen de punto de vista virtual es entregada por el medio de salida es
anterior al tiempo en el que la segunda imagen de punto de vista virtual es entregada por el medio de salida.

4. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que la informacion del punto de vista obtenida por el medio de obtencién de informacién (110) indica el punto
de vista virtual especificado por una operacién del usuario segun la visualizacién de la imagen en el aparato de
visualizacion.

5. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que el medio de generacién (120) esta configurado para generar la segunda imagen de punto de vista virtual
realizando un procesamiento de imagenes para mejorar la calidad de imagen con respecto a la primera imagen de
punto de vista virtual generada en base a las imagenes obtenidas y a la informacién del punto de vista obtenida, y
para generar la primera imagen de punto de vista virtual realizando un procesamiento ejecutado en un tiempo de
procesamiento menor que o igual que un umbral, correspondiendo el procesamiento al procesamiento parcial
incluido en el procesamiento para generar la segunda imagen de punto de vista virtual a partir de la primera imagen
de punto de vista virtual.

6. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en el que la primera imagen de punto de vista virtual es una imagen que representa una forma de un objeto
capturada por, por lo menos una de la pluralidad de camaras (2), y

en el que la segunda imagen de punto de vista virtual es una imagen que representa la forma del objeto y también
un color del objeto que no esta representado en la primera imagen de punto de vista virtual.

7. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en el que la calidad de imagen relativa a la imagen de punto de vista virtual generada por el medio de generacién
(120) es el numero de gradaciones de un color incluido en la imagen de punto de vista virtual.

8. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en el que la calidad de imagen relativa a la imagen de punto de vista virtual generada por el medio de generacién es
una resolucién de una imagen de punto de vista virtual.

9. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

en el que el medio de generacion (120) esta configurado, ademas, para generar una tercera imagen de punto de
vista virtual que tiene una calidad de imagen mas alta que la de la segunda imagen de punto de vista virtual, en base
a las imagenes obtenidas por el medio de obtencion de imagenes y a la informacion del punto de vista obtenida del
medio de obtencion de informacién (110).
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10. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el medio de
generacioén (120) esta configurado para generar la segunda imagen de punto de vista virtual utilizando las imagenes
correspondientes a mas camaras que el nimero de camaras correspondiente a las imagenes utilizadas para generar
la primera imagen de punto de vista virtual.

11. Sistema de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el medio de
generacién (120) esta configurado para generar la segunda imagen de punto de vista virtual utilizando una magnitud
de procesamiento mayor que la utilizada para generar la primera imagen de punto de vista virtual.

12. Procedimiento de procesamiento de imagenes, que comprende:

una etapa de obtencion de imagenes, para obtener imagenes basadas en la captura de una pluralidad de
direcciones por parte de una pluralidad de camaras;

una etapa de obtencién de informacion para obtener informacién de punto de vista que indica un punto de vista
virtual; y

una etapa de generacién para generar imagenes de punto de vista virtual en base a las imagenes obtenidas en la
etapa de obtencion de imagenes y a la informacion de punto de vista obtenida en la etapa de obtencién de
informacion,

en el que la etapa de generacion incluye generar una primera imagen de punto de vista virtual a entregar a un
aparato de visualizacion utilizado por un usuario para especificar el punto de vista virtual, y generar una segunda
imagen de punto de vista virtual a entregar a un destino de salida diferente del aparato de visualizacion utilizando,
por lo menos, uno de la primera imagen de punto de vista virtual y de los datos generados en un proceso para
generar la primera imagen de punto de vista virtual mediante procesamiento de imagenes utilizando la pluralidad de
imagenes obtenidas en la etapa de obtencién de imagenes, teniendo la segunda imagen de punto de vista virtual
una calidad de imagen mas alta que la primera imagen de punto de vista virtual.

13. Procedimiento de procesamiento de imagenes, segun la reivindicacién 12,
en el que la segunda imagen de punto de vista virtual es una imagen de punto de vista virtual para ser mostrada a
una audiencia diferente del usuario que especifica el punto de vista virtual.

14. Sistema de procesamiento de imagenes, segun la reivindicacion 12 o 13, que comprende:

una etapa de entrega para entregar la primera imagen de punto de vista virtual y la segunda imagen de punto de
vista virtual generadas en la etapa de generacion,

en el que el tiempo en el que la primera imagen de punto de vista virtual es entregada en la etapa de entrega es
anterior al tiempo en el que la segunda imagen de punto de vista virtual es entregada en la etapa de entrega.

15. Producto de programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por un

ordenador, hacen que el ordenador ejecute el procedimiento de procesamiento de imagenes, segun cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 14.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es Unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

- US 2014270706 A + WO 2004053591 A
- US 2013342647 A - JP 2013223008 A
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