wpiorziesz2az  IIINIEANIVIRIIN

(22) Data de Depo6sito: 17/05/2007 (51) Int.CL.:
. _ ) (43) Data da Publicacao: 22/01/2013 HO4N 5/247
Repuybll{;:bafedera{wa d(? Bl’?allr (RP' 2194)
sttt @ dg Cog;é:s:io Exlarior

(54) Titulo: PROCESSAMENTO PASSIVO DA
INFORMACAO DE UMA CAMERA EM AMBIENTE DE
GRANDE ESTUDIO

(73) Titular(es): Thomson Licensing

(72) Inventor(es): Kumar Ramaswamy, Saurabh Mathur, Yang
Guo, Yong Wang

(74) Procurador(es): Nellie Anne Daniel-Shores

(86) Pedido Internacional: PCT US2007011826 de
17/05/2007

(87) Publicacgao Internacional: WO 2008/143613de
27/11/2008

(67) Resumo: PROCESSAMENTO PASSIVO DA INFORMAGAO
DE UMA CAMERA EM AMBIENTE DE GRANDE ESTUDIO.Em uma
modalidade da presente invengcdo, um método inclui localizar pelo
menos um transmissor em pelo menos uma camera mdvel para
transmitir um sinal detectavel pelos receptores localizados em
posicdes fixas para medicdes de distancia da camera em relagdo aos
receptores para processamento de localizacdo das medigdes de
distancia. O método pode incluir adicionaimente detectar medicdes
fora de faixa de alcance das medi¢bes de faixa de alcance coletadas
com base nos receptores em locais conhecidos como uma mdi- cagéo
do movimento de um transmissor em resposta aos sinais do
transmissor.
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"PROCESSAMENTO PASSIVO DA INFORMAGAO DE UMA CAMERA EM
AMBIENTE DE GRANDE ESTUDIO"

Campo Técnico

A presente invencgado diz respeito, no geral, a sistemas de informagao de localizagao
e, mais particularmente, a informagao de posicionamento de uma cdmera em um ambiente
de estudio.

Antecedentes da Invencéo

A medicao da posigao e orientagdo precisas de cada cadmera do estudio é essencial
para qualquer sistema de produgdo de midia virtual que produz a cena virtual a partir do
ponto de vista apropriado. Sistemas atuais podem alcangar uma preciséo de até 2 milime-
tros. Entretanto, ha diversas limitagdes a estes sistemas. Primeiro, o custo de construgéo de
um sistema como este €, usualmente, na ordem de 100.000 délares americanos. Segundo,
é exigida calibragem antes que o sistema possa ser usado, e este processo envolve grande
esforgo humano. '

Avancgos recentes em redes sensoriais sem fios habilitam uma abordagem inédita
para localizagdes. Ha uma ampla literatura sobre localizagbes que usam redes sensoriais, e
muitos algoritmos foram propostos para fornecer informagao de posi¢éo por n6. Estes méto-
dos podem ser divididos em duas categorias: com base em faixa de alcance e sem faixa de
alcance. Posicionamento com base em faixa de alcance exige estimativas de distancia pon-
to a ponto (faixa de alcance) ou estimativas de angulo, enquanto que posicionamento sem
faixa de alcance nao considera nenhuma tal informagao. Em fungéo dos limites de preciséo
dos protocolos com base sem faixa de alcance, eles ndo sao adequados para a maior parte
das aplicagbes de produgdo de midia, portanto, somente métodos de posicionamento com
base em faixa de alcance sdo adequados para o posicionamento em um ambiente de estu-
dio.

O Cricket Location Support System € um dos poucos nés sensores comerciais e-
quipados com um transceptor ultrassonico, que mostrou-se efetivo para alcancgar alta preci-
sdo em estimativas de faixa de alcance em recinto fechado. Ja que a precisdo de faixa de
alcance é de importancia crucial para a precisao do posicionamento, o sistema Cricket € um
bom candidato par ao posicionamento em aplicagbes de produgdo de midia. Segundo, o
sistema Cricket de prateleira ja fornece um sistema base com alta precisdo de localizagédo
que pode ser usado para construir um sistema de localizagao.

O sistema Cricket usa um método com base em faixa de alcance para localizagéo,
e tem uma precisao relatada de 3 centimetros. Cricket usa radiobalizas com emissores de
ultrassom (US) e radiofrequéncia (RF) como um sistema de referéncia para triangular a po-
sicdo do nd a ser localizado (ouvinte). As distancias do ouvinte até as radiobalizas sdo me-

didas usando a distdncia de tempo das chegadas (TDOA) dos sinais ultrassénicos e dos
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sinais de RF. Isto alcanga uma melhor estimativa de faixa de alcance do que usar a Intensi-
dade de Sinal Recebido (RSS) sozinha.

Uma avaliagao extensiva do sistema Cricket, em um ambiente em recinto fechado,
mostra que o sistema Cricket original alcanga uma precisdo de 2 cm até 10 cm para uma
variedade de testes. Isto ndo é satisfatério para aplicagdes de produgao de midia. Localiza-
¢do em recinto fechado usando redes sensoriais tem seu potencial, mas também tem limita-
¢bes. A localizagdo de cadmeras em um ambiente de estudio tem diferentes exigéncias e
desafios, se comparado com outros sistemas de localizagdo em recinto fechado. Estes in-
cluem (1) grande espag¢o de estudio, (2) pequeno numero de nés a ser localizados, e (3)
uma necessidade de posicionamento de alta precisdo.

Dessa maneira, ha uma necessidade de uma técnica de localizagdo que supera as
limitacbes dos sistemas de localizagdo existentes para acomodar as caracteristicas e exi-
géncias exclusivas em um ambiente de estudio.

Sumario da Invencao

Em um aspecto da invengao, um método inclui detectar medigbes de faixa de al-
cance que sdo inaceitaveis como uma indicagdo do movimento de um transmissor a partir
de medi¢coes de faixa de alcance coletadas com base em receptores em locais conhecidos
em resposta a sinais do transmissor.

Em um outro aspecto da inveng¢do, um aparelho inclui uma estagéo para receber
medi¢cdes de faixa de alcance coletadas de um transmissor e para detectar quais das medi-
¢oes de faixa de alcance séo inaceitaveis como uma indicagdo do movimento do transmis-
sor.

Em um aspecto adicional da invengdo, um método inclui localizar pelo menos um
transmissor em pelo menos uma cadmera moével para transmitir um sinal detectavel pelos
receptores localizados em posigoes fixas para medigdes de distancia da cdmera em relagéo
aos receptores para o processamento de localizagdo das medigdes de distancia.

Em um aspecto ainda adicional da inveng¢do, um aparelho inclui pelo menos um
transmissor para pelo menos uma camera mével para transmitir um sinal detectavel pelos
receptores posicionados para medi¢des de distdncia da camera em relagdo aos receptores
para o processamento das medigoes de distancia.

Descricdo Resumida dos Desenhos

As vantagens, natureza e varios recursos adicionais da invengido aparecerdo mais
completamente mediante consideragédo das modalidades ilustrativas que serdo agora descri-
tas com detalhes em conjunto com os desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 € um diagrama que representa uma técnica de localizagdo em um modo
passivo de operagdo, de acordo com a invengao;

a figura 2 € um diagrama das limitagdes de alinhamento de transmissores ultrass6-
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nicos de um sistema de localizagao Cricket que a invengéo supera; e

a figura 3 € um fluxograma de um processo de detecgdo de valor discrepante em
uma fase de localizagdo de acordo com a invengéo.

Entende-se que os desenhos sdo dados com propésitos de ilustragdo dos conceitos
da invengd@o e nao sdo, necessariamente, a Unica configuracdo possivel para ilustrar a in-
vengao.

Descricdo Detalhada da Invencéo

A presente invengao é direcionada para suportar localizagdo passiva em um ambi-
ente de estudio. O posicionamento inventivo alcanga estimativas de faixa de alcance preci-
sas e descarrega os algoritmos de localizagédo para uma fase posterior. Ja que a localizagao
com a invengado é usada para pés-processamento, comunicagdo € necessaria somente de
maneira unidirecional, por exemplo, do né a ser localizado até os nés ancoras, e isto ndo
introduz nenhum sobreprocessamento extra no sistema original. A invengdo melhora adicio-
nalmente a preciséo da localizagdo pela mitigagdo da interferéncia das estimativas de faixa
de alcance no lado do ouvinte. A localizagdo inventiva é adaptativa para selecionar os nos
ancoras mais confiaveis para a localizagdo de né, que é mais eficiente em relagédo a recur-
sos e produz resuitados mais estaveis para nés estaticos.

O modo ativo adotado pelo sistema Cricket atual ndo é adequado para alcangar alta
precisdo em fungao da largura de banda limitada dos transceptores sem fios, da limitagdo
das transmissoes ultrassbnicas direcionais e da sobreposi¢do entre as radiofrequéncias RFs
e ultrassons USs. Com base nas caracteristicas das aplicagdes de producido de midia, tais
como o pequeno numero de cadmeras e tamanho em potencial do grande estudio, é preferi-
vel deixar que o n6 a ser localizado emita radiobalizas para estimativa de faixa de alcance e
que a localizagao seja conduzida fora de linha durante a fase pés-processamento.

A invengdo fornece localizagdo de camera com alta precisdo em um ambiente de
estudio grande em que, tipicamente, duas ou trés cameras precisam ser posicionadas. Ela
melhora o sistema de posicionamento Cricket pela mitigagdo da interferéncia e dos proble-
mas de valores discrepantes. Para abordar os problemas de instabilidade de um estimador
de quadrados minimos em um ambiente estatico, a invengdo emprega um algoritmo de se-
legdo de ancora adaptativo que alcanga estabilidade pela eliminagdo por filtragem de esti-
mativas de faixa de alcance que sdo nao confiaveis.

Um ambiente de estidio pode ser caracterizado como tendo pequeno nimero de
cameras, grande espag¢o interno e posicionamento para aplicagbes de produgdo de midia
com uma exigéncia de alta precisdo em cada local. Este € um objetivo de desenho muito
diferente do sistema de posicionamento convencional que usa redes sensoriais cuja preci-
sdo esta na ordem de 10 cm. Um sistema de posicionamento de cdmera deve permitir mo-

vimento irrestrito de uma caémera por todo e espag¢o do estudio e medir posi¢gdes da cadmera
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em uma precisdo suficiente para minimizar a derivagdo ou o ruido nas posigdes relativas
dos elementos reais e virtuais da cena.

Muitos sistemas de localizagdo em recinto fechado ja foram desenvolvidos com
propésitos diferentes. A modalidade preferida da invengao emprega o sistema Cricket em
virtude de ele estar comercialmente disponivel e poder alcangar uma precisdo de posicio-
namento de até 10 cm. No sistema Cricket, nds sdo divididos em duas categorias: aqueles a
ser posicionados e aqueles a ser usados como ancoras.

Os ndés ancoras nao se movem uma vez que eles sao instalados. Os nés ancoras
transmitem periodicamente mensagens de radiobaliza que contém suas posi¢gdes e sinais de
ultrassom US imediatamente depois dos sinais de RF. O ouvinte estima sua distancia até as
ancoras com base em uma diferenga de tempo das chegadas TDOA e, entdo, usa um algo-
ritmo multilateragdo para estimar sua posigdo com base nas faixas de alcance até pelo me-
nos trés ancoras com suas posigdes conhecidas. Ja que o nimero de ancoras € determina-
do depois de o sistema ser implementado usando Cricket, esta exigéncia € facilmente satis-
feita. Um desafio significativo encontrado pelo sistema Cricket € interferéncia em banda. Isto
diz respeito a interferéncia entre transmissdes de radio e a interferéncia de ultrassons USs
durante o calculo da diferenga de tempo das chegadas TDOA entre um par de sinais de ra-
diofrequéncia RF e ultrassénico US. Isto torna muito dificil melhorar adicionalmente sua pre-
cisdo para a localizagdo da posi¢do da cadmera em um ambiente de grande estldio.

A invencgdo mitiga as imprecisGes com o sistema Cricket tirando vantagem das ca-
racteristicas exclusivas de um ambiente de estidio. Ela permite que aplicagdes em execu-
¢ao0 em nds moveis e estaticos (tais como cameras) aprendam suas localizagdes fisicas pelo
uso de ouvintes dispersos por toda a construgéo (tais como montados no teto) que ouvem e
analisam informacgao das radiobalizas cujas posigdes devem ser determinadas.

Isto é diferente do desenho do Cricket original, em que os nés a ser localizados,
agora, agem como radiobalizas. Por um lado, em fun¢édo do pequeno nimero de cadmeras a
ser posicionadas, as transmissdes da radiobaliza ndo impdem nenhum problema de escala-
bilidade a rede. Por outro lado, ja que os dados de posigdo sdo, usualmente, exclusivos para
pos-processamento, a localizagdo pode ser postergada para a fase de pés-processamento,
e todas as medigbOes de faixa de alcance sao, agora, coletadas em um servidor central para
processamento. Isto permite que algoritmos de localizagao e filtros de estimativa de faixa de
alcance mais sofisticados alcancem maior precisdo no posicionamento do n6é. Nosso dese-
nho leva em consideracdo as propriedades de tolerdncia ao atraso de uma ampla faixa de
alcance de aplicagbes de produgdo de midia para melhorar adicionalmente sua precisdo de
posicionamento.

O procedimento inventivo para o posicionamento de camera que usa o sistema

Cricket em um ambiente de estldio inclui a programacgéo dos nés édncoras para ficar no mo-
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do ouvinte, a programacéao dos nés a ser usados como radiobalizas e a medigdo da diferen-
¢a de tempo de chegada de um par de pulsos de radiofrequéncia RF e ultrassénico US.

Os nés ancoras sio programados para ficar no modo ouvinte e implementados no
teto para cobrir o estlidio onde as cdmeras devem ser posicionadas. A instalagdo de anco-
ras considera as restricoes da geometria, de forma que o algoritmo de localizagdo possa
produzir posteriormente uma solugdo. Esta etapa pode ter envolvimento humano. As posi-
¢bes de nbs ancoras sdo conhecidas, tanto através de um processo de configuragdo manual
quanto de um processo de calibragem automatica.

Os nds a ser posicionados como uma radiobaliza sdo usados para transmitir perio-
dicamente um sinal de radiofrequéncia RF seguido imediatamente por um pulso ultrassénico
US. O sinal de radiofrequéncia RF também contém informagdo de manutengédo de tempo,
em relagado a quando este par de sinais € transmitido, que é usada posteriormente durante o
pos-processamento para mapear a posigcdo da camera com seus registros de tempo relati-
VOS.

' Pela medigdo da TDOA de um par de sinal de radiofrequéncia RF e pulso ultrasso-
nico US, cada né ancora pode estimar sua distdncia até a camera. Tais medi¢des de faixa
de alcance sao coletadas na estagdo base para posicionamento de cAmera na cena, descri-
to com mais detalhes a seguir. A precisdo do posicionamento se baseia em numero suficien-
te de medigbes de faixa de alcance e na precisdo das medigoes de faixa de alcance, descri-
to com mais detalhes a seguir.

O diagrama 10 da figura 1 mostra uma configuragdo exemplar do sistema de locali-
zacgéo inventivo no modo passivo usando o sistema Cricket. A radiobaliza é anexada na ca-
mera 4 a ser posicionada, e as ancoras 2A-2F s&o instaladas no teto do estudio. Os nés
Stargate 1A e 1B agregam trafego de estimativa de faixa de alcance e o encaminha para a
estacdo base 3 usando uma ligagdo sem fios. Localizagdo é conduzida na estagéo base 3
quando todas as estimativas de faixa de alcance em diferentes momentos forem coletadas.

O n6 Stargate € Computador de Placa Unica Linux de 400 MHz, de baixa energia e
pequeno porte. O Stargate € um poderoso computador de placa Gnica com comunicagdes
melhoradas e capacidades de processamento de sinal de sensor. O Stargate usa o proces-
sador X-Scale® de 400 MHz (PXA255) de ultima geragédo da Intel®. Stargate suporta dire-
tamente aplicagdes envolvidas com a iniciativa de Robética de Fonte Aberta da Intel, bem
como com as Redes sensoriais Sem Fios com base em TinyOS.

As medicgoes de faixa de alcance sdo coletadas na estagdo base. Posicionamento
néo precisa ser conduzido em tempo real, e medi¢gdes de faixa de alcance somente preci-
sam ser coletadas na estagdo base antes da fase de localizagao. Isto permite que um proto-
colo de roteamento de coleta de dados mais eficiente seja usado, em vez da comunicagéo

dos dados de posigao em tempo real, como é feito no modo ativo. Um protocolo de coleta de
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dados de faixa de alcance exemplar pode exigir que todas as estimativas de faixa de alcan-
ce tenham registro de tempo com base no relégio do né no lado da camera, isto &, a radio-
baliza, e sejam periodicamente transmitidas para alguns nés de agrupamento 2A, 2B.
Quando dados de faixa de alcance suficientes sdo agregados nos nés de agrupamento, eles
encaminham os dados para a estagido base usando suas liga¢gdes sem fios. Esta se provou
uma abordagem muito mais eficiente em relagdo a energia e que introduz zero interferéncia
ao trafego de localizagdo.

Nenhum sincronismo de tempo € necessario entre as dncoras e as radiobalizas no
processo inventivo, em virtude de medi¢des de faixa de alcance ser identificadas exclusiva-
mente por registros de tempo no lado da radiobaliza, que sdo dados exclusivamente em que
diferentes radiobalizas podem ser identificadas, tal como usando identificagdes exclusivas
para diferentes radiobalizas. Posteriormente, durante a fase de localizagdo, somente um
mapeamento entre um relégio local e os registros de tempo no lado da radiobaliza € neces-
sario para calcular os locais do né da radiobaliza. Entretanto, em fun¢do das varias interfe-
réncias e fatores do mundo real, radiobalizas podem ser perdidas ou atrasadas, o que, por
sua vez, leva a perda ou imprecisdo na medi¢do da faixa de alcance se os nds estiverem se
movendo. Um sincronismo de granulagdo grosseira entre dncoras e radiobalizas & util. As
radiobalizas que chegaram em momento oportuno séo usadas para sincronismo e para in-
terpolar medicoes de faixa de alcance perdidas entre elas. Isto funciona bem quando radio-
balizas ausentes forem em pequeno nimero. Dado um ambiente muito severo, em que uma
ancora e uma radiobaliza estdo significativamente dessincronizadas, qualquer técnica de
sincronismo existente pode ser usada para iniciar e alcangar o sincronismo entre elas.

Filtragem de valores discrepantes da medigdo de faixa de alcance leva em conside-
ragao que, ja que os noés de radiobaliza sdo, agora, os nés a ser localizados e que o numero
de radiobalizas é pequeno, a interferéncia em banda é minimizada. Especificamente, consi-
deracdo precisa ser dada somente quando uma reflexdao do pulso ultrassénico US da radio-
baliza A chegar enquanto o sinal de radiofrequéncia RF da radiobaliza A estiver sendo rece-
bido: RF-A; US-RA. O sistema Cricket resolve este problema pelo alinhamento do transmis-
sor ultrass6nico em uma posigao especifica, de maneira tal que o vazamento do ultrassom
para posi¢oes ndo cobertas seja reduzido.

O diagrama 20 da figura 2 ilustra as limitagdes do transmissor ultrassénico Cricket
21. Ja que o transmissor 21 fica alinhado para ter a energia mais forte na direcdo das anco-
ras 22A, 22B na sua varredura na diregdo de 45 graus, todas as ancoras 22C no exterior da
area coberta serdo afetadas pelo problema de interferéncia multi-caminhos que leva a medi-
¢ao de faixa de alcance imprecisa. Isto foi verificado por avaliagdo experimental. Pela sele-
¢do cuidadosa das ancoras 22A, 22B que estdo na area coberta da radiobaliza, o problema

da interferéncia dos pulsos ultrassonicos refletidos € mitigado. Entretanto, esta abordagem
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tem diversos problemas. Para um grande espago de estudio, medigdes de faixa de alcance
das ancoras até um né que nio esteja na area coberta sdo propensas ao erro para este tipo
de interferéncia. Isto é dificil de identificar usando o modo ativo de localizagéo, ja que é difi-
cil eliminar por filtragem estas estimativas de faixa de alcance instantdneas sem ver todas
as faixas de alcance.

Com a abordagem inventiva, depois de coletar passivamente todas as medigbes de
faixa de alcance, estatisticas podem ser usadas para eliminar por filtragem aqueles valores
discrepantes que introduzem grandes erros. O fluxograma 30 da figura 3 demonstra o pro-
cesso usado para detecg¢éo de valor discrepante da medicao de faixa de alcance. O proces-
so comega 31 com uma mescla das medigdes de faixa de alcance a partir de todas as &nco-
ras 32. A interpolagdo é usada para inferir medigbes de faixa de alcance ausentes 33. Se
ndo houver consisténcia estacionaria 34, entdo, provavelmente, a medigdo € uma consis-
téncia de movimento de valor discrepante 35 que é verificada. A medigdo de faixa de alcan-
ce é apontada como uma medigdo de valor discrepante 37 se ndao houver consisténcia de
movimento. Se ndo houver consisténcia estacionaria 34 e a interpolagdo recursiva inumeras
vezes pré-determinadas, por exemplo, t+1 < N, nao tiver produzido uma consisténcia esta-
cionaria, o processo é terminado 38. Caso contrario, a interpolagao & usada novamente para
inferir medigbes de faixa de alcance ausentes, e o processo € repetido para detectar uma
medigao de faixa de alcance discrepante.

Com o processo da figura 3, duas restrigdes principais séo consideradas durante a
detecgédo de valores discrepantes: consisténcia estacionaria 34 e consisténcia de movimento
35. Consisténcia estacionaria significa que a estimativa de faixa de alcance deve ser estavel
para uma ancora em particular se a radiobaliza for estacionaria. Qualquer grande diferenga
em medi¢oes de faixa de alcance indica um valor discrepante se a radiobaliza ndo estiver se
movendo. A consisténcia de movimento significa que as medi¢des de faixa de alcance de
todas as éncoras, ou de um grande percentual delas, devem ser espacialmente consisten-
tes. Consisténcia espacial € aqui definida como as restricbes de distancia de geometria reais
que a radiobaliza deve seguir em relagdo as ancoras. Se uma estimativa de faixa de alcance
para uma ancora nao for estacionariamente consistente, € provavel que este seja um valor
discrepante ou que isto seja em fungao do movimento da radiobaliza. Entdo, marca-se esta
medi¢cido da faixa de alcance como candidata a valor discrepante e testa-se a consisténcia
de movimento 35. Somente se uma medigao neste registro de tempo for movimento consis-
tente, ele é realmente tratado como um valor discrepante. Desta maneira, leva-se em consi-
deragdo o impacto tanto do movimento do né quanto das varias interferéncias as estimativas
de faixa de alcance, o que leva a uma maior precisdo nas detecgdes dos valores discrepan-
tes.

Da forma mostrada, a invengdo se constrdi sobre o sistema de localizagdo de baixo
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custo e comercialmente disponivel, Cricket, pelo emprego de um modo de localizagédo pas-
sivo que alavanca as caracteristicas exclusivas do ambiente de estidio para melhorar adi-
cionalmente a precisdo do posicionamento. O sistema Cricket pode alcangar uma precisdo
de 2 - 10 cm, que nao é adequada para aplicagbes de produgdo de midia. A invengédo me-
Ihora adicionalmente a precisdo de posicionamento em um ambiente de estudio, em que
uma precisdo de 2 mm € exigida. A invengdo é uma simples, porém efetiva, arquitetura iné-
dita que melhora adicionalmente a precisdo de posicionamento, se comparada com o siste-
ma Cricket atual.

A invengdo também mantém os beneficios de baixo custo de um sistema de posi-
cionamento como este que usa redes sensoriais. A invengdo € um sistema de posiciona-
mento de alta precisdo que alavanca caracteristicas ambientais da aplicagao e alvejadas.
Com a invengao, agora, radiobalizas sdo retransmitidas em uma diregdo invertida para os
nés ancoras, e a localizagdo € conduzida fora de linha depois que as estimativas de faixa de
alcance com registro de tempo s&o coletadas para um servidor central, a interferéncia entre
as diferentes radiofrequéncias RFs e ultrassons USs e entre ultrassons USs e ultrassons
USs sdo minimizadas. A invengdo mitiga os problemas de interferéncia inerentes ao sistema
Cricket original que levam a uma melhoria na precisdo de posicionamento sem comprometer
outras métricas importantes, tais como custos, energia e esforgos humanos.

Tendo sido descrita uma modalidade preferida para precisa localizagdo e orienta-
¢éo de cadmera com base sem fios, nota-se que modificagdes e variagbes podem ser feitas
pelos versados na técnica a luz dos preceitos expostos. Por exemplo, o né de agrupamento
mostrado € um né Stargate da Intel 2A, 2B. O né Stargate € meramente exemplar e mostra-
do para auxiliar no entendimento da invengao, e outros tipos de nés podem ser usados co-
mo nés de agrupamento. Uma conexdo sem fios exemplar para comunicagédo com os nés de
agrupamento 2A, 2B é uma ligacao WI-FI ou em conformidade com 802.11. Entretanto, ou-
tras ligagbes de comunicagdo sem fios podem ser usadas.

Assim, tendo sido descrita a invengdo com os detalhes particularmente exigidos pe-
las leis de patente, o que é reivindicado e desejado que proteja-se pelas Leis de Patente é

apresentado nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES
1. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa de:

detectar medigGes de faixa de alcance que sdo inaceitaveis como uma indicagéo do
movimento de um transmissor a partir das medigdes de faixa de alcance coletadas com ba-
se em receptores em locais conhecidos em resposta aos sinais de um transmissor.

2. Método, de acordo com a reivindica¢gdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende adicionalmente a etapa de eliminar por filtragem as medigdes de faixa de al-
cance inaceitaveis.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de detectar compreende procurar estabilidade em uma medigdo de faixa de alcance
coletada das medigdes de faixa de alcance com base no transmissor sendo estacionario.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma grande diferenga nas medi¢des de faixa de alcance, associada com o transmissor sen-
do estacionario, é indicativa de um erro.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de detectar compreende observar uma das medigoes de faixa de alcance em relagao
a consisténcia espacial.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de detectar compreende observar uma das medi¢des de faixa de alcance em relagao
as restricdes de distancia geométrica que o transmissor deve seguir durante movimento em
relagdo aos receptores.

7. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de detectar compreende observar consisténcia de movimento de uma das medi¢cdes
de faixa de alcance que ndo tem consisténcia espacial.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a
consisténcia de movimento significa que as medi¢gdes de faixa de alcance de um certo nu-
mero de receptores deve ser espacialmente consistente.

9. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma estagdo para receber medi¢des de faixa de alcance coletadas de um fransmis-
sor e para detectar qual das medi¢gdes de faixa de alcance sao inaceitaveis como uma indi-
cagéo de movimento do transmissor.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagédo é configurada para eliminar por filtragem as medigdes de faixa de alcance inacei-
taveis.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagdo € configurada para procurar estabilidade em uma medigdo de faixa de alcance

coletada das medi¢des de faixa de alcance com base no transmissor sendo estacionario.
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12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagdo é configurada para procurar uma grande diferenga nas medi¢des de faixa de al-
cance, associada com o transmissor sendo estacionario, como indicativa de um erro.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagao é configurada para observar uma das medi¢gdes de faixa de alcance em relagdo a
consisténcia espacial.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagado é configurada para observar uma das medigdes de faixa de alcance em relagédo
as restricbes de distancia geométrica que o transmissor deve seguir durante movimento em
relagao aos receptores.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estacdo é configurada para observar consisténcia de movimento de uma das medi¢oes de
faixa de alcance que ndo tem consisténcia espacial.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de
que a consisténcia de movimento significa que as medi¢gbes de faixa de alcance de um certo
numero de receptores deve ser espacialmente consistente.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagao é um servidor que recebe as medi¢oes de faixa de alcance coletadas de maneira
sem fios.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estagdo € um computador que recebe as medigbes de faixa de alcance coletadas de um
sistema de posicionamento Cricket.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
as medi¢des de faixa de alcance tém registro de tempo.

20. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

associar pelo menos um transmissor para pelo menos uma camera movel para
transmitir um sinal detectavel pelos receptores posicionados para medi¢gdes de distancia da
camera em relagdo aos receptores para processamento das medi¢cdes de disténcia.

21. Método, de acordo com a reivindicagéo 20, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende adicionalmente a etapa de coletar as medigdes de distadncia periodicamente
para transmissao para um servidor central para processamento de localizagao para conse-
guir o posicionamento da camera.

22. Método, de acordo com a reivindicagédo 20, CARACTERIZADO pelo fato de que
o transmissor € uma radiobaliza de um sistema Cricket.

23. Método, de acordo com a reivindicagcdo 20, CARACTERIZADO pelo fato de que
os receptores sdo ancoras de um sistema Cricket.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 20, CARACTERIZADO pelo fato de que
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os receptores sdo posicionados no teto de um ambiente de estudio.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 20, CARACTERIZADO pelo fato de que
as medigbes de distancia sdo coletadas para filtragem de estimativa de faixa de alcance
para conseguir o posicionamento de cadmera.

26. Método, de acordo com a reivindicagdo 20, CARACTERIZADO pelo fato de que
a pelo menos uma camera compreende multiplas cAmeras moveis em um ambiente de es-
tadio.

27. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

pelo menos um transmissor para pelo menos uma cadmera mével para transmitir um
sinal detectavel por receptores posicionados para medi¢ées de distdncia da cdmera em re-
lag@o aos receptores para processamento de localizagdo das medi¢des de distancia.

28. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de
que o pelo menos um transmissor sao multiplos transmissores para respectivas multiplas

cameras moveis em um ambiente de estudio.
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RESUMO

"PROCESSAMENTO PASSIVO DA INFORMAGAO DE UMA CAMERA EM
AMBIENTE DE GRANDE ESTUDIO"

Em uma modalidade da presente invengdo, um método inclui localizar pelo menos
um transmissor em pelo menos uma camera movel para transmitir um sinal detectavel pelos
receptores localizados em posicoes fixas para medi¢cdes de distancia da cAmera em relagédo
aos receptores para processamento de localizagdo das medigdes de distancia. O método
pode incluir adicionalmente detectar medigbes fora de faixa de alcance das medigdes de
faixa de alcance coletadas com base nos receptores em locais conhecidos como uma indi-

cagdo do movimento de um transmissor em resposta aos sinais do transmissor.
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