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compreendendo: receber a imagem digital; aplicar uma funcao de transferéncia parametrizada a
imagem digital para determinar um sinal de luminancia (L) da imagem digital, a funcdo de transferéncia
parametrizada sendo com base em uma pluralidade de parametros; em que a fun¢éo de transferéncia
parametrizada é ajustada com base em uma pluralidade de parametros para modelar uma de uma
pluralidade de fun¢bes de transferéncia.
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“METODO PARA CODIFICAQAO DE UMA IMAGEM, APARELHO PARA
CODIFICA(;AO DE PELO MENOS UMA IMAGEM, METODO PARA
DECODIFICAC}AO DE UMA IMAGEM CODIFICADA, E APARELHO PARA
DECODIFICAC}AO DE PELO MENOS UMA IMAGEM CODIFICADA”

CAMPO TECNICO

[001]A presente invencédo refere-se um processamento de imagem e video.
Em particular, a presente invencéo refere-se a conversao de dados de imagem ou
video para otimizar informacg@es de luz capturada para visdo humana.

FUNDAMENTO

[002]Em sistemas de distribuicdo de video ou canais de alta faixa dinamica
(HDR), as imagens (também conhecidas como retratos ou quadros) séo tipicamente
pré-processadas antes da codificacdo e pos-processadas apos a decodificacdo. I1sso
permite o uso de padrdes convencionais de codificacéo e decodificacdo de imagem
ou video (tais como JPEG, AVC ou HEVC) para operar em video HDR sem
necessidade de modificacdes importantes aos padrdoes de codificacdo existentes e
sem necessidade de maiores profundidades de bits para distribuigéo (tipicamente 10
bits).

[003]O pré-processamento de imagens de video pode incluir a aplicacédo de
uma transformacdo de componente de cor dimensional para componentes RGB de
luz linear e/ou para componentes de luminancia. Essas transformagdes otimizam a
quantizacdo de informacdes de luz capturadas, geralmente por modelagem de
aspectos da visdo humana. Tal transformacéo € também conhecida como Funcéo de
Transferéncia Opto-Elétrica (OETF). Um exemplo de OETF é a fungcdo gama (por
exemplo, na Rec. ITU-R BT.709).

[004]Durante o estagio de pos-processamento ou renderizagcdo, 0 processo
de renderizacdo de exibicdo compensa o OETF e o ambiente de iluminagcdo de

exibicdo. O video decodificado é processado usando uma Funcéo de Transferéncia
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Eletro-Optica (EOTF) antes da renderizacéo dos quadros de video. A EOTF converte
um valor de cédigo digital (também conhecido como codigo de palavra) no sinal
decodificado para um nivel de luz da exibicdo. A EOTF é geralmente o inverso
matematico da OETF, mas, dependendo dos requisitos de exibi¢cdo, também pode
ser diferente do inverso da OETF. Por exemplo, uma OETF de sinal de video de
faixa dindmica padréo (SDR) é referida na Rec. ITU-R. BT.709 como fun¢éo de duas
partes (uma parte linear e uma parte de funcdo de poténcia), no entanto, a EOTF
correspondente é referida na Rec. ITU-R. BT.1886 como uma fungcdo de uma parte
(fungéo de poténcia) diferente da OETF inversa.

[005]Atualmente, o OETF/EOTF existente sdo propostas que fornecem
apenas um unico mapeamento de valores de luminancia para o palavras codigo
digitais (OETF) e um Unico mapeamento de palavras codigo digitais de volta para os
valores de luminancia (EOTF). Diferentes propdésitos e objetivos deram origem a
muitas propostas de mapeamento Unico diferentes que defendem a utilizacdo de
mapeamentos fixos mutuamente exclusivos. Por exemplo, existem varios pares de
EOTF/OETF que foram propostos para parametrizagao, por exemplo, grupo ITU-R
SG6/W6-C, Grupo de Trabalho 6C (WP 6C), Programme production and quality
assessment http://www.ltu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg6/rwp6c/Pages/default.aspx.
As diversas propostas de EOTF/OETF, no entanto, tém diferentes objetivos
secundarios ou sdo voltadas para diferentes segmentos de mercado (langamento
teatral, transmissdo ou midia compactada). Dessa forma, as funcbes OETF/EOTF
existente ndo séo otimizadas em vista de diferentes situacdes.

SUMARIO DOS PRESENTE CONCEITOS

[006]EXxiste, portanto, a necessidade de melhorar as fungcdes OETF/EOTF.

[007]A presente invencao propde a reducdo de alguns dos inconvenientes
da técnica anterior fornecendo uma solucdo que permite modificacdo adaptativa

entre diferentes curvas OETF/EOTF. Essa solugcdo € necessaria porque cada um
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dos métodos anteriores apresenta varias desvantagens. Por exemplo, BBC propos
uma curva OETF que cobre uma faixa menor de valores de luminancia, mas visa
permitir compatibilidade praticamente retroativa com Recomendacédo ITU-R BT.709
herdada (Rec. 709) (Borer, T., Non-linear Opto-Electrical Transfer Funtions for High
Dynamic Range Television. -: BBC, 2013). Por outro lado, Dolby prop6s curvas
OETF/EOTF (PQ_EOTF) que abrangem uma ampla faixa de 0.005 a 10%cd/m* de
valores de luminancia (US 2014/0363093; Scott Miller, M. N., Perceptual Signal
Coding for More Efficient Usage of Bit Codes. SMPTE Motion Imaging Journal, 122,
52-59, 2013). As curvas propostas por Dolby sdo comparadas com uma funcao de
transferéncia de modulacdo que € reciproco de um modelo elaborado de
sensibilidade de contraste humano (Barten, P. G., Contrast Sensitivity of the Human
Eye and its Effects on Image Quality (Vol. 72), Bellingham: SPIE Optical Engineering
Press, 1999). Por sua vez, Philips propés uma curva OETF com base em inspecao
visual de uma variedade de dados (Vleuten, R. v., Philips’ High Dynamic Range
Proposal. Joint DVB-EBU HDR Workshop, 2014). Algumas das curvas OETF/EOTF
propostas requerem uma profundidade de bits fixa, enquanto outras podem ser
adaptadas para profundidade de bits de sinal de video de 10 ou 12 bits.

[008]AIém disso, existe uma necessidade de modificacdo adaptativa entre
diferentes curvas OETF/EOTF porque a quantidade de curvas OETF/EOTF
possiveis € propensa a aumentar em vista da variabilidade crescente de novas
caracteristicas de formato de video, servicos e dispositivos de renderizacdo. Por
exemplo, novas definicbes de curvas OETF/EOTF provavelmente serdo necessarias
para novos aplicativos ou dispositivos de renderizacdo que se referem a tipos
especificos de video. Ainda nao esta claro qual OETF/EOTF ira melhor atender as
necessidades de consumidores, fabricantes de visores e produtores de conteudo
dado que as escolhas de profundidade de bits, luminancia maxima e luminancia

minima ainda estdo em consideracdo. Dessa forma, existe uma necessidade de uma
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OETF/EOTF adaptativa que possa imitar o comportamento de curvas OETF/EOTF
novas ou daquelas aqui propostas.

[009]Além disso, existe uma necessidade de modificacdo adaptativa entre
diferentes curvas OETF/EOTF a fim de evitar problemas de interoperabilidade.
Varias propostas de curvas OETF/EOTF estdo sendo consideradas por varias
organizacbes de padronizacdo (por exemplo, ITU-R, BDA, CEA, HDMI, SMPTE).
Essas varias organizacfes estdo, cada uma, definindo seus proprios sinais de video
HDR com base em diferentes propostas de OETF/EOTF. Essas organizacoes
podem adotar diferentes propostas de EOTF/OETF, resultando em diferentes
solucdes técnicas de acordo com os aplicativos alvo e maturidade da tecnologia. A
adocdo de diferentes curvas EOTF/OETF pode resultar nos problemas de
fragmentacdo de mercado, questdes de interoperabilidade, residuos de silicio (por
exemplo, devido a sistemas em uma pastilha (SoC) para diferentes segmentos de
mercado, OTT/VoD/Blu-ray/Broadcast que teriam que implementar diferentes
OETF/EOTF). Dessa forma, existe uma necessidade de uma solucédo adaptativa que
trabalhe em diferentes padrdes e com diferentes curvas OETF/EOTF.

[010]Existe também uma necessidade de um mecanismo para sinalizar
curvas OETF/EOTF sem significante sobrecarga de fluxo de bits. As curvas
OETF/EOTF podem ser sinalizadas em fluxos de video codificados usando varias
sintaxes existentes, tais como o SEI de informac¢des de funcéo de articulacédo (knee
function) que é definido no padrdo HEVC, por exemplo. A funcdo de articulacdo
descreve a fungdo como curvas lineares em partes, cujas coordenadas de ponto de
articulacéo séo codificadas e transmitidas no fluxo de bits. No entanto, uma vez que
essas informagbes devem ser regularmente inseridas no fluxo de bits para
consideracgdes de resiliéncia de erro, elas podem induzir uma sobrecarga significante
de fluxo de bits.

[011]Os presentes conceitos fornecem um meétodo para codificagcdo de uma
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imagem, compreendendo: aplicar uma fungéo de transferéncia parametrizada a um
sinal de luminancia (L) da imagem para determinar um sinal transformado de V(L)
resultante; codificar a V(L) resultante; em que a fungdo de transferéncia
parametrizada € ajustada com base em uma pluralidade de parédmetros para
modelar uma de uma pluralidade de fung¢des de transferéncia.

[012]De acordo com uma modalidade especifica da invengdo, o método
compreende sinalizar uma informacéo representativa da funcdo de transferéncia
parametrizada. De acordo com modalidades especificas da invencdo, o método
compreende codificar os parametros e sinalizar os parametros codificados em um
fluxo de bits; de acordo com uma variante, o0 método ainda compreende sinalizar um
indicador dos parametros em um fluxo de bits com base em um conjunto de valores
definidos.

[013]De acordo com modalidades especificas, o método compreende
sinalizar uma indicacdo com base em se 0s parametros sao sinalizados
explicitamente ou se os parametros sdo sinalizados implicitamente com base em um
conjunto de valor definido. De acordo com varias modalidades, a sinalizagdo é
realizada usando pelo menos um elemento de sintaxe incluido em pelo menos um
de um Conjunto de Parametros de Imagem (PPS), um Conjunto de Parametros de
Sequéncia (SPS), uma mensagem de Informacé&o Suplementar de Enriquecimento
(SEI), uma Informacéao de Usabilidade de Video (VUI) (como definido, por exemplo,
em padrbes de compressao de video, tais como AVC ou HEVC), mensagem da
Associacao Eletrénica de Consumo (CEA) e um cabecalho.

[014]De acordo com varias modalidades da invencédo, a luminancia é pelo
menos uma selecionada de um grupo de: RGB, Y, uma combinacéo linear de RGB
linear, um luma, que é uma combinagéo linear de RGB néo linear, e luminancia nao
linear. De acordo com modalidades da invencéo, a luminancia € pelo menos uma de

uma luminancia relativa e uma luminancia absoluta.
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[015]De acordo com modalidades especificas da invencdo, a funcdo de
transferéncia parametrizada é determinada com base em um modelo funcional
representado com a funcéo:

s+ ¢

s

em que s, t, ¢, n, e m sdo os parametros e L € um valor de luminancia da
imagem.

[016]De acordo com modalidades especificas da invencdo, a funcdo de
transferéncia parametrizada é determinada com base em um modelo funcional
representado com a funcéo:

sL"+ ¢

YiO= e

em que s, t, ¢, e n sdo 0s parametros e L é um valor de luminancia da
imagem.

[017]De acordo com modalidades especificas da invencdo, a funcdo de
transferéncia parametrizada é determinada com base em um modelo funcional

representado com a funcéo:

sL +r¢
FEL) - L+ st

em que s, t, c e m sdo os parametros e L é um valor de luminancia da
imagem.

[018]De acordo com modalidades especificas da invencéo, codificar a V(L)
resultante inclui comprimir a V(L) com um codificador de imagem ou video. De
acordo com modalidades especificas da invencgédo, codificar a V(L) resultante inclui
digitalizar ou quantizar a V(L) resultante. De acordo com modalidades especificas da
invencdo, o0s parametros sao determinados com base em pelo menos um
selecionado de um grupo de: uma pluralidade de parametros recebidos de uma

fonte, parametros armazenados localmente, um conjunto de parametros definidos
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escolhidos dentre uma pluralidade de conjuntos de parametros definidos.

[019]De acordo com varias modalidades da invencdo, a imagem é em um
fluxo de video de imagens. De acordo com uma modalidade especifica da invencgéo,
a imagem é uma imagem de Alta Faixa Dindamica (HDR). De acordo com outra
modalidade da invencao, a imagem € uma imagem néo de Alta Faixa Dinamica (n&o-
HDR).

[020]De acordo com varias modalidades da invencdo, a fungdo de
transferéncia parametrizada é baseada em:

L—b\",
v Ca) e,

() + s

em que ¢, m, s, n, t, a, b sdo pardmetros e V € uma palavra cédigo.

[021]De acordo com varias modalidades da invencdo, a fungdo de

transferéncia parametrizada é baseada em:

s+ ¢
L™+ st

V(L) = k

—m

em que ¢, m, k, s, n, t sdo parametros e V é uma palavra codigo.
[022]De acordo com varias modalidades da invencdo, a funcdo de

transferéncia parametrizada é baseada em:
{L — by"
= p ) -
V(L)= k R +m
{ — ) + 5t

(i

emque s, t, c, n, m, k, a e b S0 parametros e V € uma palavra cédigo.

[023]De acordo com varias modalidades da invencéo, inclui-se ainda um
mapeamento de tons da luminancia (L). De acordo com varias modalidades da
invencéo, a fungdo parametrizada tem um comportamento de ponta a ponta nao

linear. De acordo com varias modalidades da invengédo, inclui-se ainda determinar
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pelo menos um canal de cor, em que a luminancia é determinada para o pelo menos
um canal de cor. A luminancia pode ser determinada para um ou mais de N canais
de cor.

[024]0s presentes conceitos também fornecem um aparelho para realizar o
método de codificagdo de uma imagem como descrito acima. Em particular, a
invencéo refere-se a um aparelho para codificacdo de uma imagem, o aparelho
compreendendo: um receptor configurado para receber a imagem; um processador
configurado para aplicar uma fungao de transferéncia parametrizada a um sinal de
lumin&ncia (L) da imagem para determinar um sinal transformado de V(L) resultante;
um codificador configurado para a V(L) resultante; em que a funcdo de transferéncia
parametrizada € ajustada com base em uma pluralidade de parédmetros para
modelar uma de uma pluralidade de func¢des de transferéncia.

[025]0s presentes conceitos fornecem um método para decodificacdo de
uma imagem codificada, o0 método compreendendo: receber a imagem codificada;
aplicar uma funcdo de transferéncia parametrizada a imagem codificada para
determinar um sinal de luminancia (L) da imagem codificada, a funcdo de
transferéncia parametrizada sendo com base em uma pluralidade de parametros; em
que a funcdo de transferéncia parametrizada € ajustada com base em uma
pluralidade de parametros para modelar uma de uma pluralidade de funcdes de
transferéncia.

[026]De acordo com modalidades especificas da invengdo, o método
compreende decodificar uma informacéo representativa da funcédo de transferéncia
parametrizada associada com a imagem codificada. I1sso permite que o método de
decodificacao identifique ou determine a funcao de transferéncia parametrizada.

[027]De acordo com uma modalidade, o método compreende decodificar 0os
parametros e/ou um indicador dos parametros a partir de um fluxo de bits.

[028]De acordo com uma modalidade, o método compreende decodificar
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uma indicagdo a partir de um fluxo de bits, a indicagdo com base em se o0s
parametros sdo sinalizados explicitamente ou se 0s parametros sao sinalizados
implicitamente com base em um conjunto de valores definidos.

[029]De acordo com uma modalidade, o fluxo de bits inclui sinalizar os
parametros com base em pelo menos um elemento de sintaxe incluido em pelo
menos um de um Conjunto de Parametros de Imagem (PPS), um Conjunto de
Parametros de Sequéncia (SPS), uma mensagem de Informacdo Suplementar de
Enriquecimento (SEI), uma Informacdo de Usabilidade de Video (VUI) (como
definido, por exemplo, em padr6es de compressao de video, tais como AVC ou
HEVC), mensagem da Associagao Eletronica de Consumo (CEA) e um cabecalho.

[030]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia
parametrizada é determinada com base em um modelo funcional representado com

a funcéo:

Lv) = (c — (I’—m}sr) "

V—m—-=s

em que s, t, ¢, n, e m sdo os parametros e V é uma palavra codigo.

[031]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia
parametrizada é determinada com base em um modelo funcional representado com
a funcéo:

L(V) = (—»;n) 1/n

min (V—m— .M}

em que s, t, ¢, n, e m sdo os parametros, em que M € uma fungéo constante
e V é uma palavra codigo.

[032]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia
parametrizada € determinada com base em um modelo funcional representado com

a funcéo:
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L(V) = (C - U")El‘) "

V— =

em que s, t, ¢, e n sdo os parametros e V € uma palavra codigo.
[033]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia
parametrizada é determinada com base em um modelo funcional representado com

a funcéo:

L(V) = [h)”

em que s, t, ¢, e n sdo os parametros, em que M é uma funcéo constante e V
€ uma palavra cédigo representativa da imagem codificada.
[034]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia

parametrizada é baseada em:

L) = a (c — (V- m]st) in L

V—m-—=s

em que ¢, m, s, n, t, a, b sédo parametros e V é uma palavra codigo.
[035]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia

parametrizada é baseada em:

¥ —my
C"_T_IST n
1 = ()

em que ¢, m, k, s, n, t sdo parametros e V é uma palavra cédigo.
[036]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia

parametrizada é baseada em:

P (T:'—'m) EI’x 7

_ ke
L(V)=ua T ——
ke

+b
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emque s, t, ¢, n, m, k, a e b SA0 parametros e V € uma palavra codigo.

[037]De acordo com uma modalidade, a funcdo de transferéncia

parametrizada é baseada em:

V= Vings |

em que Vmax, U € N Sa0 parametros.
[038]De acordo com varias modalidades da presente invencao, um algoritmo

de otimizacdo é utilizado para determinar os parametros u e n. Os valores dos
parametros u en podem ser determinados com base em uma curva de referéncia

que é baseada em pares de luminancia/palavra codigo (L.V;). Os valores dos
parametros u e n podem ser determinados pela adicdo de pesos nao uniformes aos

pares de luminancia/palavra codigo (L;, V).

[039]De acordo com varias modalidades da invencdo, a funcéo
parametrizada realiza mapeamento inverso de tons. De acordo com Vvarias
modalidades da invencao, a funcdo parametrizada tem um comportamento de ponta
a ponta nao linear. De acordo com varias modalidades da invencgéo, inclui-se ainda
determinar pelo menos um canal de cor, em que a luminancia é determinada para o
pelo menos um canal de cor. A luminancia pode ser determinada para um ou mais
de N canais de cor.

[040]Os presentes conceitos também fornecem um aparelho para realizar o
método de decodificagdo de uma imagem codificada como descrito acima. De
acordo com uma modalidade da invencgédo, um aparelho para decodificacdo de uma
imagem codificada, o aparelho compreendendo: um receptor configurado para
receber a imagem codificada; um processador configurado para decodificar a
imagem codificada em uma imagem decodificada e aplicar uma fungdo de

transferéncia parametrizada a imagem decodificada para determinar um sinal de

Peticéo 870200141193, de 09/11/2020, pag. 22/133



12/96

luminancia (L) da imagem codificada, a funcéo de transferéncia parametrizada sendo
com base em uma pluralidade de parametros; em que a funcdo de transferéncia
parametrizada € ajustada com base em uma pluralidade de parédmetros para
modelar uma de uma pluralidade de func¢des de transferéncia.

[041]De acordo com modalidade dos métodos para codificagdo ou
decodificacdo ou de um aparelho para codificacdo ou decodificacdo, os parametros
sdo gerados otimizando uma funcdo de transferéncia parametrizada com uma
funcao de transferéncia identificada a ser modelada.

[042]De acordo com uma modalidade, existe um parametro que permite a
funcdo de transferéncia parametrizada determinar um valor desejado da luminancia
L com base em um menor valor de uma palavra codigo V. De acordo com uma
modalidade, existe um parametro que permite a funcdo de transferéncia
parametrizada determinar um valor desejado da luminancia L com base em um
maior valor de uma palavra cédigo V. De acordo com uma modalidade, existe um
parametro que permite a funcao de transferéncia parametrizada determinar um valor
desejado de V(L) com base em um menor valor da luminancia L.

[043]De acordo com uma modalidade, existe um parametro que permite a
funcdo de transferéncia parametrizada determinar um valor desejado de V(L) com
base em um maior valor da luminancia L.

[044]0s presentes conceitos também fornecem um meio de armazenamento
legivel por computador tendo nele armazenadas instrugdes para pré-processamento
ou pos-processamento de imagens de acordo com os métodos descritos acima.

[045]Os presentes conceitos também fornecem um meio de armazenamento
legivel por computador tendo nele armazenado um fluxo de bits gerado de acordo
com os metodos descritos acima.

BREVE SUMARIO DOS DESENHOS

[046]As caracteristicas e vantagens da presente invencdo pode se tornar
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evidentes a partir da descricao detalhada abaixo quando considerada em conjunto
com as Figuras descritas abaixo:

[047]A Figura 1 é um diagrama representando um método exemplificativo de
codificagéo de uma imagem usando OETF em um fluxo de captura e distribui¢éo.

[048]A Figura 2 é um diagrama representando um método exemplificativo
para codificagdo de uma imagem usando uma OETF parametrizada de acordo com
0S presentes conceitos.

[049]A Figura 3 é um diagrama representando um método exemplificativo
para codificacdo de parametros de uma OETF parametrizada de acordo com o0s
presentes conceitos.

[050]A Figura 4 é um diagrama representando um método exemplificativo
para decodificacdo de uma imagem codificada usando EOTF ou OETF
parametrizada inversa em um sistema de distribuicdo e renderizacao.

[051]A Figura 5 é um diagrama representando um método exemplificativo
para decodificacdo de parametros de uma EOTF parametrizada ou OETF
parametrizada inversa de acordo com 0s presentes conceitos

[052]A Figura 6 é um diagrama representando um esquema exemplificativo
de codificacdo de uma imagem usando uma OETF parametrizada de acordo com os
presentes conceitos.

[053]A Figura 7 € um diagrama representando um esquema exemplificativo
de decodificacdo de uma imagem codificada usando uma EOTF parametrizada ou
OETF parametrizada inversa de acordo com 0s presentes conceitos.

[054]A Figura 8 representa uma arquitetura exemplificativa de um dispositivo
que pode ser configurado para implementar um meétodo descrito em relagcdo as
Figurasla?7.

[055]A Figura 9 ilustra um exemplo de um grafico demonstrando os

resultados de desempenho da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
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conceitos (TCH rotulado) em relacdo a outras OETFs existentes.

[056]A Figura 10A ilustra um exemplo de um gréfico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com os presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 DE SMPTE.

[057]A Figura 10B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF (funcdo de transferéncia de
modulacédo) de Barten.

[058]A Figura 10C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF de BBC.

[059]A Figura 11A ilustra um exemplo de um gréfico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 DE
SMPTE.

[060]A Figura 11B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF de Barten.

[061]A Figura 11C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacéo a curva OETF de BBC.

[062]A Figura 12A ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 DE SMPTE.

[063]A Figura 12B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes

conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF de Barten.
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[064]A Figura 12C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com os presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF de BBC.

[065]A Figura 13A ilustra um exemplo de um gréfico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 DE
SMPTE.

[066]A Figura 13B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relagdo a curva MTF de Barten.

[067]A Figura 13C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relagédo a curva OETF de BBC.

DESCRIC}AO DETALHADA

[068]0Os presentes conceitos referem-se a OETF parametrizada e EOTF
para processamento de imagens e video. Em particular, os presentes conceitos
referem-se a um par de curvas OETF/EOTF com base em uma pluralidade de
parametros que permitem que as curvas OETF/EOTF modelem o comportamento de
uma proposta de OETF/EOTF padréo atual selecionada, propostas de OETF/EOTF
personalizada ou OETF/EOTF padrao futuras.

[069]Os presentes conceitos referem-se a fornecer OETF/EOTF que pode se
adaptar a uma variedade de mercados, casos e/ou usos. A OETF/EOTF é adaptativa
com base em uma pluralidade de parametros que podem ser alterados ou ajustados
para permitir que a OETF/EOTF se adapte dinamicamente ao contetudo. As
configuracbes de parametro podem ser derivadas, por exemplo por conteudo, por
filme ou por quadro, e esses podem ser comunicados como metadados para

decodificacdo no lado de exibicdo (por exemplo usando um canal de metadados
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através de um link HDMI).

[070]Os presentes conceitos referem-se a um par de OETF/EOTF adaptativa
gue pode se adaptar a rodadas sucessivas de parametrizacao, assim fornecendo um
caminho de atualizag&o ou permitindo compatibilidade futura. Os parametros podem
ser derivados para qualquer profundidade de bits requerida, lumindncia maxima e
nivel de preto. Dessa forma, em cenarios estaticos, é possivel padronizar um
conjunto de parametros agora para atender as necessidades atuais de mercado, e
no futuro, diferentes conjuntos de parametros podem ser padronizados para atender
tendéncias futuras de mercado em termos de profundidade de bits, luminancia
méaxima e nivel de preto.

[071]Os presentes conceitos referem-se a um par de OETF/EOTF adaptativa
que é compativel com propostas existentes de EOTF/OETF através da escolha
correta de parametros.

[072]0Os presentes conceitos referem-se a OETF/EOTF otimizada em
funcdes de transferéncia de modulacdo e tabelas de pesquisa modelando a visao
humana.

[073]0s presentes conceitos também fornecem parédmetros para
corresponderem ao desempenho de uma variedade de casos de uso, tais como
contetdo classificado para transmissdo OTT, radiodifusdo, distribuicdo via discos
Blu-Ray ou DVDs e outros. Os parametros do par de OETF/EOTF adaptativa podem
ser configurados para permitir codificagcdo ideal para cada mecanismo de
distribuicdo. Podem também ser configurados para corresponderem a propostas de
EOTF/OETF existentes.

[074]0s presentes conceitos referem-se a uma nova variante da equacao de
Naka-Rushton para o propdsito de determinar niveis de quantizacdo de dados de

video e imagem HDR. Em um exemplo, a OETF proposta é:
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n

sL +e
LM+t

Equagdo N°. 1v (L) = +m
[075]A entrada para a Equacdo N°. 1 é dada por valores de luminancia L

absolutos ou relativos, enquanto a saida VV pode ser quantizada para a profundidade

de bits desejada. Em um exemplo, o valor de luminancia L pode ser 0<=L<=1. Em
um exemplo, o valor de luminancia L pode ser 0<=L<=4. Em um exemplo, o valor de
luminancia L pode ser 0,005<=L<=10%. Em um exemplo, a profundidade de bits
desejada pode ser de 10 bits.

[076]A luminédncia pode ser RGB, Y em que Y é um canal de cor
representando luminancia em um espaco de cor incluindo pelo menos um de CIE
Yxy, CIE Yuv, EBU YUV, NTSC Y'I'Q, ITU-R BT.601 Y’PbPr, ITU-R BT.709
Y’CbCr, SECAM Y’DbDr, e Kodak Y’CC, L em que L € um canal de luminancia em
um espaco de cor incluindo pelo menos um de CIE Lab e CIE Luv, | em que | € o
canal relacionado a luminancia no espaco de cor IPT, V, em que V é o valor no
espaco de cor HSV, B em que B € o brilho no espaco de cor HSB, e l em que | é 0
canal de intensidade no espaco de cor HSI. Luminancia pode também ser uma
combinacdo linear de RGB linear, ou um luma gque € uma combinacéo linear de RGB
nao linear. Luminancia pode também ser Valor de Cor Linear, como definido pelo
padrdo SMPTE ST2084, luminancia, como definido por ITU-R, por exemplo, BT.709-
5, ou luminancia néo linear, por exemplo, apds aplicacdo de mapeamento de tons a
valores de pixel.

[077]0s parametros s, t, ¢, n e m na Equacdo N°. 1 podem ser definidos para
cada proposta de OETF/EOTF apresentada ou para fluxos de trabalho ou cenérios
de uso particularmente previstos. Alternativamente, os parametros podem ser
definidos dinamicamente (por exemplo, por quadro ou por sequéncia) com base em
conteudo de video. Nesse caso, 0s parametros teriam que ser enviados junto com o

fluxo de video como metadados para permitir decodificacdo apropriada pelo
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receptor. Os parametros s, t, ¢, n e m na Equacao N°. 1 podem ser definidos, tal que

a saida V(L) da Equacdo N°. 1 é normalizada para uma faixa desejada. Em um
exemplo, a faixa de valores obtidos por V(L) é 0<=V(L)<=1. Em um exemplo, a faixa
de valores obtidos por V(L) é 0<=V(L)<=4096 e corresponde a uma codificacdo de
faixa total de 12 bits. Em um exemplo, a faixa de valores obtidos por V(L) é
64<=V(L)<=960 e corresponde uma faixa legal de 10 bits. Os parametros podem ser
recebidos de uma fonte (por exemplo, uma rede, um link (por exemplo, HDMI), um
aplicativo, uma interface homem/maquina). Os parametros podem ser armazenados
localmente (por exemplo, um conjunto definido de parametros que é
predeterminado). Os parametros podem ser um conjunto de parametros predefinidos
escolhidos dentre uma pluralidade de conjuntos de parametros predefinidos, em que
cada conjunto pode se referir a uma funcédo de transferéncia parametrizada que
pode se referir a uma propriedade ou aplicativo de contetddo de video (por exemplo,
Blu-ray, DVB, HDMI, CEA, ATSC).

[078]A equacédo inversa da OETF proposta pode ser, entdo, usada apos
decodificacé@o para restaurar os niveis de luminancia originais. Essa equacao inversa
pode ser a EOTF. Dessa forma, a EOTF proposta ou OETF inversa é:

Equa(;ao No°. 2L U«':'I _ (wjln

V—m—=s

V pode corresponder a palavras codigo de video. V pode ser um Valor de
Cor Nao Linear como definido pelo padrdo SMPTE ST2084 ou um sinal elétrico
como definido por ITU-R, por exemplo, BT.709-5. V pode também ser a saida da
Equacgéo N°. 1.

[079]Os parametros s, t, ¢, n e m SA0 0S mesmos parametros utilizados pela
Equacdo N°. 2 que os parametros utilizado pela Equagdo N°. 1. Os parametros

podem ser enviados junto com o fluxo de video como metadados ou podem ser
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sinalizados no fluxo de bits.
[080]JEm um exemplo, para evitar valores negativos ou divisdes por zero, a
Equacéo N°. 2 pode ser modificada para:

Equagao N°. 3L(V) = [Hij

min (V—m—=z,M)}

M é uma constante e é, por exemplo, igual a (-104). Em um exemplo, a
constante M foi escolhida para ser o negativo de um valor com ordem de magnitude
abaixo de um valor de Ilumindncia minima razoavel que pode precisar ser
reproduzido, V-m-s sendo geralmente negativo. Se a Equacdo N°. 3 for usada com
entradas relativas, entdo, essa constante pode ser escolhida para ser maior ou
menor, dependendo do caso de uso.

[081]As Equacbes acima N°. 1 a 3 podem ser parametrizadas para alcancar
varios objetivos. Ou seja, o processamento de imagem e video pode ser realizado
usando as Equacgbes N°. 1 a 3 e os valores providos para 0s parametros para
alcancar determinados objetivos. Diferentes conjuntos de parametros (por exemplo,
diferentes conjuntos de parametros (s, t, ¢, nem)) podem, cada um, alcangar
diferentes objetivos. Por exemplo, alguns objetivos que podem ser alcangados por
diferentes conjuntos de parametros podem incluir:

ecorrespondéncia/modelagem de medi¢des de sensibilidade de contraste de
Barten para qualquer faixa razoavel de luminancia e profundidade de bits;

ecorrespondéncia/modelagem de curvas ST 2084 DE SMPTE;

ecorrespondéncia/modelagem da OETF/EOTF de Philips proposta; e

ecorrespondéncia/modelagem de curvas ARIB STD-B67 (aqui referidas
como curvas BBC/NHK ou BBC).

[082]Como a equacdo OETF é analiticamente invertida, aplicar a OETF

seguida pela OETF inversa dupla (EOTF neste caso) ira retornar os valores de
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entrada originais, com a excecao de pequenas alteragdes que podem ocorrer devido
a objetos de quantizacdo. Para determinadas configuragbes dos parametros, pode
também ser mostrado que a OETF aplicada duas vezes ir4 gerar uma funcdo da
mesma forma que a original. Dessa forma, para esses parametros, a equacao é
idempotente como adicionalmente descrito abaixo.

[083]Finalmente, a mesma equac¢ao pode ser usada para mapeamento de
tons ou reproducao de tons. Isso significa que aplicar a OETF no lado de codificador
gera uma imagem visivel, adequada para exibicdo em dispositivos herdados. Se o
visor alvo for um dispositivo SDR herdado (por exemplo, respondendo a OETF
BT.709 e usando EOTF BT.1886), entdo, deve ser possivel decodificar o fluxo de
video sem passar os dados de resultado através da funcdo de OETF inversa
proposta. Essa seria necessaria somente se o visor alvo fosse um dispositivo HDR.

EXEMPLO 1

[084]Um aspecto dos presentes conceitos refere-se a um par de curvas
OETF/EOTF descrito usando um modelo genérico e um conjunto de parametros.
Ajustar os parametros ajusta o modelo genérico das curvas OETF/EOTF, tal que o
modelo genérico possa ser realizado de maneira similar a um de uma pluralidade de
pares OETF/EOTF padréao ou personalizados. Os parametros podem ser sinalizados
em um fluxo de bits (por exemplo, definido por padrbes de distribuicio MPEG ou
definido por comissbes de padronizacao de aplicativo, tais como ATSC, BDA, DVB)
ou uma especificacdo padréo de sinal de video (por exemplo, ITU-R, SMPTE, CEA,
HDMI) para que o dispositivo de renderizagcdo/decodificagdo possa reconstruir a
OETF ou EOTF inversa.

EXEMPLO 2

[085]Em um exemplo de acordo com o0s presentes conceitos, o0 modelo
genérico de OETF/EOTF pode ser com base nas Equacfes N°. 1 a 3 descritas

acima.
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[086]Um exemplo da OETF de modelo genérico pode ser com base na

Equacgédo N°. 1:
Equagéo N°. 1v(L) = il__

c

T M

L

[087]Um exemplo de EOTF ou OETF de modelo genérico pode ser com

base na Equacao N°. 2:
Equacéo N°. 2L(V) = [

o— ':V—:'.“!:'S:‘) 1/n

V—m—=s

[088]Um exemplo de EOTF ou OETF de modelo genérico pode ser com

base na Equacédo N°. 3:
Equacéo N°. 3L(V) = (

c— (VW —m)st )1".?1
min (V—m—s,M}

M é uma constante e é, por exemplo, igual a (-10).

EXEMPLO 3

[089]Em um exemplo de acordo com o0s presentes conceitos, uma forma
alternativa do modelo de OETF genérica compreendendo apenas quatro parametros
pode ser construida como segue:

Equag&o N°. 4V (L) = 2=

St

c

[090]Uma forma alternativa do modelo de EOTF ou OETF inversa genérica
compreendendo apenas quatro parametros e correspondendo a Equacéo N°. 4 pode

ser construida como segue:
Equacéo N°. 5L(V) = [

c— Vst ) l/n
min (V—zM)

M é uma constante e &, por exemplo, igual a (-104). Na Equacéo N°. 5, de
acordo com diferentes implementacdes da invencédo, n € um parametro variavel ou
tem um valor fixo, por exemplo, igual a 1.

EXEMPLO 4

[091]Uma forma alternativa do modelo de EOTF ou OETF inversa genérica

compreendendo apenas quatro parametros e correspondendo a Equacéo N°. 4 pode
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ser construida como segue:
Equacéo N°. 6L(V) = [

o— Vs:_) 1im

V—=s

EXEMPLO 5

[092]Em um exemplo de acordo com 0s presentes conceitos, uma forma
alternativa dos pares de OETF/EOTF genéricos pode ser usada para um caso de
uso de mapeamento de tons que pode ocorrer como segue.

[093]Em um exemplo, na pds-producdo o diretor de fotografia e o colorista
podem produzir uma graduacdo HDR de algum conteudo. A graduacao de uma
imagem (ou a video) € um processo de alteracdo/intensificacdo das cores da
imagem (ou do video) a fim de incutir uma intencéo artistica para um dado aplicativo
alvo (por exemplo, lancamento teatral, entretenimento doméstico, transmisséo). Para
codificar essa filmagem de sinal de video HDR, a OETF pode ser usada diretamente,
em que a OETF pode ser com base nas descritas nas Equacdes N°s. 1 e 4.

[094]Um grau de baixa faixa dinamica pode ser, entdo, derivado usando um
operador de reproducdo de tons ou mapeamento de tons especifico (TMO). Um
TMO tipicamente mapeia uma imagem ou faixa original de valores de luminancia da
imagem para uma faixa inferior de valores de luminancia que podem ser
reproduzidos por um visor. Por exemplo, o TMO pode mapear uma faixa dinamica de
um grau HDR em um grau de faixa dinamica padréo (SDR). Frequentemente, mas
nao sempre, 0 mapeamento de tons ou reproducéo de tons € realizado em um canal
de luminéncia que é derivado da imagem ou figura a cores original.

[095]Em um exemplo, qualquer TMO pode ser usado. Em outro exemplo, o

TMO pode ser com base na seguinte equacao:

c

Equacédo N°. 7T(L) = il_;

[096]Esse é o TMO gque tem mesma forma que a OETF proposta.

[097]0 conteudo com tons mapeados resultante T(L) pode ser, entéo,
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codificado para distribuicdo (usando, por exemplo, um padrao de codificagcdo de
video MPEG como AVC ou HEVC ou, por exemplo, JPEG para uma Unica imagem).

Uma pequena variante da OETF pode ser, entdo, aplicada ao conteudo com tons
mapeados T (L), antes da codificacio para distribuicdo. Essa variante da OETF é:

Equacdo N°. 8V (L) = &= 4+

Ltab

[098]Note que, aqui, a OETF e o TMO tém a mesma forma, exceto que o
exponente » foi removido na OETF. Se o TMO ¢ aplicado primeiro e, entdo, a OETF
€ aplicada, € possivel mostrar que o resultado final tem a mesma forma que o

conteudo com tons mapeados, isto é:

QE+aM—+il ¢ | QC+SCAM+ETU

Equagao N°. 0V (T (L)) = =0 ity — + &

E+m+ab

[099]Como todas as variaveis, exceto L, sdo constantes, essa equacao é da

forma:
E"I_r"—:.'-'

FALETET

Equagdo N°. 10V (T(L)) =
[0100]Neste cenario, os parametros s, t, c e m podem ser definidos pelo

colorista para aplicar a intencdo criativa. Como resultado apés aplicar a OETF, isto
é, V(T(L)) tem a mesma forma funcional que T(L), pode ser visto que a intencdo do

diretor ndo é afetada como resultado da aplicacdo da OETF.
[0101]O colorista ndo tem acesso ao exponente o exponente n, embora seja
parte do TMO. Os parametros a, b, u, k, bem como n podem ser providos para

permitir a codificacéo e transmisséo ideal do sinal T(L).

[0102]Neste cenario, para adequar a intencdo do diretor, os parametros a’, b’
e U na Equacdo 10 devem ser definidos para coincidirem com as constantes
correspondentes na Equacéao 9. Isso leva a trés equacdes com trés desconhecidos,

ou seja, a, b e u. Solucionar este sistema de trés equacgdes gera:
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5° t(u' —a'st)

u' — 53t —a'b'c —a'st —est + a'b's3t

a:

b

—(mu' +su' —a“ t—ms’t* —a'mst +omst +a'b's’t —a'b'em —a'b'es +a'b'mst)

B sit(u’ — a'st)

s*t(a'c —mu' —su' + a'mst)

u = — =
u —53t2 —a'b'c—a'st + o5t + a'b'sit

[0103]Esses valores para a, b e u (bem como k) podem ser usados na
Equacao 8 para aplicar uma OETF adequada ao conteddo com tons mapeados T(L).

EXEMPLO 6

[0104]Em um exemplo de acordo com 0s presentes conceitos, um marcador
pode ser vantajosamente sinalizado para indicar se os parametros OETF/EOTF sdo
sinalizados explicitamente ou derivados de um valor de indice ou um indicador
correspondendo a um conjunto de valores predefinidos de parametros
correspondendo a pares de OETF/EOTF existentes/correspondentes. Em um

exemplo, a sintaxe para essa sinalizacdo pode compreender o seguinte:

transfer_function_bit_depth_minus8 u(4)
transfer_function type flag u(l)
transfer_function_predefined_flag u(l)

if( transfer_function_predefined flag )
transfer_function_predefined idc u(8)

else {
tf log2 denom u(10)
tf_param_s u(10)
tf param t u(10)
tf_param _c u(10)
tf param_n u(10)
tf_param_m u(10)
}

Tabela 1: Exemplo de sintaxe para codificacdo dos Parametros OETF/EOTF

genericos.
[0105]A semantica associada pode ser definida como segue:

transfer_function_bit_depth_minus8 mais 8 especifica a profundidade de bits
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do componente luma ou croma ou 0 componente de luminancia ou o componente
RGB das imagens associadas para fins de interpretacdo de metadados de funcéo de
transferéncia:

bit_depth = transfer_function_bit_depth_minus8 + 8

transfer_function_type flag igual a O indica que a funcdo de
modelo/transferéncia de curva caracteriza uma EOTF. transfer_function_type_flag
igual a 1 indica que a fungcdo de modelo/transferéncia de curva caracteriza uma
OETF. Quando transfer_function_type flag ndo estd presente, infere-se que
transfer_function_type_flag seja igual a 0.

transfer_function_predefined_flag igual a 1 indica que o elemento de sintaxe
transfer_function_predefined_idc esté presente.

transfer_function_predefined_flag igual a 0 indica que o elemento de sintaxe
transfer_function_predefined_idc ndo esta presente (os parametros do modelo de
funcéo de transferéncia sao codificados explicitamente).

A semantica de transfer_function_predefined_idc pode ser definida em Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada.

transfer_function_predefine Modelo de funcédo de transferéncia

d idc predefinido
0 Curva de Barten
1 ST 2084 DE SMPTE TF (PQ TF)
2 BBC TF
3 Philips TF
4..255 Para uso futuro por ITU-T | ISO/IEC

Tabela 2: Semantica de transfer_function_predefined_idc .
[0106]A associacao de transfer_function_predefined_idc e

transfer_function_type_flag pode permitir a determinacédo de qual EOTF ou OETF é
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modelado.

[0107]tf_log2_denom especifica o logaritmo de base 2 do denominador para
todos os parametros (tf_param_s, tf_param_t, tf_param_c, tf_param_n, tf_param_m).
O valor de tf_log2_denom deve estar na faixa de 0 a 15, inclusive. Quando né&o
presente, infere-se que o valor de tf_log2_denom seja igual a 0.

[0108]Alternativamente, a sinalizagdo em um padrdao (por exemplo,
HEVC/H.265, AVC/H.264, MPEG-2, JPEG ou quaisquer alteracdes presentes ou
futuras), pode ser inserida em uma sintaxe/estrutura VUI/SPS/PPS/SEI.

EXEMPLO 7

[0109]Em um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se a
parametros genéricos de modelo de Func¢éo de Transferéncia (TF) que podem ser
alterados dependendo da profundidade de bits da imagem. Nesse caso, pode-se
sinalizar os valores predefinidos de parametros:

epela adicdo de entradas na Tabela 2 resultando na Tabela 3 abaixo, tais
como, por exemplo, abaixo de para “curva de Barten” e funcéo de transferéncia ST

2084 DE SMPTE:

transfer_function_predefined_idc Modelo de funcda .d? transferéncia
predefinido
0 Curva de Barten (10 bits)
1 Curva de Barten (12 bits)
2 SMPTE ST_2084 TF (10 bits)
3 ST 2084 DE SMPTE TF (12 bits)
4 EOTF DE BBC
5 EOTF de Philips
6..255 Para uso futuro por ITU-T | ISO/IEC

Tabela 3 Semantica de transfer_function_predefined_idc - variante
e0U por secao dos parametros predefinidos como combinacédo de bit_depth e

transfer_function_predefined_idc.
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[0110]Vantajosamente, o tamanho do elemento de sintaxe usado para
codificar os parametros pode ser diferente para alguns parametros.

[0111]Vantajosamente, o numero de parametros pode ser variavel e indicado

na sintaxe (ver tf_num_param_minusl no exemplo apresentado na Tabela 4).

[0112]Vantajosamente, o parametro tf_log2_denom pode ser especificado

para cada parametro:

transfer _function bit depth_minus8 u(4)
transfer function type flag u(l)
transfer_function predefined flag u(l)
if( transfer_function_predefined flag )
transfer function predefined idc u(8)
else {
tf_num_param_minusl u(3)
para (i=0 ; i<=tf_ nhum_param_minusl; i++) {

tf log2 denom[i] u(10)
tf param_value[i] se(v)

}

}

Tabela 4: Exemplo de sintaxe para codificacdo dos parametros de TF

genéricos.

[0113]A semantica de tf_num_param_minusl pode ser definida como segue:

tf_num_param_minusl mais 1 especifica 0 nUmero de valores de parametro

definindo a funcao de transferéncia.

[0114]Vantajosamente, o parametro tf log2 _denom né&o é sinalizado para
cada parametro, mas esta presente na seméantica (Tabela 5).

[0115]Vantajosamente, o tamanho do elemento de sintaxe de cada
parametro ndo é fixo e pode ser indicado com um elemento de sintaxe ou pode ser

codificado com Cdédigos de Comprimento Variavel (ex.: u(v), se(v), ue(v), ae(v)...

como definido em AVC/H.264 ou HEVC/H.265).

transfer_function bit depth _minus8 u(4)

transfer_function_type flag u(l)

transfer_function_predefined_flag u(l)
if( otransfer function predefined flag )
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transfer_function_predefined _idc u(8)
else {
tf_ num_param_minusl u(3)
para (i=0 ; i<=tf_ num_param_minusl; i++)
tf param_valuel[i] se(v)
}
Tabela 5: Exemplo de sintaxe para codificacdo dos parametros de TF
genericos.
EXEMPLO 8

[0116]Em um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se, em
um fluxo de bits de video, a definicdo dos parametros em um SEI de padrdo de
codificacdo de video HEVC ou AVC (Tabela 6). Como um exemplo, a sintaxe é
baseada na Tabela 4, no entanto, pode ser diretamente estendida a Tabela 1 ou

Tabela 5 ou outra estrutura de sintaxe derivada.

transfer function info( payloadSize ) {
transfer _function id ue(v)
transfer_function _cancel flag u(l)
if( 'transfer_function_cancel _flag ) {
transfer_function persistence flag u(l)
transfer_function_ bit_depth_minus8 u(4)
transfer_function type flag u(l)
transfer_function_predefined_flag u(l)
if( transfer_function_predefined_flag )
transfer_function predefined idc u(8)
else {
tf_ num_param_minusl u(3)
para (i=0 ; i<=tf_num_param_minusl; i++) {
tf log2 denom(i] u(10)
tf_param_value[i] se(v)
}
}
}

Tabela 6: Exemplo de sintaxe para codificacdo dos parametros de TF
genéricos em uma mensagem SEI.
[0117]A seméantica suplementar associada com novos elementos de sintaxe

com relagéo a Tabela 6 é definida como segue:
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transfer_function_id contém um numero de identificacdo que pode ser usado
para identificar a finalidade da informacdo de fungcé&o de transferéncia. O valor de
transfer_function_id deve estar na faixa de 0 a 232 - 2, inclusive.

transfer_function_cancel_flag igual a 1 indica que a mensagem SEI de
informacédo de funcdo de transferéncia cancela a persisténcia de qualquer
mensagem SEI de funcdo de transferéncia prévia na ordem de saida que se aplica a
camada atual. transfer_function_cancel_flag igual a 0 indica que a informacéo de
funcéo de transferéncia segue.

transfer_function_persistence_flag especifica a persisténcia da mensagem
SEl de informagcdo de fungcdo de transferéncia para a camada atual.
transfer_function_persistence_flag igual a 0 especifica que a informacdo de funcéo
de transferéncia se aplica somente a imagem atual.

[0118]Em um exemplo, considere que picA é a imagem atual.
transfer_function_persistence_flag igual a 1 especifica que a informacdo de funcéo
de transferéncia persiste para a camada atual na ordem de saida até que as
seguintes condi¢cdes sejam verdadeiras:

—Um novo CLVS da camada atual comeca.

—O fluxo de bits termina.

—Uma imagem picB na camada atual em uma unidade de acesso contendo
uma mensagem SEI de informacéo de funcdo de transferéncia com o mesmo valor
de transfer_function_id e aplicavel a camada atual & emitida para a qual
PicOrderCnt( picB ) é maior do que PicOrderCnt( picA ), em que PicOrderCnt( picB )
e PicOrderCnt(picA) sao os valores PicOrderCntVal de picB e picA,
respectivamente, imediatamente apds a invocacdo do processo de decodificacao
para contagem de ordem de imagem para picB.

[0119]0s elementos de sintaxe suplementar transfer_function_cancel_flag e

transfer_function_persistence_flag na Tabela 6 permitem lidar com a adaptacéo
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dindmica da funcdo de transferéncia cujos parametros podem mudar ao longo do
tempo (por sequéncia ou por imagem...) ou cujos parametros podem se manter
persistentes (por sequéncia ou por imagem...). Em outra modalidade, tais elementos
de sintaxe podem nao estar presentes (persisténcia gerenciada diretamente na
semantica).

EXEMPLO 9

[0120]Em um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se, em
um fluxo de bits de video, a definicAo dos parametros em um Conjunto de
Parametros de Imagem (PPS). Como um exemplo, a sintaxe é baseada na Tabela 4,
no entanto, pode ser diretamente estendida a Tabela 1 ou Tabela 5 ou outra
estrutura de sintaxe derivada. Os campos com a *** sdo novos em comparagao com

sintaxes existentes de HEVC.

pic_parametro_set rbsp() { Descritor
pps_pic_parametro_set id ue(v)
pps_seq parametro_set id ue(v)
pps_extension_present flag u(l)
if( pps_extension present flag ) {
pps_range_extension_flag u(l)
pps_multilayer extension flag u(l)
*** pps_hdr_extension_flag u(l)
*** pps_extension_5bits u(d)
}

if( pps_range_extension _flag )
pps_range extension()
if( pps_multilayer extension flag )
pps_multilayer_extension( ) /* especificado no Anexo F
*/
*** if( pps_hdr_extension_flag)
*** pps_hdr_extension() /* especificado no Anexo X*/
if( pps_extension 5bits)
while( more_rbsp_data() )
pps_extension _data flag u(l)
rbsp trailing_bits()
}

Tabela 7: Exemplo de sintaxe para adicdo dos parametros de TF genéricos
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em um PPS.

[0121]A semantica dos novos elementos de sintaxes séo:

pps_hdr_extension_flag igual a 1 especifica que a estrutura de sintaxe
pps_hdr_extension() estd presente na estrutura de sintaxe PPS RBSP.
pps_hdr_extension_flag igual a O especifica que essa estrutura de sintaxe ndo esta
presente. Quando ndo esta presente, infere-se que o valor de
pps_hdr_extension_flag seja igual a 0.

pps_extension_5bits: Porque 1 bit e adicionado para
pps_hdr_extension_flag, altera a especificacdo pps_extension_6bit em H.265/HEVC
para pps_extension_5bits para o propdésito de alinhamento de bytes.

[0122]Note que marcadores de extensdo, tais como pps_extension_5bits,
fornecem flexibiidade para o0 padrdo estender enquanto mantém
retrocompatibilidade com dispositivos que implementam uma versédo anterior do
padrdo. Novos recursos adicionados em partes de extensdo serao lidos por novos
dispositivos que implementam o novo padrdao enquanto dispositivos herdados

implementando versbes padrdo anteriores irdo simplesmente descartar esses

marcadores.
***pps_hdr_extension() { Descritor
***transfer_function_ bit_depth_minus8 u(4)
***transfer_function_type flag u(l)
***transfer_function predefined flag u(l)
***if( transfer_function_predefined flag )
***transfer _function predefined idc u(8)
***else {
**tf num_param_minusl u@3d)
***for (i=0; i<=tf_num_param_minusl; i++) {
*** tf log2_denomli] u(10)
*** tf param_valueJi] se(v)
***}
***}

Tabela 8: Exemplo de sintaxe para codificacdo dos paréametros de TF

genéricos em um PPS.
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EXEMPLO 10

[0123]Em um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se, em
um fluxo de bits de video, a definicAo dos pardmetros em um Conjunto de
Parametros de Sequéncia (SPS). Como um exemplo, a sintaxe é baseada na Tabela
4, no entanto, pode ser diretamente estendida a Tabela 1 ou Tabela 5 ou outra

estrutura de sintaxe derivada.

seq_parametro_set_rbsp() { Descritor
sps_video_parametro_set id u(4)
sps_max_sub_layers_minusl u(3)
sps_temporal_id_nesting_flag u(l)

profile_tier_level( 1, sps_max_sub_layers _minusl )

Sps_seq_parametro_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
sps_extension_present_flag u(l)

if( sps_extension_present flag ) {

sps_range_extension_flag u(l)
sps_multilayer_extension_flag u(l)
*** gps_hdr_extension_flag u(l)
***sps_extension_5bits u(d)

}

if( sps_range_extension_flag )

sps_range_extension()

if( sps_multilayer_extension_flag )

sps_multilayer_extension( ) /* especificado no Anexo F */

***if( sps_hdr_extension_flag )

***sps_hdr_extension( ) /* especificado no Anexo X */

if( sps_extension_5bits )

while( more_rbsp_data( ) )

sps_extension_data flag u(l)
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rbsp_trailing_bits()
}

Tabela 9: Exemplo de sintaxe para adicdo dos parametros de TF genéricos

em um SPS.
***sps_hdr_extension( ) { DESrCI’ItO
***transfer_function_ bit_depth_minus8 u(4)
***transfer_function type flag u(l)
***transfer _function_predefined flag u(l)
***if( transfer_function_predefined flag )
***transfer_function predefined idc u(8)
***alse {
***tf num_param_minusl u(3)
***for (1=0 ; i<= tf_ num_param_minusl; i++) {
*** tf log2 denom(i] u(10)
*** tf param_valueli] se(v)
***}
***}

Tabela 10: Exemplo de sintaxe para codificacdo dos parametros de TF
genéricos em um SPS.

EXEMPLO 11

[0124]Em um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se, em
um fluxo de bits de video, a indicacdo dos parametros e sua definicdo nas
Informacdes de Usabilidade de Video (VUI). Como um exemplo, a sintaxe é baseada
na Tabela 4, embora possa ser diretamente estendida a Tabela 1 ou Tabela 5 ou

qualquer outra estrutura de sintaxe derivada.

vui_parameters() { Desrcnto
aspect _ratio_info_present flag u(l)
if( aspect_ratio_info_present flag ) {
aspect ratio_idc u(8)
if( aspect _ratio_idc == EXTENDED_SAR) {

sar_width u(le)
sar_height u(16)

}

}
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bitstream_restriction flag u(l)
if( bitstream_restriction_flag ) {
tiles_fixed structure flag u(l)
motion_vectors over pic _boundaries flag u(l)
restricted ref pic lists flag u(l)
min_spatial segmentation idc ue(v)
max_bytes per_pic_denom ue(v)
max_bits per min _cu denom ue(v)
log2_max_mv_length_horizontal ue(v)
log2 _max_mv_length vertical ue(v)
}
*** transfer_function present flag u(l)
*** jf( transfer_function_present flag) {
*** transfer_function_ bit _depth_minus8 u(4)
*** transfer_function _type flag u(l)
*** transfer_function_predefined flag u(l)
*** if( transfer_function predefined flag )
*** transfer_function_predefined idc u(8)
*** alse {
*** tf num_param_minusl u(3)
*** for (1=0 ; i<=tf_num_param_minusl; i++) {
*** tf log2 _denomli] u(10)
*** tf _param_valueli] se(v)
***}
***}
***}
***}

Tabela 11. Exemplo de sintaxe para codificacdo dos parametros de TF
genéricos em um VUI.

[0125]Como outro exemplo, a semantica de caracteristicas de transferéncia
pode ser atualizada. Tipicamente, a Tabela E.4 de HEVC/H.265 pode ser atualizada
para incorporar uma modalidade de parametros fixos da EOTF/OETF genérica (que

pode ser referida ou fixa em um padrdo ITU-R ou SMPTE) como segue:

Valor Caracteristica de transferéncia Observa_gao
Informativa
Para uso futuro por
0 Reservado ITU-T | ISO/IEC
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Observacéao

Valor Caracteristica de transferéncia

Informativa
Rec. ITU-R

L V=a*LO045 - (a-1)paral>=Lc>=f
V = 4.500 * Lepara B> Le >= 0

BT.1361 sistema
de gama de cores

(funcionalmente os
mesmos que 0S
valores 6, 14, e 15)
Caracteristicas de

BT.709-5
Rec. ITU-R

convencional

N&o especificado

desconhecidas ou
sdo determinadas

Para uso futuro por

imagem séo

pelo aplicativo.

Reservado

ITU-T | ISO/IEC
Rec. ITU-R

Exibicdo gama assumida 2.2

BT.470-6 Sistema
M (historico)
United States
National Television
System Committee
1953
Recomendacao
para padrdes de
transmissao de TV
a cores
United States
Federal
Communications
Commission Title
47 Code of Federal
Regulations (2003)
73.682 (a) (20)
Rec. ITU-R
BT.1700 (2007
revision) 625 PAL e
625 SECAM
Rec. ITU-R

Exibicdo gama assumida 2.8

BT.470-6 Sistema

B, G (historico)
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Valor Caracteristica de transferéncia Observa(_;ao
Informativa
Rec. ITU-R
BT.601-6 525 ou
625
Rec. ITU-R
BT.1358 525 ou
625
Rec. ITU-R
6 V= g* 045 - (a-1)paral>=Lc>=pf BT.1700 NTSC
V =4.500 * Lepara > Lec>=0 Society of Motion
Picture and
Television
Engineers 170M
(2004)
(funcionalmente os
mesmos que 0S
valores 1, 14, e 15)
Society of Motion
. V=0 L04S - (o= 1)para1>= o= 4 Piclure and
V=4.0%Lcpara f>Lc>=0 Engineers 240M
(1999)
8 V = Lcpara todos valores de Lc CaracteAr|st_|ca_s de
transferéncia linear
Caracteristica de
9 V=1.0+Logl0(Lc)+2paral>=Lc>=0.01 transferéncia
V =0.0para0.01>Lc>=0 logaritmica (100:1
faixa)
Caracteristica de
V=1.0+LoglO(Lc)+25paral>=Lc>= transferéncia
10 Sqrt( 10 ) + 1000 logaritmica
V = 0.0para Sqrt( 10 ) + 1000 > L¢ >= 0 (100 *Sqrt(10): 1
faixa)
V=a*L045 - (a-1)paralc >=f
11 V =4.500 * Lepara > Le > - IEC 61966-2-4
V=-a*(-Lc)945 + (o-1)para -f>=Lc
V=a*L045 - (g-1)paral.33> Lc>=f Rec. ITU-R
12 V =4.500 * Lepara > Lec >= -y BT.1361 sistema
V=—(a*(-4*L:)045 - (a-1)) =+ 4para-y>L. | de gama de cores
>= -0.25 estendido
13 V=a*L(1+24)-(g-1)paral>=Lc>=p IEC 61966-2-1
V =12.92*Lcpara f>Lc>=0 (sRGB ou sYCC)
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n=0.25*2610 + 4096 = 0.1593017578125
aos quais Lc igual a 1 para pico de branco destina-se
a corresponder
para um nivel de luminéncia de exibicdo de 10 000
candelas por metro quadrado

Valor Caracteristica de transferéncia Observa(_;ao
Informativa
Rec. ITU-R
BT.2020
14 V=a* L045 - ga ~1)paral>=lc>=f (funcionalmente os
V =4.500 * Lepara f>Lc>=0 mesmos que 0s
valores 1, 6, e 15)
Rec. ITU-R
BT.2020
15 V=ar L0435 - ga -~ 1)paral>=Llc>=f (funcionalmente os
V =4.500 * Lepara f>Lc>=0 Mesmos que 0s
valores 1, 6, e 14)
V=((ct+c2*L)+(1+c3*LcN))Mparatodos
os valores de Lc
Ci=c3-Cz2+1=23424 + 4096 = 0.8359375 Society of Motion
C2 =32 * 2413 + 4096 = 18.8515625 Picture and
c3 =32 * 2392 + 4096 = 18.6875 Television
16 m = 128 * 2523 + 4096 = 78.84375 Engineers ST 2084

para sistemas de
10,12, 14 e 16-
bits.

V = (48 * L¢ + 52.37 )(1 + 2.6 )para todos os valores
de Lc

Society of Motion

_ _ : ) Picture and
17 |@aos quais Lcigual a 1 para pico de branco destina-se Television
) acorresponder Engineers ST 428-
para um nivel de luminancia de exibicdo de 48 1
candelas por metro quadrado
7S Bk € ?:;ELCH i OETF genérica
n=X proposta para um
*k%] Q s=X conjunto de
=X parametros com
_ valores fixos
m=X
19..25 Reservado Para uso futuro por
5 ITU-T | ISO/IEC

Tabela 12. Atualizacdo de exemplo de caracteristicas de transferéncia

[0126]A semantica acima é baseada na Equacdo N°. 1, mas ndo é limitada a

essa versao de definicAo de OETF pode ser estendida a quaisquer equacdes aqui

descrias, e/ou quaisquer equacdes derivadas das equacdes neste documento, por

exemplo, uma equacao derivada da Equacgdo N°. 1. Varias entradas (linhas) podem
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ser adicionadas a diferentes parametros fixos.

[0127]E discutido acima a inser¢do do valor de modulacdo em varias
estruturas de sintaxe, usando H.265/HEVC como um exemplo. Os presentes
conceitos podem ser aplicados a outros padroes. Com excecdo do exemplo de
implementagdo de VUI (Exemplo 11), retrocompatibilidade total com o fluxo de
trabalho SDR implantado ou existente é preservada.

EXEMPLO 12

[0128]Em um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se a
implementacgdes relacionadas ao padrdo CEA (Consumer Electronics Association)
(por exemplo, em uma extensao ou alteracédo de CEA-861.3). Esse padrao pode ser
usado, por exemplo, por HDMI para transmitir parametros de EOTF parametrizada
(P-EOTF) a um dispositivo de renderizacdo (por exemplo, um visor). Por exemplo,
InfoFrame Dynamic Range e Mastering InfoFrame de CEA-861.3 define um Descritor
de Metadados Estatico e uma EOTF (Tabela 13, Tabela 14) que podem ser

atualizados como segue:

Cédigo Tipo InfoFrame InfoFrame Type = 0x07
Numero de Verséo Version=0x01
InfoFrame
Comprimento de InfoFrame Comprimento dos seguintes Metadados HDR InfoFrame
Byte de Dados 1 F17=0 | F16=0 | F15=0 | F14=0 | F13=0 EOTF (3 bits)
Static_Metadata
Byte de Dados 2 F27=0 | F26=0 | F26=0 | F24=0 | F23=0 | Descriptor_ID (3
bits)
Byte de Dados 3 Static_Metadata_Descriptor

Byte de Dados n

Tabela 13. Faixa Dinamica e InfoFrame Master
[0129]0 Byte de Dados 1 EOTF identifica a Fungao de Transferéncia Eletro-
Optica (EOTF) usada no fluxo.

EOTF EOTF de fluxo
0 Gama Tradicional - Faixa de Luminancia SDR
1 Gama Tradicional - Faixa de Luminancia HDR
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5 ST 2084 DE SMPTE [Erro! Fonte de referéncia néao
encontrada.]
**x3 EOTF parametrizada
4-7 Reservado para uso futuro

Tabela 14. Byte de Dados 1 - Funcgéo de Transferéncia Eletro-Optica

[0130]O0 Byte de Dados 2 Static Metadata Descriptor_ID identifica a

estrutura usada no Byte de Dados 3 e acima.

Statlc_MetadaE)a_Descrlptor_I Descritor de Metadados
0 Metadados Estaticos Tipo 1
*xk] Metadados Estaticos Tipo 2 (parametros P-EOTF)
2-7 Reservado para uso futuro

Tabela 15. Byte de Dados 2 - Static_Metadata_ID

[0131]Quando Static_Metadata_Descriptor_ID = 1,
Static_Metadata_Descriptor usa a estrutura definida na Tabela 16 que foi definida
para identificagcdo de parametros de EOTF parametrizada.

[0132]Metadados Estaticos Tipo 2 pode definir parametros P-EOTF como

segue:
Nimero do Byte de Dados Contetdo
***Byte de Dados 3 peotf _param_s, LSB
***Byte de Dados 4 peotf_param_s, MSB
***Byte de Dados 5 peotf _param_t, LSB
***Byte de Dados 6 peotf_param_t, MSB
***Byte de Dados 7 peotf _param_c, LSB
***Byte de Dados 8 peotf param_c, MSB
***Byte de Dados 9 peotf _param_n, LSB
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***Byte de Dados 10 peotf param_n, MSB
***Byte de Dados11 peotf param_m, LSB
***Byte de Dados 12 peotf param_m, MSB

Tabela 16. Descritor de Metadados Estaticos Tipo 2 (P-EOTF)

[0133]A semantica € a mesma proposta ha Tabela 1.

EXEMPLO 13

[0134]JEm um exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se a
valores predefinidos dos parametros (por exemplo, parametros (s,t,c,n,m)). Em um
exemplo, os parametros da curva OETF podem ser otimizados em varias OETFs
existentes, bem como CSF de Barten, levando a um conjunto de parametros
predefinidos sugeridos (junto com uma medida de erro). Por exemplo, a Figura 9
ilustra resultados que mostram a funcdo TCH de acordo com 0s presentes conceitos
otimizada em padrdo OETF ou propostas de padréo existentes.

[0135]0Os parametros do modelo matematico mostrado na Figura 9 foram
gerados com base em 1000 pontos de dados logaritmicamente espacados entre o
nivel de preto e a lumindncia maxima (indicado nas Tabelas 17-20 abaixo;
espacamento linear para correspondéncias com a OETF de Phillips). Em um
exemplo, o nUmero de pontos de dados pode ser superior a 1000 ou inferior a 1000.
Em um exemplo, o espacamento dos pontos de dados pode ser logaritmico com
pontos de dados extras inseridos proximo ao nivel de preto e/ou proximo a
luminancia maxima. Isso pode auxiliar o processo de otimizacdo a encontrar
solugdes que sejam suficientemente precisas proximo aos extremos da curva.

[0136]O erro é calculado como a diferengca média quadrética da saida da
OETF genérica VL) de acordo com os presentes conceitos e a curva/LUT as cujo

ajuste foi feito para:
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Equago N°. 11Emor = -3, (V(L) — V,(1))?

[0137]O erro € um indicador da proximidade entre o modelo de OETF
parametrizada de acordo com os presentes conceitos e a OETF (padrdo, padrao
proposta, personalizada ou padrao futura) que esta sendo combinada ou modelada.

O erro calculado na Equacdo 11 é um exemplo de uma métrica de erro adequada.
Um exemplo pode usar a norma L, em V(L) e V,(L).

Condicdes de teste:
Pico: 10* cd /m?
Preto: 1072 cd /m?*
Palavras cédigo: 4096 (faixa total de 12 bits)
Parametro Curva de Barten ST 2084 DE EOTF de Philips
(f=0,9078) SMPTE
= 1,5000 1,4417 1,0667
t 3,8408 4,4059 21,245
¢ -1,1103 -1,1146 -9,7546
n 0,25451 0,27182 0,46363
m 0,097763 0,10817 0,2885
Erro 5,10*10° 2,697*10° 5,2488*10°
Tabela 17

Condicdes de teste:
Pico: 10% cd /m?

Preto: 0,005 cd /m*
Palavra codigos: 4096 (faixa total de 12 bits)
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Parametro Curva de Barten ST 2084 DE EOTF de Philips
(f=0,89222) SMPTE

s 1,5312 1,4598 1,0695

t 3,6965 4,2899 21,0024

€ -1,1959 -1,1213 -9,6815

n 0,24959 0,2681 0,46248
m 0,09586 0,10526 0,28698
Erro 3,8983*10° 1,913*10° 5,1925*10°

Tabela 18
Condigbes de teste:
Pico: 10* cd /m? Desvio m removido do modelo
Preto: 10 cd /m?”
Palavra cddigos: 4096 (faixa total de 12 bits)
A Curva de Barten EOTF de Philips
Parametro (f=0.9078) ST 2084 DE SMPTE

= 1,4707 1,5475 1,2465

t 4,3636 4,1120 32,9662

€ -0,28519 -0,42305 -2,3399

n 0,28557 0,27237 0,55642
m 0 0 0
Erro 1,0021*10° 2,7011*10° 5,3659*10°

Tabela 19
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CondigOes de teste:
Desvio m removido do modelo

Preto: 0,005 cd /m?
Palavra codigos: 4096 (faixa total de 12 bits)

Pico: 10* cd /m*

A Curva de Barten EOTF de Philips
Parametro (f = 0,89222) ST 2084 DE SMPTE
s 1,4768 1,5624 1,2466
£ 4,3301 4,0159 32,9224
¢ -0,35758 -0,45706 -2,3493
n 0,28497 0,2687 0,55628
m 0 0 0
Erro 9,8265*10° 1,9174*10° 5,3517*10°
Tabela 20
EXEMPLO 14

[0138]Em um exemplo de acordo com o0s presentes conceitos, 0S
parametros para os modelos de OETF/EOTF genéricas parametrizadas podem ser
gerados como segue de acordo com 0s presentes conceitos.

OTIMIZAGCAO DE OETF

[0139]As curvas genéricas descritas acima de acordo com 0s presentes
conceitos requerem varios parametros. Esses parametros dependem do caso de uso
ou de qual curva preexistente precisa ser modelada. Um procedimento de
otimizacado pode ser empregado para determinar os valores desses parametros de
acordo com o0s presentes conceitos. Os mesmos parametros sao, entao,

empregados para a EOTF correspondente (ou OETF inversa).

[0140]A curva OETF a ser otimizada (a curva OETF alvo) pode ser dada
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como uma tabela de pesquisa (LUT) ou como uma funcdo. Assumindo que existe

V(L
uma faixa de valores de luminéncia para os quais é desejavel que a OETF (t)

r

V(L
corresponda a uma OETF (1) existente, entédo, o seguinte problema de otimizacao

é solucionado:

Equacao N°.12
arg min |V, (L) — V(L;parametros (e.g.,s, t,c,m,n))||?

parametros (a.g.s.t.comm)

(L
em que (L) pode ser qualquer OETF existente, ou pode ser uma LUT

derivada de funcdes de sensibilidade de contraste. ‘ pode ser uma variedade de
valores dentro de uma faixa de valores (por exemplo, 1000 valores, espacados
logaritmicamente na faixa de luminancia em investigacao).

[0141]Cada variavel ou cada parametro pode ser individualmente otimizado.
Se o erro obtido para essa otimizacao for inferior ao erro anterior, 0 novo valor para
aguela variavel é armazenado. Ao contrario, o valor antigo é armazenado.

[0142]Apbés cada variavel/parametro ter sido otimizado uma vez, o
procedimento é repetido. Esse processo € repetido um numero fixo de vezes (por
exemplo, 10000 vezes) ou enquanto o erro nao tiver sido reduzido. Durante cada
iteracdo desse esquema iterativo, 0os parametros sdo atualizados para valores
determinados pela otimizacdo apenas se ele resultarem em um erro menor. Ao
contrario, os parametros da iteracdo anterior sdo mantidos. Repetindo a otimizacdo
em circulo, iniciando cada circulo com o conjunto de parametros ideal determinado
previamente, existe convergéncia para a solugdo global ideal, devido a natureza
suave e bem comportada das curvas para as quais a otimizacéo € realizada.

TABELA DE PESQUISA

[0143]Em um exemplo, uma funcdo de transferéncia de modulagéo, que por

si s6 é derivadas de uma funcéo de sensibilidade de contraste, pode ser combinada.

Nesse procedimento, a Funcao de Sensibilidade de Contraste de Barten € avaliada
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para todas as combinagdes relevantes de nivel de luminancia e frequéncia espacial.
Para cada nivel de luminancia, a sensibilidade de contraste maxima é encontrada
em todas as frequéncias espaciais. Isso produz uma funcdo de sensibilidade de
contraste como funcgéo de nivel de luminancia, CSF(L).

[0144]A funcdo de transferéncia de modulagdo € o reciproco de
sensibilidade de contraste e é dada por:

Equacéao N°. 13m_ (L) = :

CSFL)

[0145]Em esséncia, a transferéncia de modulacdo da o maximo contraste
em um dado nivel de luminéancia que é logo abaixo do limite visivel. Isso significa
gue niveis de luminancia subsequentes em um esquema de codificacdo devem ter
um contraste de, no maximo, essa quantidade.

[0146]O contraste entre dois niveis de luminancia b e b2 € geralmente

C
definido como contraste de Michelson , dado por:
L,— L,
c=

Equacdo No, 14 7%

[0147]Combinar essas duas equacdes produz:

m,(L) = i:i
Equagdo N°. 15 s
L, ou L,
[0148]Resolver produz:
_ 1—:1."!1.':..’_:'_3'
L, =L, 1+m (L)
_ 1+me(L,)
L —_— Lj_ 1_?"'![':'{"—}

Equacéo N°. 16 :

[0149]A interpretacdo desse resultado é que, dado um nivel especifico de
luminancia, um novo nivel de luminancia pode ser calculado, que é diferente
exatamente em 1 diferenca de percepcdo imediata (JND). Nesse caso, 0 novo nivel
de luminéncia é 1 JND superior ao valor anterior, € no outro caso, 0 hovo nivel de
luminéncia é 1 JND inferior.

[0150][Em um exemplo, a luminancia maxima e profundidade de bits
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desejadas séo escolhidas e, com a Equacéo 16, calculam uma tabela de pesquisa
de valores de luminéncia, cada uma 1 JND diferente do valor anterior. Por exemplo,
se uma luminancia maxima de 10.000 cafm” € escolhida, com uma profundidade de
bits de 12 bits, entdo, a Ultima entrada na tabela de pesquisa ira conter um valor de
10.000. A penultima entrada sera calculada a partir da Ultima entrada usando a
Equacgédo 16. A antependltima entrada sera calculada a partir da pendltima entrada, e
assim por diante.

[0151]A tabela de pesquisa resultante representa uma EOTF, uma vez que
converte palavra cédigos (isto €, entradas da tabela) em valores de luminéncia. Se
um valor de luminancia minimo desejado é dado, um célculo de quantas palavras
codigo devem ser necessdrias para alternar entre a luminancia minima e maxima
pode ser realizado. Isso prové o numero de JNDs disponivel para aquela faixa de
luminancia.

[0152]Pesquisas inversas nessa tabela de pesquisa resultante
implementariam uma OETF. Esse par de funcdes serd representado por
Leoreen(V) 8 Voo on (L) para a EOTF e a OETF respectivamente.

[0153]0Os parametros da OETF para essa tabela de pesquisa podem ser
otimizados resolvendo a seguinte equacdo, em que qualquer nimero de parametros
pode ser selecionado:

Equacao N°.17

arg . min _
parametros (e.g.s.t.comm)

Yaarten (L) — V(L; pardmetros (e. g., s, t,c,m,n))|l*

TABELA DE PESQUISA CONSERVADORA

[0154]A Tabela de pesquisa gerada na sec¢ao anterior cria valores que séo
precisamente espacados em 1 JND. A combinagdo da luminancia inicial e do
namero de entradas na tabela de pesquisa pode determinar a luminancia final. Isso
€ indesejavel porque a luminancia final é dificil de ser prevista dessa forma, e pode

ser superior ou inferior ao nivel de preto desejado. Esse € especialmente 0 caso se 0
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namero de entradas na Tabela é relacionado a uma dada profundidade de bits (em
um exemplo, uma profundidade de bits de 10 bits implicaria uma Tabela com 1024
entradas). Se a combinacédo de nivel de preto, luminancia méaxima e profundidade de
bits permitir, seria melhor espacar cada etapa consecutiva em menos de 1 JND.

[0155]Um parametro f com um valor menor que um pode ser aplicado as

formulas acima como segue:

1-F me(L,)

L= Lo

Equacdo N°. 18 e
1+fF melL,)

L,= L ,—L 7=

- 1-F melL,)

[0156]Em um exemplo, f = 0,9 pode ser escolhido para um sistema com
uma luminancia maxima de 10,000 cd/m?*, um nivel de preto de 0,001 cd/m* e uma
profundidade de bits de 12 (produzindo assim uma LUT de 2 = 4096 entradas).
Em um exemplo, f = 0,918177. Para uma luminancia méaxima, um nivel de preto e
uma profundidade de bits fixos, variar o valor de f resulta em uma familia de curvas.

[0157]Em geral, € desejavel escolher uma luminancia méaxima, um nivel de
preto e uma profundidade de bits, e derivar dai um valor ideal de f. Para alcancar
isso, um procedimento de otimizacdo pode ser empregado. Aqui, um aspecto dos

conceitos resolve o seguinte problema de otimizagéo:

Equacéo N°. 19arg n'}in L. —L(0;L, _..f)II?

[0158]Aqui, L,,;, € 0 nivel de preto desejado e L(0;L,,...f) € a primeira

entrada na tabela de pesquisa gerada a partir de uma dada luminancia maxima
L um dado tamanho da tabela de pesquisa, bem como o parametro f que esta

max’

sendo otimizado. O objetivo dessa técnica € encontrar um valor de f que, sob a

dada especificagdo de lumindncia maxima e profundidade de bits, produz uma LUT
com um nivel de preto que € téo proximo possivel ao nivel de preto desejado L, ;...
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[0159]0 resultado deste produzido € um valor de f gue pode ser usado na
Equacéo 18 para criar LUTs com as quais os parametros das curvas OETF e EOTF

T’{E‘m'rsn [L:I
n

dos presentes conceitos podem ser combinados. Essa LUT representa a

Equacédo 17. Os parametros para a OETF séo, entdo, determinados aplicando o

=t
esquema de otimizacdo da Equacao 17. Os mesmos parametros de resultado , ,

men séo utilizados para ambas a OETF e a EOTF correspondente (OETF inversa).
EXEMPLO 15
[0160]JEm um exemplo de acordo com o0s presentes conceitos, uma forma
alternativa do modelo de EOTF genérica compreendendo seis parametros pode ser
construida como segue:

~ c— (V—m)st 1/n
Equacao N°. 20L(V) = (—) +b

V—m—=s

[0161]Na Equacdo N°. 20, ¢, m, s, n, t, b sdo parametros e V é uma palavra
caddigo.

[0162]JUma forma alternativa da EOTF ou OETF inversa genérica
compreendendo seis parametros e correspondendo a Equacédo N°. 20 pode ser

construida como segue:

Equagdo N°. 21V (L) = siop)re

(L—b)"+at
[0163]O desvio b na Equacao N°. 20 pode ser usado para modificar a curva,
tal que o menor valor de VV, que é tipicamente 0, sera mapeado para um valor de
saida desejado L. Em um exemplo, b é escolhido tal que, em combinagdo com
parametros ¢, m, 5, ten, a entrada V=0 € mapeada para L{0)= 0. Em um
exemplo, b é escolhido tal que, em combinagcdo com parametros ¢, m, s, ten, a
entrada ¥ = 0 é mapeada para L{0) = 0.001.

[0164]0s valores de parametros s, t, ¢, n e m Sao tipicamente determinados
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através de um processo de otimizacdo (por exemplo, o processo de otimizacdo no
b
Exemplo 14). O valor de pode também ser encontrado através da otimizacdo da

Equacgéo N°. 20 em uma dada curva.
L

Tin

b
[0165]Alternativamente, o valor de  pode ser calculado como segue.

T

Vo
pode ser o nivel de preto desejado de um sistema de exibic&o pretendido " pode
ser o valor de palavra cédigo mais baixo que deve ser codificado dado o nivel de

L_.. b -
preto desejado representado por " O valor pode, entdo, participar na

L_..=L(V_ N o
determinacdo de " (. ”j, com base na Equacdo N°. 20. Na auséncia do

b :
desvio , esse mapeamento nao pode ser garantido:

fir 4 1i/m
e— (Vipin— m_-'sr)

VF—m— =

Equacao N°. 22L .. =+ (

[0166]No entanto, usando a Equacdo N°. 20, é possivel estabelecer uma

b
eguacao com um (parametro ) desconhecido:

L min = {E_I:;T::__;ﬂ}sr)z L b
Equacgéo N°. 23 -
g t ¢ nem
[0167]Na Equacdo N°. 23, os parametros , , podem ser
.['!14:' N .
determinados através de otimizacdo. A palavra codigo " e valor de luminancia

i

" podem ser especificados. O valor de b pode ser calculado como segue:

~ o _ o= (Vi —mlst =
Equagdo N°. 24b = L, — (e
[0168]Determinar o parametro b com base na Equagao N°. 24 em vez de por

meio de otimizacdo permite que determinados sistemas, tais como um visor ou um

_ b
aparelho de Blu-Ray, ndo transmitam o parametro , uma vez que ele pode ser

calculado a partir dos parametros E, r, c, nem. Os parametros E, r’ c, nem da
Equacéo N°. 20 podem ser transmitidos ao receptor.

EXEMPLO 16

[0169]Em um exemplo de acordo com os presentes conceitos, uma forma

alternativa do modelo de EOTF genérica compreendendo sete parametros pode ser

Peticéo 870200141193, de 09/11/2020, pag. 60/133



50/96

construida como segue:
— (V—m) st 1/n
Equacdo N°. 25L(V) = a [L) +b

V—m—=s

[0170]Na Equacdo N°. 25, ¢, m, s, n, t, a, b sdo parametros e V € uma
palavra codigo.

[0171]Uma forma alternativa do modelo de EOTF ou OETF inversa genérica
compreendendo sete parametros e correspondendo a Equacdo N°. 25 pode ser

construida como segue:

slrL_a..'n—c

Equagdo N°. 26V (L) = ?v'-—— m
I !

| | +sC
. a /

[0172]O desvio b introduzido na Equacdo N°. 25 pode ser usado para
modificar a curva, tal que o menor valor de V7, que é tipicamente 0, sera mapeado
para um valor de saida desejado L, ... A capacidade de executar esse mapeamento
pode ser alcancada alterando o valor de & para mudar a saida para seu valor de

7

saida minimo desejado L, .. Simultaneamente, o maior valor de V, que €

L. ,

tipicamente 1, sera mapeado para um valor de saida desejado . A capacidade
ol

de executar esse mapeamento pode ser alcancada alterando o valor de para

modificar a saida para sua faixa desejada.

o
[0173]JEm um exemplo, € escolhido tal que, em combinacdo com

) cm s ten V=1 L(1) = 10,000.
parametros , , , , a entrada é mapeada para Em um

V=1 L(1)=1 V=1
exemplo, € mapeado para . Em um exemplo, € mapeado para

L) = 4. Em um exemplo, ’ é escolhido tal que, em combinacdo com parametros c,
m, s, t emn, aentrada V = 0 € mapeada para L{0) = 0. Em um exemplo, b é escolhido
tal que, em combinagdo com parametros c, m, s, t e n, @ entrada V = 0 é mapeada
para L{0)= 0.001. Em um exemplo, a = 1 é escolhido para mapear ¥ =1 para

[c— (1—-m) st

1-m—=

1/n
) +b. Em um exemplo, b = 0 é escolhido tal que a entrada vV =0 é

c— (—m)st 1/n
mapeada para a (—) .

-m-
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R 5 t ¢ nem .
[0174]Os valores de parédmetros , , , podem ser determinados

aeb
através de um processo de otimizagdo. Os valores de podem também ser

encontrados através de otimizacdo em uma dada curva.

aeb
[0175]Alternativamente, os valores de podem ser calculados como

L Tl , . . e o~ .
segue. " pode ser o nivel de preto desejado do sistema de exibicdo pretendido. O

valor de palavra cédigo mais baixo que deve codificar esse nivel de preto pretendido

r
rin " JI:':“fu:

pode ser dado por "** pode ser o nivel de preto desejado do sistema de

exibicdo pretendido. O valor de palavra cédigo mais alto que deve codificar a

T

.[. pl -4 -
luminancia maxima pretendida pode ser dado por "°°. O mapeamento desejado

pela Equacdo N°. 25 é entdo:
in LU'!:I?!:'?::I

= L(V,

Max

L ¥l
Equacgdo N°. 27a ™

L.
Equacg&o N°. 27b ™

o} b
[0176]Na auséncia de ganho e desvio , esse mapeamento ndo pode ser

garantido, isto €, em geral, o seguinte é verdadeiro:
L F R— s 1/n
Equagdo N°. 28a L., # (':["“—’5)
i Vinimn—m—5
e
£~ (Vimge = :'."!'_:'5:') 1/n
Vpgy—™m— =2

Equacéo N°. 28bL ... # [

[0177]No entanto, com o auxilio da Equacdo N°. 25, é possivel estabelecer

aeb
duas equacdes com dois (parametros ) desconhecidos:
_ e= (Vi jn —mlst " _ [ N
. Lm:’n =da (m) +b=al U’m:’nj b
Equacao N°. 29a

I =al= (Vnge—mlst\n , b= r.IL'II:V :'J +h
S—

LI . S—
TR ':fm:x_?-"!_f TILEX

Equacao N°. 29b
[0178]Nessas equacbes, 0s parametros s, t, ¢, nem podem ser
determinados através de otimizagdo. As palavras codigo V,.. eV, . e valores de

luminéncia desejados L., e L,.... podem ser especificados. Isso permite que valores

para a e b sejam calculados, usando as definicbes de L'(V_. ) eL'(V__.) a partir da

TMin UL
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Equacgéo N°. 29a e Equacao N°. 29b:
L
a —_—

[0179]Equacao N°. 30

max ~Lmin

Lt Vinax =Lt (Vinin )

b= Lm:’n - LI‘(-L!J?!:'?::I ‘,_,.,,:vrﬂ:i::; i
[0180]Equagdo Ne. 31 st T
aeb
[0181]Determinar parametros com base nos valores da luminancia

minima e maxima L e palavras cédigo V, tal como através das Equagfes acima 30 e
31, em vez de por meio de otimizacéo, permite que, em sistemas em que alguns
parametros sédo transmitidos a um receptor, tais como um visor ou um aparelho de

aeb ) o
Blu-Ray, os parametros ndo precisem ser transmitidos, uma vez que eles

R st cnem
podem ser calculados com base nos parametros , , |,
[0182]EXEMPLO 17
[0183]Em um exemplo de acordo com os presentes conceitos, uma forma
alternativa do modelo de OETF genérica compreendendo seis parametros pode ser
construida como segue:
Equacdo N°. 32V (L) = k=—"S+m

LM+t

[0184]Na Equacdo N°. 32, ¢, m, k, s, n, t sdo parametros e V é uma palavra
caddigo.

[0185]Uma forma alternativa do modelo de EOTF ou OETF inversa genérica
compreendendo seis parametros e correspondendo a Equacédo N°. 32 pode ser

construida como segue:

e— IKETm..Isr n
Equagdo N°. 33L(V) = (T)

[0186]O desvio m introduzido na Equacdo N°. 32 pode ser usado para
modificar a curva OETF, tal que o menor valor de L serd mapeado para uma palavra
codigo desejada V,,.,,. Simultaneamente, o maior valor de L sera mapeado para um

valor de saida desejado V. Isso € alcancado alterando o valor de k para modificar

max

a saida para sua faixa desejada.

Peticéo 870200141193, de 09/11/2020, pag. 63/133



53/96

V,,=0ell .=1

[0187]Se a saida normalizada for desejada, entdo, ™" T Em

casos de uso ndo normalizados, a faixa de palavras cédigo pode ser determinada
por uma dada profundidade de bits, e pode ser ainda qualificas pelos adjetivos ‘total’

ou ‘legal’. Cada uma dessas faixas pode ser acomodada especificando valores

V. eV, . _ _
apropriados para " . Em um exemplo, a faixa total de 10 bits tem
) ) V. ..=0el __ =1023 _ _
codevalues” entre N . Em um exemplo, a faixa legal de 10 bits

V.. =64ell . =940

min max

tem “codevalues” definidos entre . Em um exemplo, a faixa

V,.=0el . =4095

Tmin TRax

total de 12 bits tem valores entre . Em um exemplo, uma a

V., =16ell . = 235

i itk S

faixa legal de 8 bits tem valores entre

mek
[0188]0Os parametros podem ser determinados com base na

o (o . A mek
luminancia minima e maxima L e palavras codigo V. Os parametros podem ser

calculados da mesma forma que a discutida em relacdo ao Exemplo 16 acima. Um

. . ;. L Tl N . ;.
valor de luminancia minimo ™" e um valor de luminancia maximo

T

Tax
pode ser
- s . Viin © Vias
especificado em adicdo a “codevalues” desejados correspondentes "~ T A

partir da Equacao N°. 32, duas equagbes em dois desconhecidos sao derivadas:

L™+
Vi = kEmE"EE 4
m in st
Equacdo N°. 34a ™
. _ 5L, _ax“—c
Ve = K L—n‘:x e T

Equacéo N°. 34b

[0189]Essas duas equacdes sao, entdo, simultaneamente resolvidas para os
parametros k e m, rendendo:

Vmax ™ Vimin
e -+ - -
Wl =V L}

Equacgéo N°. 35k =

e

Equacdo N°. 36m = V. — V'(L,, . ) ——mexTmin

¥
V' (L ) =V (Lenin )

[0190]Na Equacdo N°. 35 e Equacdo N°. 36, V'(I) pode ser determinado

como segue:
Equagéo Ne. 37v'(1) = =

EXEMPLO 18
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[0191]Em um exemplo de acordo com os presentes conceitos, uma forma
alternativa do modelo de EOTF genérica compreendendo oito parametros pode ser

construida como segue:

c— | —

Equacio N°. 38L(V) = a (_L"r—_lj) L

[0192]Na Equacdo N°. 38, c, m, k, s, n, t, a, b sdo parametros e V € uma
palavra codigo.

[0193]Uma forma alternativa do modelo de EOTF ou OETF inversa genérica
compreendendo oito parametros e correspondendo a Equacdo N°. 38 pode ser

construida como segue:
L—by P
- TC

(=)
Equacéo N°. 391V (L) = ka—— m

[0194]0O desvio b introduzido na Equacdo N°. 38 pode ser usado para
modificar a curva, tal que o menor valor de V7, que é tipicamente 0, sera mapeado
para um valor de saida desejado L ... A capacidade de executar esse mapeamento
pode ser alcancada alterando o valor de b para mudar a saida para seu valor de

saida minimo desejado L_.. Simultaneamente, o maior valor de V, que é

tipicamente 1, serd& mapeado para um valor de saida desejado L Isso é

moax "
alcancado alterando o valor de a para modificar a saida para sua faixa desejada.
Simultaneamente, os parametros k e m servem ao mesmo papel na Equacéo N°. 39
como os parametros a e b fazem na Equacgao N°. 38: eles permitem que um ganho k

e um desvio m sejam aplicados a OETF da Equacéo N°. 39, tal que a faixa desejada

de palavras codigo € estendida para uma faixa de valores de entrada entre
Lm:’n el

R st cn m k aeb
[0195]Os valores de parametros , , , , , , sao tipicamente

determinados através de um processo de otimizacdo. Alternativamente, o0s

5Tt cen
parametros , |, podem ser determinados através de otimizacado e, similar ao
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m k aeb )
Exemplo 16, os parametros , , podem ser calculados simultaneamente

através de um sistema de quatro equac¢des em quatro desconhecidos. Uma palavra

.-r __r

. . . . I’ ¥ 3 , . . I’ i
cédigo mais baixa desejada " e palavra codigo mais alta " pode ser
especificada. Da mesma forma, pode haver uma faixa de luminancia com um valor

L L - A . s,
de luminancia representavel mais baixo " e um valor de luminancia representavel

max

mais alto desejados. As quatro equagdes com desconhecidos m, k, a e b S&o:

c |“[f’m£:~.‘”"'-"|5h 1

5 — | )st

Equag&o N°. 40L . = “( Vo ) i
—= -5

i

Vimgx—m n
c— | = ]ty
Equagéo N°. 41L .= ﬂ(_phT) +b

K

c— | EA
Equacdo N°. 421, = ﬂ(_E’T) +b

TV en—mm =
o— | —= J=t \™
Equagdo N°. 43 L, = ﬂ(_l;!T) +b

i

[0196]As seguintes informacdes que podem ter que ser determinadas:

. Lyely c e Vie Vs
valores de luminéancia bem como palavras cédigo " e . Esses valores de
. A . T . A . LT L:':"!E.'-I.‘
luminancia e palavras cédigo necessariamente tém que ser diferentes de , ,
I’!":' I’f" E ~ . . .
™ e ™ para assegurar que as quatro equacdes acima sejam linearmente
m k
independentes (e, portanto, permitem uma solucdo aos quatro desconhecidos ,
aeb
). Em principio, as seguintes relacdes devem ser estabelecidas:
Equagdo N°. 44aL . <L, <L, .
Equagdo N°. 44bL . < L..<L_ .
Equagdo N°. 44cL, = L.,
Equacgdo N°. 44dv, ., <V, <V, _.
Equacgdo N°. 44ev, . <V, <V, _.
Equacgdo N°. 44f 17, =V,
. (Lig,Via) e (Lin, Via)
[0197]Finalmente, os pares devem ambos estar na curva
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desejada. Em casos de uso em que tais pares podem ser identificados, os
parametros m, k, aeb podem ser determinados com base nas Equacodes 40 a 43.

EXEMPLO 19

[0198]Em um exemplo de acordo com os presentes conceitos, uma forma
alternativa do modelo de OETF genérica compreendendo seis parametros pode ser
construida como segue:

Equago N°. 45av(L) = 225

L™ +st

c

Equacdo N°. 45bV' (L) = kV(L) +m

[0199]Aqui, =, t, c e n SA0 parametros para a Equacdo N°. 45a, os quais sao
tipicamente determinados através de otimizacdo e L é um valor de luminancia de
entrada. A faixa de valores de entrada que L pode ter pode ser especificada como
(L.in Lmas)- A saida da Equagdo N°. 45a sera, entdo, ligada a faixa de palavra

codigo (V(L,,..), V(L,....)). A faixa de palavra cédigo desejada pode ser especificada

r r
v i’ L:':"!EI

como ( ). A Equacao N°. 45b pode mapear a saida de Equacdo N°. 45a

para a faixa de palavra codigo desejada.

I:I'r:'" in’ I’:" E.'-l':l

[0200]0O par pode ter uma variedade de faixas de cédigo. Em um

. JORT . E.['!:lm':*zJ I'f:r!ﬁxj = I:GJ 255)
exemplo, a faixa de palavra cédigo desejada pode ser , €

corresponde a faixa total de 8 bits. Em um exemplo, a faixa de palavra cédigo

. E.[;’:"'i'?‘!-' L’:"‘EI:I = (0-' 1023) by . .
desejada pode ser , correspondendo a faixa total de 10 bits.

Em um exemplo, a faixa de palavra cédigo desejada pode ser
(L’:“f?‘!’ L’:""EI:I = (64-' 940) bY . .
- - , correspondendo a faixa legal de 10 bits. Em um exemplo, a

. T . EI'!:'.V!:'HJ L’:."!EIJ = E4J lﬂl:})
faixa de palavra codigo desejada pode ser , correspondendo

a faixa estendida de 10 bits. Em um exemplo, a faixa de palavra cddigo desejada

E.['?:“i'?‘!-' L’:"‘EI:I = (ﬂ-' 4095) bY . . .
pode ser - , correspondendo a faixa estendida de 12 bits. Em
. T . EV:M:'HJI":"EIJ = Gil
um exemplo, a faixa de palavra coédigo desejada pode ser N ( j,

correspondendo a uma faixa normalizada.
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[0201]Os parametros k e m podem ser calculados a partir dos valores de

luminéancia minimo e maximo especificados (L ), bem como os valores de

min’ L max

palavra codigo minimo e maximo desejados (V. ,V.___J:

min' " max

Equacao N°. 46ak = ——maxTmin__
Vilmax! =V ilminl
= r r v. irk _vu 101
Equagdo N°. 46bm = V. — V(L,....) :;-:va'-"“':i"'""“':'

[0202]Com os parametros k e m calculados de acordo com as Equacdes N°.,

46a e 46b, o sinal produzido pela Equacao 45b pode ser codificado e transmitido.
[0203]Apds a transmissdo e decodificacdo, a OETF ou EOTF inversa pode
ser aplicada para reconstruir valores de luminancia adequados. Em um exemplo,

isso € realizado como segue:
Equacdo N°. 47av" (L) =

v L) -m

c—'}'-'-'sr)i':n

T
Vi —a

Equacgdo N°. 47bL' (V") = [
Equacdo N°. 47cL"(L'y=al' + b

[0204]As EquagOes N°. 47a e 47b correspondem ao inverso das Equagdes
N°. 45a e 45b e usam os mesmos parametros s, t, ¢, n, m e k. O valor de luminancia

L pode constituir o sinal de entrada para essa EOTF.

[0205]Em um exemplo alternativo, a aplicacdo da EOTF é realizada como

segue:

c=Vist )1 =

V—z

Equacgdo N°. 48aL' (V") = [

Equacdo N°. 48bL" (L'} = al' + b

[0206]A diferenca entre as Equacbes N°. 47a, 47b e Equacdo N°. 48a é que
a etapa de normalizacdo da Equacdo 45b néo é invertida. Usar os conceitos

subjacentes as Equacdes N°. 48a e 48b pode resultar em menos calculos para

aplicacdo da EOTF durante um processo que nao requer conhecimento dos
parametros kem. Usar as Equacdes N°. 47a e 47b permite que o sinal de
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luminancia original L seja aproximado com um nivel de precisdo um pouco maior.

[0207]As Equacdes N°. 47c e 48b indicam uma etapa final de

escalonamento, que pode ser usada para mapear os valores de luminancia

L L L
reconstruidos  para uma faixa de exibicdo especificada (L "'mj, que podem

. e [Lmiw Lmuxj
ser os mesmos que a faixa de entrada especificada usada nas

Equacdes N°. 46a e 46b. A faixa de exibicdo especificada pode também ser
escolhida de forma diferente, por exemplo, para corresponder a faixa de exibicao de

um visor alvo especificado.

aeb
[0208]Os parametros usados nas Equacdes N°. 47c e 48b podem ser

I:Lr:m in’ -L:" EJ.':I

calculados a partir das palavras cddigo minima e maxima associadas

it i

com as palavra cédigos  na Equacdo N°. 47b e palavras cédigo  na Equacgdo N°.

. e~ - g [Lm:’nJLmExj
48a, bem como a faixa de exibicdo especificada :
Equacio N°. 49q = ——max—tmin
L\ Vngx 1 =L Vimin )
Equacdo N°. 50b = L __ —L'(V, . )-—mes—rmin
T Tl L '«-D':'r'_:x-"_-‘["'-.r":'l"_i:".-"

[0209]A saida L' constitui um sinal que pode ser usado para exibicdo ou

pode ser usado ainda para processamento antes do armazenamento ou exibicao.

[0210]JEm um exemplo, o processo descrito pelas Equacfes N°. 45a, 45b,
47a, 47b e 47c pode ser invertido, tal que L” pode ser convertido em L sem introduzir
nao linearidades. Em um exemplo, o processo descrito pelas Equacdes N°. 45a,
45b, 48a, e 48b pode ser invertido, tal que L” pode ser convertido em L sem
introduzir nao linearidades.

[0211]EXEMPLO 20

[0212]De acordo com 0s presentes conceitos, em todos exemplos em que
uma OETF é usada com um conjunto de parametros 5, r’ C, n, m, k, ﬂ, ’ ou um

subconjunto desses, uma EOTF correspondente pode ser construida usando os

mesmos parametros. Isso garante que, em um sistema em que um sinal de
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lumindncia € processado por uma OETF adequadamente escolhida, e
(possivelmente apds codificacdo, transmissdo e decodificacdo) em que o sinal
resultante € subsequentemente processado pela EOTF correspondente, os valores
de luminancia de saida intimamente correspondem aos valores de luminancia de
entrada.

[0213]Esse comportamento de ponta a ponta (de luminancia a palavras
cadigo a luminéncia, também conhecido como a fun¢éo de transferéncia opto-optica,
OOTF, ou sistema gama) é, portanto, linear se os parametros usados pela OETF
forem os mesmos que os parametros usados para a EOTF.

[0214]Em alguns casos, pode haver um comportamento de ponta a ponta
nao linear. Por exemplo, Rec. ITU-R BT 709 pode ser usada em conjunto com Rec.
ITU-R BT 1886, resultando em um resultado ponta a ponta nédo linear. Da mesma
forma, Philips propde funcdes OETF e EOTF que n&do sao inversos rigorosos entre si
para também criar um sistema gama néo linear.

[0215]De acordo com os presentes conceitos, a OETF em cada um dos

~ st cnm k ab
exemplos pode ser executada com parametros , , , , , , , ou um
subconjunto desses, enquanto para a EOTF correspondente, um conjunto diferente
st nm kK a b
de parametros , , , , , , , (ouseu subconjunto) pode ser especificado.
. s tcnmkalb

[0216]JEm um exemplo, os parametros , , , , , , , podem ser

determinados por otimizacdo com a OETF de Philips. Separadamente, os
st nm kK a b

parametros , , , , , , , podem ser determinados por otimizagcdo com a

EOTF de Philips.

EXEMPLO 21

[0217]Neste exemplo, um aspecto dos presentes conceitos refere-se a
reducdo do numero de parametros para a OETF parametrizada, curvas OETF
inversa/EOTF de pelo menos cinco parametros a dois parametros.

[0218]As cinco funcbes de parametro das Equacdes N°. 1 e 2 sdo nédo
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convexas. Pela adicdo de restricbes especificas as curvas de otimizacdo das
Equacgbes N°. 1 e 2, as fungdes podem ser reescritas tal que nenhum exponente ou
divisdo permaneca. Por sua vez, isso melhora a capacidade de encontrar o ideal
global ou pelo menos um ideal local que é muito mais proximo ao ideal global.

[0219]Em um exemplo, a derivagcdo de uma fungdo OETF inversa/EOTF de
dois parametros é mostrada com parametros determinados como uma otimizacéo
em relacdo a BBC/NHK OETF/inversa EOTF proposta. No entanto, a otimizacdo
pode ser realizada em relac&o a qualquer uma ou mais curvas.

RESTRICOES DE CURVA

[0220]Uma simplificacéo € provida para o problema ndo convexo, complexo
de otimizacdo de parametros para a P-EOTF, OETF inversa dos presentes
conceitos. Para solucionar esse problema, restricbes algoritmicas sédo providas a fim
de reduzir o nimero de parametros do problema de otimizacéo.

[0221]A menor palavra codigo é mapeada para o menor valor de luminancia
representavel L_... Por exemplo, no contexto da proposta de BBC/NHK, o menor

valor de luminancia representavel é igual a zero (por exemplo, L_... = 0).

[0222]A P-EOTF, OETF inversa da Equacédo N°. 2 pode ser estendida por

um desvio Lmin. A P-EOTF, OETF inversa resultante pode ser escrita como segue:

o~ c—(V—m)st 1/
Equacéo N°. 51 L(V) = (—) + Lo

VF—m-—s
[0223]Substituir Lmin= 0 e V = 0 na Equacao N°. (51) acima, resulta em:
Equacdo N°. 52¢ = —mst
[0224]Como consequéncia, a P-EOTF da Equacdo N° 51 pode ser
simplificada como segue:

~ —stl l/n
Equacéo N°. 53L(V) = ( ) + L.

V—m—s

[0225]0 maior valor de palavra cédigo, V. € mapeado para o valor de

max’

luminancia representavel maximo. O valor de luminéncia representavel maximo é
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normalizado; por exemplo, o valor de luminancia representavel é definido para um
(por exemplo, L = 1). Para valores de luminancia suficientemente altos, a

max

seguinte relacdo pode ser escrita:

V—m—= V—m—s

[0226]Portanto, para os maiores valores de palavra codigo V, a EOTF, OETF

inversa podem ser estimadas como segue:

— st ) 1/n

VF—m—=

Equacédo N°. 55L(V) ~ [

Definirv = v .. eL(V, ..)= 1geraa seguinte expresséo:

Equacdo N°. 56m = V. (1 +st) —=
[0227]Como resultado, mapear o menor e 0 maior valor de palavra cédigo
permite a eliminagdo de dois parametros do problema de otimizagdo. Dessa forma, a

EOTF proposta, OETF inversa ou P-EOTF pode, portanto, ser escrita como:

—st¥V ) 1/

Equacdo N°. 57 L(V) & (m

[0228]Desse modo, a P-EOTF ou OETF inversa da Equacdo N°. 57 tem
apenas trés parametros, ou seja, s, t e n. Como 0s parametros s e t aparecem
apenas na multiplicacdo na Equacéo N°. 57, uma alteracdo de parametros pode ser

aplicada para reduzir o nimero de parametros para dois:
. Ty 1/n
Equacao N°. 58L (V) ~ [ﬁ)

em que u = st. O exponente 1/n pode ainda levar o algoritmo de otimizacéo

declinar para um minimo local. Esse risco pode ser reduzido por otimizacdo em
espaco de log, isto é:

Equagdo N°. 59alog(L(1)) % & log (12— )

— T

[0229]A Equagédo N°. 59a ¢é aproximada, porque L .. foi omitido.

Reintroduzir essa luminancia minima produz:
Equag&o N°. 59blog(L(V) — L, ) = i_ log (L»—u)

r

max (1+u)-¥
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[0230]Equacdo N°. 59b apresenta uma funcdo em duas variaveis
desconhecidas, n e u, que significa que o algoritmo de otimizacao ter4 apenas que

. : A N I/n g
otimizar esses dois parametros. A divisao de significa que um resultado viavel
.- s T . . e~
ird requerer que seja maior do que 0. Da mesma forma, a divisdo por
Vg (1 +u) =V . . u =<1 o

leva a exigéncia de que . Esses limites podem ser usados

como uma verificacdo na saida do otimizador. No entanto, os limites ndo precisam
ser explicitamente especificados como restricoes.

[0231]ESTRATEGIA DE OTIMIZACAO

uer
[0232]A fim de determinar valores para os parametros , uma curva de

referéncia € aproximada por uma representacdo usando pares de referéncia de

inanci i LoV i =0, N N=2P-1
luminancia/palavra codigo ,» €M que é determinado pelo

'[.__rl_ — Lr

mMox

namero B de bits disponivel. Com essa notacao, observe que . . Os pares
de palavra cédigo de lumin&ncia representam a curva alvo a serem combinadas com
eles.

[0233]0s pares de luminancia/palavra cédigo podem ser determinados por
amostragem de qualquer curva de escolha. Em um exemplo, isso € uma
amostragem da curva BBC/NHK EOTF.

[0234]Um algoritmo de otimizac@o é utilizado para determinar valores para

uer i R i i
0S parametros , para o par de palavra codigo de luminancia selecionado. O

. . . ~ . . .l't’ En ~ . .
algoritmo de otimizacdo avalia valores candidatos de gue sdo inseridos na

Equacédo N°. 59b. Essa equacéo é, entdo, avaliada para valores de palavra codigo

Vi . L) :
. Isso resulta em um conjunto de valores de luminancia gue deve ser o mais

préoximo possivel aos valores de luminancia amostrados
. L(V) el .
[0235]O erro entre os dois valores resultantes pode ser avaliado
. « . o (L) = L) .
com uma meétrica padréo, tal como a diferenca quadratica . A métrica

T

. W .
padrdo avalia esse erro para todos os valores de palavra cédigo -, levando a

seguinte formulacéo de otimizacéo, que € baseada na Equacéo N°. 59b:
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Equacdo N°. 60a argmin %2;‘;1 ‘lng[b h ) —nlog (L;— L) ’

U T2 o (1= 1; )

em que L ;. = Ly Voo =1el.|l, € a norma £,, com p=1oup=2. O

Max

calculo de norma mostrado na Equacao N°. (60a) representa o erro da P-EOTF (com
0S parametros atuais u e ) em relacdo a curva que a otimizacao € aplicada (que é

representada pelo conjunto de pares (L.,V,}). O algoritmo de otimizagdo escolhido

utilizara essa métrica de erro para determinar os valores ideais para wen. A

Equacédo N°. 60a pode ser expandida como segue:

Equacédo N°. 60b

N
1 .
argmin ﬁz‘lllog[lﬂ u) —log(V, .. (14+u) — V.) —nlog (L, — L. )5
U, 72 ! )
i=1

emque L,.. = LyeV,_.=1. A soma na Equacdo N°. (60b) representa o

max

erro médio que o algoritmo de otimizac&o ird minimizar.

[0236]Em um exemplo, o erro maximo € mantido sob controle, mesmo se
isso significar um erro médio maior. Neste exemplo, o seguinte erro maximo precisa
ser minimizado:

Equacao N°. 60c

argmin max |log(V; u) —log(V,,..(1+u) — V.) —nlog (L, — L.}

max
LT

[0237]Em outro exemplo, ambos os erros maximo e médio sdo combinados
em uma média ponderada. Esse exemplo fornece uma vantagem para as situacdes
em que uma compensagado entre o erro médio e maximo é requerida. Neste
exemplo, a seguinte funcéo de custo precisa ser minimizada:

Equacao N°. 60d
1
. a—ZIlug(Tx’i u) —log(V,__ . (14+w) — V.)—nlog (L, — L. )5+
argmin N — h S

b max [log(V; u) — log(V,,,. (1 +uw) — V;) —nlog (L, — L)

max

em que a > 0 e b > 0 séo dois pesos determinando a importancia relativa dos
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tipos de erro médio e maximo.

PONTOS DE DADOS PONDERADOS

[0238]Em outro exemplo, os resultados de otimizagdo das curvas P-EOTF,
OETF inversa dos presentes conceitos podem ser mais precisamente controlados
pela adicdo de pesos ndo uniformes a avaliacdo de cada um dos pontos de dados
(Li; Vi). Isso permite que menos ou mais peso seja provido a determinados pontos
de dados de palavra codigo, luminéncia; por exemplo, permite fornecer maiores
pesos a valores de preto.

[0239]Por exemplo, peso extra pode ser dado a valores de pontos de dados
de palavra cédigo, luminancia que estdo proximos do ponto preto (isto €, baixos

valores de L. e ;). Esse exemplo pode ser expresso pela seguinte formula:

Equacéo N°. 612
RN
Hrgmiﬂgz a,log(V; 1) —log(Vyy (1+ ) — V) —nlog (L, — Lo,
Uy T2 : E
i=1

[0240]Em outro exemplo, a Equacdo N°. 6la pode ser modificada para
incluir uma avaliacédo do erro maximo:

Equacédo N°. 61b
RN
argmin =" al10g(V; ) ~ 10g(Vyg (1 + 1) = V) =nlog (L, = Ly, )% +
U, : E
i=1

TLEX

b max |log(V; u) — log(V, .. (1 +u) — V;) —nlog (L; — L. )17
[0241]Para ambas as Equacgfes N°. 61a e 61b, a;,i € [1..N] é um conjunto

de pesos, um para cada um dos N pontos de dados (L, V).

MULTIPLAS CURVAS ALVO

[0242]Pode ser desejavel otimizar a P-OETF, OETF inversa da presente
invengcédo com mais de uma curva alvo. Por exemplo, a curva P-EOTF, OETF inversa
dos presentes conceitos pode ser otimizada em uma EOTF de alta faixa dindmica

existente para obter um comportamento desejado em uma faixa de luminancia
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estendida. A mesma curva P-EOTF, OETF inversa dos presentes conceitos pode
também ser otimizada simultaneamente com uma curva padréo atual (por exemplo,
Rec. ITU-R BT1886), a fim de criar uma nova curva P-EOTF, OETF inversa com
suficiente retrocompatibilidade.

[0243]Um aspecto dos presentes conceitos prové a superacdo das
desvantagens de uma situacdo em que a P-OETF, OETF inversa € otimizada em
duas ou mais curvas. Em particular, conjuntos de pares de luminancia/palavra
codigo podem ser definidos para cada uma das curvas a ser otimizada e a
otimizacgéo final pode ser formulada como uma média ponderada dos erros obtidos
para todas a curvas a serem otimizada.

[0244]Por exemplo, em um exemplo para encontrar uma compensacao
adequada entre capacidades de alta faixa dinamica, bem como retrocompatibilidade

padrdo, dois conjuntos de pares de luminancia/palavra cédigo séo definidos:
agso oz UL 0

[0245]A Equacdo N° 62 define dois conjuntos de pares de
luminéncia/palavra cédigo, um conjunto para cada uma das duas EOTFs alvo. Neste

exemplo, o primeiro conjunto de pares de luminancia/palavra codigo representa uma
EOTF alvo, por exemplo, a EOTF definida por BBC/NHK, e pode consistir em N + 1

pares de luminancia/palavra cédigo (L}, '). O segundo conjunto de pares de

luminancia/palavra codigo representa uma EOTF alvo diferente, por exemplo, a
EOTF definida pela Recomendagdo ITU-R BT.1886, e pode ter N* + 1 pares

(L,v*). Ambos os conjuntos de pares de luminancia/palavra cédigo podem ser

gerados com a técnica descrita na sec¢ao ‘Estratégia de Otimizacdo’ acima. Para
determinar os parametros wen para a P-EOTF, a EOTF inversa definida na

Equacao N°. 59 pode ser, entdo, formulada como segue:

Equacao N°. 63a
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N*
1 .
QEZ llog(v* w) — log(V,,.. (1 +u) — V1) —nlog (L} — me]|: +
= '

-
N: Z“DEU’:: u:' - log(L;ﬂu:;' (1 b ’H,:l - Lr.:j - n IDg (L? — L :lr!:':—z:I |:

i=1
em que a =0e b= 0 sd0 dois pesos determinando a importancia relativa

argmin
U T

b

das duas contribui¢des de curva. Em vez do erro médio, o erro maximo da norma ¢,

pode também ser usado:
Equacédo N°. 63b

a max|10g[1’il w) —log(V, _ (1+u)— V1) —nlog(Ll— L ,“injr +

Tax
argmin . . " P
un b max|1crg(h’i-' u) —log(V, .. (1 +u) — V) —nlog (L7 — me]t:

max

[0246]Embora as Equagbes N°. 63a-63b ilustrem um exemplo para duas
curvas, essa abordagem pode ser estendida a qualquer numero de curvas. Por
exemplo, o seguinte ilustra uma otimizagcdo para J nimero de curvas desejadas:

Equacéo N°. 642

ariglnlin E::I,:'::l ﬂJ%E‘l:Illlcrg['L:"‘ 14’,} B IDE[I’{'HEI [l T 14:3' - L;j} -n ]'Dg I:LJ: - Lm:’n}c

[0247]A formulacdo da Equacédo N°. 64a pode ser usada em combinacéo
com o erro maximo como segue, que pode ser Util em casos quando o erro maximo
€ mais indicativo do desempenho desejado da P-EOTF resultante do que o erro
médio:

Equacéo N°. 64b

T
)

argmin Z a; max|1crg|:1}'i.j u) —log(V,.. (1 +uw) — 1} —nlog (L — L)
L, T2 _r:j_

PARAMETROS

il

v

[0248]Em um exemplo, a otimizacdo das fun¢bes EOTF, OETF genérica
parametrizada das Equagbes N°. 1 e 2 acima pode ser realizada de acordo com 0s

presentes conceitos. Por exemplo, a curva parametrizada da Equacdo N°. 59b pode
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ser otimizada na BBC/NHK EOTF proposta, levando aos seguintes parametros:
Equacao N°. 65a u = 1.2961604455878200
Equacéo N°. 65b n = 0.4820036148084646
Equacao N°. 65¢ Vmax = 2.0009775171065494

Equacgéo N°. 65d Lmin = 0.0
[0249]Com base nos parametros de Equacao N°. 65a-d, os parametros s, t,

c, n e m podem ser determinados aplicando as seguintes equagoes:

Equacao N°. 66as = 1.0
Equacao N°. 66bt=u
Equacéo N°. 66¢cn=n
Equacéo N°. 66d 1/,

max (1 +5t) — 5

Equacao N°. 66ec=-mst

[0250]Para o exemplo acima das Equacbes N°. 65a-65d, os seguintes
parametros resultam:

Equacao N°. 67as = 1.0

Equacéo N°. 67bt = 1.2961604455878200

Equacéo N°. 67cn = 0.4820036148084646

Equacdo N°. 67dm = 3.5945654272905836

Equacéo N°. 67ec = -4.6591335259315354

[0251]As curvas OETF e EOTF resultantes da aplicacdo dos valores de
parametro definidos nas Equac¢fes N°. 67a-67d as Equacdes N°. 1 e 2 podem ser
operadas em cenarios de 10 bits e 11 bits. A luminancia maxima para o caso de 10
bits € em torno de 1214 nits, enquanto a luminancia maxima para o caso de 11 bits
10.000 nits.

[0252]A entrada e a saida da OETF e EOTF precisam ser escalonadas,

dependendo da OETF e EOTF usadas. Isso permite que essas OETF e EOTF sejam

usadas tanto como curvas absolutas ou como curvas relativas.
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[0253]Como um exemplo, o par de curvas OETF/EOTF de 10 bits deve ser
usado com valores absolutos. A faixa de valores de entrada de luminancia para a
curva OETF é, entdo, L £ [0,1214]. Assim, a saida da curva OETF precisa ser
escalonada para gerar palavras codigo entre 0 e 1023. Isso leva a um par de fatores
em escala em que Lscale = 10000 € Vscale = 1023.

[0254]Usando os parametros das Equacbes N°. 67a-e, a curva P-OETF é,

entdo, dada por:

Equagdo N°. 68V = V__ .. —
(L

7 + TL
—tmin |
—min )y

T I

(') =
~ LECale f

[0255]A curva P-EOTF correspondente é dada por:

R \ 1/m

r:—|l = = —:1"1"
Equa(;ao N°. 69L = L ccate (_E’L) t Lin

[0256]As curvas OETF e EOTF das Equacdes N° 68 e 69 podem ser

usadas com valores de entrada e saida normalizado. Isso exige o0 ajuste dos
parametros L eV, ... para:

scala

Equacdo N°. 70a:Lscae = 10000/1214 = 8.2372

Equacéo N°. 70b:Vscae = 1023/1023=1

GAMA PONTA A PONTA

[0257]As curvas apresentadas nas Equacfes N°. 1 e 2 e também nas
Equacgbes N°. 68 e 69 séo o inverso verdadeiro uma da outra. Ou seja, se luz linear
passa na Equacédo N°. 1, entdo, luz linear pode ser reproduzida aplicando a Equacéo
N°. 1 seguida pela Equacdo N°. 2. Dessa forma, o comportamento do sistema é,
portanto, linear: a entrada para a Equacdo N°. 1 é quase idéntica a saida da
Equacado N°. 2. Em outras palavras, o sistema € linear.

[0258]No entanto, produtores de conteudo, por exemplo, estudios,
geralmente utilizam gradagédo de cor em imagens sob iluminagdo mais escura do

que a iluminacdo ambiente disponivel aos consumidores. Portanto, pode ser
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desejavel para um aspecto dos presentes conceitos fornecer curvas EOTF/OETF
inversa, OETF parametrizada que tenham comportamento ndo linear. Isso é mais
utilmente simulado aplicando uma funcdo gama a saida da curva OETF inversa,

EOTF na Equacao N°. 2 ou na Equacéo N°. 69, resultando na seguinte curva EOTF:

W y ¥ /n

E—|I . —m}"
Equa(;éo NO. 71 L = LSEEEE (_"['El'a-_s o )

- —m—1
Vecale

[0259]Observe que, com relagdo a Equagéo 69, é necessario que L, .. =0,

de modo que esse parametro seja omitido da Equagao N°. 71. Como consequéncia,
neste caso, a curva OETF da Equacdo N°. 68 pode ser usada, desde que L .. =0
também nessa equacao.

[0260]Em um exemplo, tal como o exemplo de visualizacdo de um video na
casa de um consumidor, o valor para gama y pode ser 1,2. Em outro exemplo, por
exemplo, ao visualizar o video na casa de um consumidor em um dispositivo de
exibicdo de alta faixa dinamica, o valor para gama y pode ser 1,4. O custo
computacional de aplicar este valor de gama extra € zero, porque y/n avalia uma
constante diferente de 1/n.

[0261]Um exemplo dos presentes conceitos permite que a OETF e a EOTF
sejam representadas como curvas parametrizadas com base em configuragcdes de
parametro adequadas. As configuracbes de parametro da(s) curva(s)
parametrizada(s) permitem a selecdo de um par OETF/EOTF de uma variedade de
OETF e EOTF existentes.

[0262]Um exemplo dos presentes conceitos permite outros parametros, a(s)
curva(s) OETF/EOTF dos presentes conceitos a ser comparada com o modelo de
sensibilidade de contraste de Barten para diferentes faixas de luminéancia e
profundidades de bits. Assim, uma familia de curvas significativas pode ser
facilmente derivada.

[0263]Um exemplo dos presentes conceitos inclui uma nova formulacdo da
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equacdo de Naka-Rushton que, sob determinadas configuracbes de parametro, €
idempotente.

[0264]0utro exemplo dos presentes conceitos permite a representacéo de
uma Unica curva com parametros significativos e permite uma representacao
unificada para video HDR e SDR.

[0265]0utro exemplo dos presentes conceitos permite a transmissdo de um
pequeno conjunto de parametros para orientar a reconstrugdo de sinal em vez de
transmitir uma LUT ou a curva total.

[0266]0Outro exemplo dos presentes conceitos permite a decodificacdo que
omite a aplicagcdo de uma EOTF para certos dispositivos de exibicdo alvo SDR. A
codificacdo através da OETF proposta pode servir como um operador adequado de
mapeamento de tons ou reproducgéo de tons.

[0267]0Outro exemplo dos presentes conceitos permite que as fungbes de
transferéncia parametrizadas propostas evitem fragmentacdo de mercado e
melhorem a interoperabilidade e a implementacdo por reconciliagdo de diferentes
OETF/EOTF sob um modelo Unico, genérico, adaptativo e parametrizado de
OETF/EOTF.

[0268]0Outro exemplo dos presentes conceitos permite que as funcgbes de
transferéncia parametrizadas propostas mapeiem para a lumindncia de saida
desejada, incluindo a o nivel de preto minimo desejado e a luminancia de pico
maxima.

[0269]0utro exemplo dos presentes conceitos prové a capacidade de
otimizar curvas OETF inversa/EOTF, OETF contra quaisquer outras curvas
reduzindo os parametros das curvas OETF inversa/EOTF, OETF parametrizadas a
dois parametros. A(s) curva(s) OETF inversa/EOTF, OETF de dois parametros
resulta(m) em funcdes objetivas que sdo convexas. Isso torna a otimizacdo dessas

funcdes menos propensas a produzir minimos locais e, portanto, aumenta a
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qualidade da combinacé&o. A(s) curva(s) de dois parametros pode ser implementada
diretamente. A inclusdo de duas restricbes ndo s6 reduz o niumero de parametros e
aumenta a qualidade da combinagdo, mas também conserta dois pontos importantes
na curva para valores desejados (por exemplo, os valores de luminancia minimo e
méaximo). Por exemplo, a palavra codigo de valor mais baixo (palavra codigo 0) pode
ser fixada em um nivel de preto especifico, o que significa que a menor luminancia
representavel € garantida de ser como especificado. Em outro exemplo, a palavra
codigo mais alta é associada a um ponto branco especificado, levando assim a uma
luminéncia superior representavel garantida.

[0270]0Outro exemplo dos presentes conceitos prové a capacidade de
otimizar uma curva especifica, tal como a curva EOTF BBC/NHK. Por exemplo, a
curva otimizada de acordo com 0s presentes conceitos para a curva EOTF
BBC/NHK unicamente permite que uma faixa de entrada entre 0 e 1214 nits seja
diretamente quantizada para um sinal de 10 bits, simultaneamente permitindo que a
faixa de entrada entre 0 e 10.000 nits seja diretamente quantizada para um sinal de
11 bits, sem exigir outras modificacdes a curva. Como resultado, a curva pode ser
operada em modo de 10 bits com infraestrutura atual que suporta sinais de até 1200
nits. Fundamentalmente, sem alteracao adicional, essa curva sera adequada para
sinais de faixa dindmica ultra-alta de até 10.000 nits com uma infraestrutura futura
que suportara 11 bits. Além disso, um sinal pode ser codificado no modo de 10 bits
com uma OETF proposta. Se este sinal for, entdo, transmitido para um dispositivo de
exibicdo herdado operando com a utilizacdo de uma EOTF de dispositivo de exibicéo
como definido na Rec. ITU-R BT 1886, essa exibicdo produzira uma imagem visivel.
Finalmente, a EOTF proposta pode ser aumentada com um sistema gama para
permitir diferencas nas condi¢cbes de visualizacdo entre o ambiente de visualizacao
domeéstico e suite principal. Sobretudo, o custo computacional para adicionar um

sistema gama € nulo.
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[0271]0Os exemplos descritos acima podem ser implementados nas figuras
abaixo.

[0272]A Figura 1 é um diagrama representando um meétodo exemplificativo
100 para codificagdo de uma imagem usando OETF em um sistema de captura e
distribuicdo. Neste método 100, uma imagem pode ser recebida e codificada em um
fluxo de bits usando qualquer técnica de codificacdo (por exemplo, HEVC, AVC). O
método 100 pode ser executado em fluxos de trabalho de distribuicdo baseados em
padrdo DVB ou ATSC, fluxos de trabalho de criacdo e producdo, cameras de video
digital.

[0273]Em um exemplo, o método 100 inclui uma imagem no bloco 101. A
imagem pode ser uma imagem (retrato) ou retratos ou imagens de video, por
exemplo, video HDR. O bloco 101 pode receber informac¢des sobre as propriedades
da imagem, incluindo informacdes RGB de luz linear. A imagem pode ser capturada
usando cameras tricromaticas em valores de cor RGB compostas de trés
componentes (Vermelho, Verde e Azul). Os valores de cor RGB dependem das
caracteristicas tricromaticas (cores primarias) do sensor. A imagem pode incluir
informacdes sobre a imagem, tais como cores primarias do sensor, pico de
luminéancia minimo e maximo da cena capturada. O bloco 101 pode, entdo, passar o
controle para o bloco 102, incluindo o fornecimento de qualquer informacéo sobre a
imagem recebida.

[0274]0 bloco 102 pode aplicar uma OETF a imagem recebida no bloco 101.
O bloco 102 pode aplicar a OETF a um sinal de luminancia L da imagem para
determinar V(L), em que V(L) pode ser o sinal elétrico resultante ou uma palavra
codigo. Um sinal de luminancia L pode ser qualquer tipo descrito aqui de acordo com
os presentes conceitos. O sinal V(L) pode ser qualquer tipo descrito aqui de acordo
com os presentes conceitos. A OETF pode ser aplicada a luminéancia de cada pixel

da imagem recebida para determinar V(L) para cada pixel da imagem recebida. Por
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exemplo, o bloco 102 pode aplicar a OETF a um valor RGB inicial de cada pixel da
imagem recebida para calcular um novo valor R’G’B para cada pixel da imagem
recebida. O resultado pode, entdo, ser uma imagem R’G’B’ composta de pixels
R'G'B’. A imagem R’'G’B’ resultante pode, entdo, ser convertida de uma imagem de
R'G’B’ para uma imagem Y’CbCr ao considerar fluxos de trabalho tradicionais de
luminancia ndo constante. Um sinal Y’CbCr é dito ser de lumin&ncia constante ou
luminancia ndo constante dependendo do fluxo de trabalho de luminancia usado
para deriva-lo. Y'CbCr é sinal de luminancia ndo constante quando é derivado
diretamente de R’G’'B’ (primarias de luz ndo linear) e € um sinal de luminancia
constante quando é derivado de RGB (primarias de luz linear) através de Y e Y'R'B’
para componentes de croma ou crominancia. As recomendac¢des ITU anteriores
(ITU-R BT.709 para sinais de HDTV analégicos e ITU-R BT.1361 para sinais de
HDTV digitais) s&o limitadas ao fluxo de trabalho de luminancia ndo constante. A
nova ITU-R BT.2020 define fluxos de trabalho de luminancia para sinais de video de
ampla gama de cores. Alternativamente, o bloco 102 pode aplicar a OETF a um
valor Y inicial de cada pixel da imagem recebida para calcular um novo valor Y’ para
cada pixel da imagem recebida (fluxo de trabalho de luminancia constante). O bloco
102 pode, assim, otimizar as informacdes de captura de luz para a visdo humana. O
bloco 102 pode passar o controle para o bloco 103.

[0275]O bloco 103 pode codificar o sinal V(L) recebido. Em um exemplo, o
bloco 103 pode codificar o sinal V(L) de acordo com qualquer padrdo de
codificacdo/decodificacdo existente. Por exemplo, o bloco 103 pode codificar de
acordo com o padréao de Codificacdo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC) organizado
pela International Telecommunication (ITU) e pela organizagdo Moving Picture
Experts Group (MPEG). Alternativamente, o bloco 103 pode codificar de acordo com
H.264 ou MPEG-4 Parte 10, Codificacdo Avancada de Video (MPEG-4 AVC)

organizada pela International Organization for Standardization/International
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Electrotechnical Commission (ISO/IEC) Moving Picture Experts Group-4 (MPEG-4).
Alternativamente, o bloco 103 pode codificar com quaisquer outras técnicas
codificadas conhecidas. O bloco 103 pode entéo passar o controle para o bloco 104.
O bloco 104 pode produzir o fluxo de bits resultante (por exemplo, fluxo de bits
HEVC).

[0276]A Figura 2 é um diagrama representando um método exemplificativo
200 para codificagdo de uma imagem usando uma OETF parametrizada de acordo
com os presentes conceitos. Em um exemplo, o método 200 inclui um bloco 201. O
bloco 201 pode receber parametros para selecéo de curva OETF adaptativa. Em um
exemplo, o bloco 201 pode receber valores para um ou mais parametros que
permitem a selecdo adaptativa de uma curva OETF que melhor se adeque ao
conteldo que estad sendo codificado. Em um exemplo, o bloco 201 pode receber
valores para uma pluralidade de parametros (por exemplo, parametros (s, t, ¢, m, n)
descritos acima). Em outro exemplo, o bloco 201 pode receber uma identificacdo
(por exemplo, um indicador) de um conjunto de parametros fixos que correspondem
a uma determinada curva OETF que pode ser desejada para codificacdo do
conteldo atual. Os parametros podem ser quaisquer parametros discutidos aqui com
acordo com os presentes conceitos. O bloco 201 pode, entéo, passar o controle para
0 bloco 202.

[0277] O bloco 202 pode modelar uma curva OETF (por exemplo, curva de
Barten, OETF ST 2084 de SMPTE, OETF de BBC) com base nos parametros
recebidos do bloco 201. Por exemplo, o bloco 202 pode modelar uma curva OETF
de Barten com base nos parametros recebidos. Alternativamente, o bloco 202 pode
modelar uma OETF ST 2084 de SMPTE semelhante em desempenho a curva OETF
proposta por Dolby. Alternativamente, o bloco 202 pode modelar uma curva OETF
semelhante em desempenho a curva OETF proposta por BBC. Alternativamente, o

bloco 202 pode modelar uma OETF semelhante a outras propostas futuras ou
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existentes. O bloco 202 pode receber os parametros do bloco 201 e pode produzir
uma curva OETF com base nesses parametros. Em um exemplo, o bloco 202 pode
aplicar os parametros a um modelo de OETF genérica (por exemplo, os modelos
descritos acima, incluindo as Equagdes N°. 1, 4, 8-10, 68) para imitar ou modelar o
comportamento de qualquer um de uma pluralidade de curvas OETF (por exemplo,
propostas de curva OETF padréo ou curvas OETF personalizadas). Dessa forma,
dependendo dos parametros recebidos, o bloco 202 pode utilizar apenas um modelo
de OETF genérica para vantajosamente modelar o comportamento de qualquer
curva OETF. Em um exemplo, o bloco 202 pode codificar a curva OETF resultante
em uma tabela de pesquisa (LUT). Uma LUT pode ser derivada de valores tabulados
da férmula OETF, entdo, os valores intermediarios requeridos podem ser
interpolados se eles ndo existirem na LUT. A interpolagéo pode ser linear. Em outro
exemplo, a interpolagdo pode ser néo linear. O bloco 202 pode, entdo, passar o
controle para o bloco 204.

[0278]O método 200 pode ainda incluir um bloco 203 que pode receber uma
imagem, tal como um quadro de imagem de video, por exemplo, para video HDR. O
bloco 203 pode, entéo, passar o controle para o bloco 204.

[0279]O bloco 204 pode receber a imagem do bloco 203 e a curva OETF
modelada (que poderia ser representada por uma LUT, por exemplo) do bloco 204.
O bloco 204 pode aplicar a OETF a imagem recebida do bloco 203 para determinar
V(L), de acordo com os presentes conceitos, incluindo aqueles descritos em
conexdo com a Figura 1. V(L) pode ser o sinal elétrico resultante da transformacéo
do sinal de luminéncia L. V(L) pode ser uma palavra codigo. V(L) pode ser definido
de acordo com o0s presentes conceitos descritos abaixo. O bloco 204 pode
determinar V(L) de acordo com os conceitos discutidos em conexao com a Figura 1.
Por exemplo, o bloco 204 pode aplicar a curva OETF modelada no bloco 202,

incluindo qualquer equacao descrita acima (por exemplo, Equacfes N°. 1 , 4, 8-10,
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68). A curva OETF pode ser representada com base nos parametros recebidos
como aplicado a qualquer equagéo descrita acima (por exemplo, Equacdes N°. 1, 4,
8-10, 68). O bloco 204 pode aplicar uma curva OETF de acordo com os presentes
conceitos para determinar um valor RGB/luminancia modificado relativo ou absoluto
ou uma luminancia Y modificada que € uma combinag&o linear de valores RGB. Em
um exemplo, o bloco 204 pode aplicar uma curva OETF usando uma LUT como
descrito acima. O bloco 204 pode, entdo, passar o controle para o bloco 205.

[0280]O bloco 205 pode codificar a V(L) recebida do bloco 204. O bloco 205
pode codificar a V(L) de acordo com os conceitos discutidos em conexdo com a
Figura 1. O bloco 205 pode, entdo, passar o controle para o bloco 207.

[0281]0 método 200 pode ainda incluir um bloco 206. O bloco 206 pode
codificar diretamente parametros representativos da curva OETF modelada ou pode
codificar um indicador (por exemplo, indice) dos parametros. Por exemplo, o bloco
206 pode codificar os valores dos parametros recebidos (por exemplo, valores de
parametro para os parametros (s, t, ¢, m, n)). Alternativamente, o bloco 206 pode
codificar um indicador predefinido (por exemplo, em uma mensagem SEI) que
corresponde a um conjunto predefinido de valores dos parametros recebidos. O
bloco 206 pode, entédo, passar o controle para o bloco 207.

[0282]O bloco 207 pode produzir o fluxo de bits que inclui a imagem de
luminancia modificada codificada a partir do bloco 205 e a identificacdo de
parametros codificados a partir do bloco 206. O bloco 207 pode inserir os
parametros codificados recebidos do bloco 206 no fluxo de bits. Por exemplo, o
bloco 207 pode inserir um indicador codificado em uma estrutura de sintaxe
predefinida (por exemplo, em uma mensagem SEI ou em PPS, ou SPS ou VUL...).

[0283]A Figura 3 € um diagrama representando um metodo exemplificativo
300 para codificacdo de parametros de uma OETF parametrizada de acordo com 0s

presentes conceitos. O método 300 fornece um processo para codificacdo dos
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elementos de sintaxe de parametro de acordo com o0s presentes conceitos. O
método 300 inclui um bloco 301.

[0284]0O bloco 301 pode receber parametros identificando uma curva OETF
(por exemplo, uma OETF personalizada, uma funcdo de transferéncia de modulagao
derivada da Funcdo de Sensibilidade de Contraste de Barten, OETF ST 2084 de
SMPTE, OETF de BBC). Os parametros podem ser qualquer parametro discutido
aqui com acordo com o0s presentes conceitos. O bloco 301 pode receber uma
informacdao do tipo de informacéao (codificacdo explicita de parametros ou codificacao
de um indicador representativo de parametros fixos) representativa de uma curva
modelada para o proposito da presente codificacdo. O bloco 301 pode, entdo,
passar o controle para o bloco 302.

[0285]0 bloco 302 pode, entdo, determinar como os parametros de modelo
de OETF sado definidos. O bloco 302 pode determinar se o0s parametros (por
exemplo, parametros (s, t, ¢, m, n)) sado predefinidos para a OETF identificada no
bloco 301. Em um exemplo, o bloco 302 pode determinar se a curva OETF
identificada tem parametros conhecidos (por exemplo, sctmn conhecido) = indicador
(significando que os parametros séo predefinidos) ou o bloco 302 pode determinar
se os parametros devem ser explicitamente fornecidos (sctmn)). Em um exemplo, o
bloco 302 pode determinar se existe um indicador indicando que os parametros sao
predefinidos (por exemplo, os parametros sdo predefinidos para um determinado
conjunto de parametros) ou se 0s parametros precisam ser explicitamente
sinalizados. Se o bloco 302 determinar que os parametros sdo predefinidos, ele
pode passar o controle para o bloco 303. Alternativamente, se o bloco 302
determinar que os parametros nao sao predefinidos, ele pode passar o controle para
0 bloco 305.

[0286]0O bloco 303 pode identificar as informacdes de parametro (por

exemplo, um indicador) para o0 modelo de OETF identificado pelo bloco 301. Por
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exemplo, o bloco 303 pode identificar um indicador correspondendo a parametros
predefinidos para o modelo de OETF identificado (por exemplo, um indicador
indicando parametros para modelagem de comportamento da curva de Barten,
OETF ST 2084 de SMPTE, OETF de BBC etc.). O bloco 303 pode, assim, codificar a
identificacdo implicita dos parametros. O bloco 303 pode passar o controle para o
bloco 304.

[0287]O bloco 304 pode codificar as informagdes de parametro no fluxo de
bits. Por exemplo, o bloco 304 pode codificar um indicador que identifica o0s
parametros predefinidos para um modelo de OETF. O bloco 304 pode passar o
controle para o bloco 308.

[0288]O bloco 305 pode determinar os parametros para a curva OETF
identificada. Por exemplo, o bloco 305 pode identificar os parametros para as
Equacgbes N°. 1, 4, 8-10, 68 acima (por exemplo, parametros (s, t, ¢, m, n)). O bloco
305 pode passar o controle para o bloco 306.

[0289]0O bloco 306 pode quantizar os parametros determinados pelo bloco
305. O bloco 306 pode quantizar os parametros porque o0s valores de parametro
derivados das equacdes podem ser ponto flutuante. Neste caso, os valores devem
ser quantizados para serem transportados em um fluxo de bits que pode tolerar
apenas valores inteiros (por exemplo, AVC, HEVC) para alavancar a arquitetura de
processamento de decodificador. O bloco 306 pode entdo passar o controle para o
bloco 307.

[0290]0O bloco 307 pode codificar os parametros determinados. Por exemplo,
o bloco 307 pode codificar os valores dos parametros explicitamente determinados.
Alternativamente, o bloco 307 pode codificar um indicador que identifica os
parametros determinados para o modelo de OETF.

[0291]0O bloco 308 pode inserir os dados codificados no fluxo de bits. Em um

exemplo, o bloco 308 pode preencher o formato de metadados (por exemplo,
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parametro SEI) com os parametros codificados recebidos do bloco 304 ou 307.
[0292]A Figura 4 é um diagrama representando um meétodo exemplificativo
400 para decodificacdo de uma imagem codificada usando EOTF ou OETF inversa,
por exemplo, em um sistema de distribuicdo e renderizagdo. Neste método 400, um
fluxo de bits codificado pode ser recebido e decodificado usando qualquer técnica de
decodificagdo (por exemplo, HEVC, AVC). O método 400 pode ser executado por
um dispositivo movel; um dispositivo de comunicagdo; um dispositivo de jogo; um
tablet (ou computador do tipo tablet); um laptop; um visor; uma camera de imagem
estatica; uma camera de video; um chip de decodificacdo; um servidor de imagens
estaticas; um leitor de Blu-ray; e um servidor de video (por exemplo, um servidor de
transmissdo, um servidor de video sob demanda ou um servidor web). O método
400 pode também ser realizado em qualquer outro dispositivo ou sistema do tipo.
[0293]0 método 400 inclui um bloco 401. O bloco 401 pode receber um fluxo
de bits correspondente a uma sequéncia de video de imagens codificadas ou uma
imagem codificada. O fluxo de bits pode ser codificado (por exemplo, usando
codificagdo com base em AVC, HEVC etc.). Em um exemplo, a imagem codificada
pode ser uma imagem comprimida que tenha sido codificada (por exemplo, usando
codificadores JPEG, AVC, HEVC). Em outro exemplo, a imagem codificada pode ser
digitalizada ou quantizada sem compressao e o bloco 401 pode passar o controle
para o bloco 403. O bloco 401 pode, entédo, passar o controle para o bloco 402.
[0294]0O bloco 402 pode decodificar o fluxo de bits recebido do bloco 401.
Em um exemplo, o bloco 402 pode decodificar o fluxo de bits usando decodificacéao
com base em HEVC. Em um exemplo, o bloco 402 pode decodificar uma imagem
codificada. Em um exemplo, o bloco 402 pode decodificar uma imagem Y’CbCr. O
bloco 402 pode, entéo, derivar uma imagem R1’G1’B1” da imagem Y’CbCr. Em outro
exemplo, o bloco 402 pode decodificar uma imagem R1’G1’B1’. O bloco 402 pode,

entdo, passar o controle para o bloco 403.
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[0295]0 bloco 403 pode, entéo, aplicar uma primeira EOTF (EOTF1) ou uma
primeira OETF inversa (OETF1l) ao sinal V(L) representando uma imagem
decodificada a partir do fluxo de bits no bloco 402. V(L) pode ser definida de acordo
com os presentes conceitos descritos abaixo. Em um exemplo, EOTF1 ou OETF1
inversa pode ser aplicada a cada pixel. Em um exemplo, a EOTF1 ou OETF1 inversa
pode ser aplicada ao valor Y’ de cada pixel. Em um exemplo, a EOTF1 ou OETF1
inversa pode ser aplicada ao R1’G1'B1’ de cada pixel. A imagem resultante pode ser
conhecida como uma primeira imagem de luminancia linearizada (por exemplo,
imagem RiGi1B1 ou imagem YRi1Bi1). Em um exemplo, a EOTF1 ou OETF1 inversa
pode ser executada criando uma Tabela de Pesquisa (LUT) com valores tabulados
(por exemplo, com base nas Equacdes N°. 2, 3, 5, 6 ou 69) e, entdo, aplicando a
LUT no conteddo a ser mapeado/mapeado.

[0296]0 bloco 403 pode, entéo, passar o controle para o bloco opcional 404.
O bloco opcional 404 pode, opcionalmente, ser realizado na primeira imagem de
lumin&ncia linearizada recebida do bloco 403. O bloco 404 pode converter a primeira
imagem de luminancia linearizada 1 em uma imagem 2. Em um exemplo, o bloco
404 pode converter uma imagem RiGiBi em uma imagem R2G2B2. A imagem 2
pode ser representada em um espaco de cor determinado pelas cores primarias do
renderizador (por exemplo, SMPTE RP 177 descreve como calcular esta conversao
com priméarias do renderizador e os resultados s&o apresentados em BT.709,
BT.2020 etc.). O bloco 404 pode, entdo, aplicar uma OETF2 ou uma EOTF2 inversa
a imagem 2. O resultado pode ser uma imagem renderizada 2 que é consistente
com as capacidades do renderizador. O bloco 404 pode, entdo, passar o controle
para o bloco 405.

[0297]0O bloco 405 pode produzir a imagem renderizada 2 a partir do bloco
404, se o bloco 404 for realizado ou a imagem de luminancia linearizada a partir do

bloco 403 se o bloco 404 nao for realizado. Em um exemplo, o bloco 405 pode
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produzir uma imagem em um canal de processamento de imagem que exibe a
imagem e/ou video contendo a imagem.

[0298]A Figura 5 é um diagrama representando um meétodo exemplificativo
500 para descodificacdo de parametros de uma EOTF parametrizada ou OETF
parametrizada inversa de acordo com os presentes conceitos. O método 500 fornece
um processo para decodificagdo dos elementos de sintaxe de parametro de acordo
com o0s presentes conceitos. Os parametros podem ser quaisquer parametros
discutidos aqui com acordo com os presentes conceitos. O método 500 inclui um
bloco 501.

[0299]0O bloco 501 pode receber um fluxo de bits correspondente a uma
sequéncia de video. O fluxo de bits recebido € codificado (por exemplo, usando
codificacdo AVC, HEVC etc.). O bloco 502 pode, entdo, passar o controle para o
bloco 502.

[0300]O bloco 502 pode analisar e decodificar o fluxo de bits recebido do
bloco 501. Em um exemplo, o bloco 502 pode analisar e decodificar o fluxo de bits
usando decodificagcdo baseada em HEVC. O bloco 502 pode, entdo, passar o
controle para os blocos 503 e 504.

[0301]O bloco 503 pode determinar a EOTF ou OETF inversa do fluxo de
bits decodificado no bloco 502. Em um exemplo, os parametros (s, t, ¢, m, n) sao
determinados com base na sintaxe contida no fluxo de bits (por exemplo, uma
mensagem SEI). O bloco 503 pode, entédo, passar o controle para o bloco 505.

[0302]O bloco 504 pode processar o sinal de video decodificado no bloco
502. Em um exemplo, o bloco 504 pode processar um sinal de video Y’CbCr
decodificado. Em um exemplo, o bloco 504 pode converter um sinal de video Y’CbCr
em um sinal de video R'G’B’. Em outro exemplo, o bloco 504 pode processar um
sinal de video R’G’B’. O bloco 504 pode, entdo, passar o controle para o bloco 505.

[0303]O bloco 505 pode, entdo, aplicar uma EOTF ou OETF inversa a V(L)
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do sinal de video do bloco 504 com base nos parametros recebidos do bloco 503. A
V(L) pode ser definida de acordo com o0s presentes conceitos descritos
anteriormente. Em um exemplo, o bloco 505 pode converter o sinal de video de
R'G’'B’ para RGB de luz linear. Em um exemplo, o bloco 505 pode aplicar uma EOTF
ou uma EOTF inversa com base nas Equagbes N°. 2, 3, 5, 6 ou 69. Em um
exemplo, o bloco 505 pode criar uma Tabela de Pesquisa (LUT) com valores
tabulados (por exemplo, com base nas Equacdes N°. 2, 3, 5, 6 ou 69) e, entao,
aplicar a LUT no contetdo a ser mapeado/desmapeado.

[0304]A Figura 6 € um diagrama representando um esquema exemplificativo
600 de codificagcdo de uma imagem usando uma OETF parametrizada de acordo
com os presentes conceitos. A Figura 6 inclui um bloco 601 que fornece uma
imagem. Em um exemplo, a imagem pode ser uma imagem de luz linear RGB. Em
outro exemplo, a imagem pode ser uma imagem YRB. O bloco 602 fornece
parametros (por exemplo, (s, t, ¢, n, m)) para uma OETF parametrizada de acordo
com os presentes conceitos. O bloco 602 pode gerar uma OETF parametrizada. O
bloco 603 pode aplicar uma OETF parametrizada com base nos parametros do bloco
602 a imagem recebida do bloco 601 de acordo com 0s presentes conceitos
descritos acima, inclusive em conexdo com as Figuras 1-3. Em um exemplo, o
resultado do bloco 603 pode ser um sinal elétrico de V(L) resultante no bloco 604.
Em um exemplo, V(L) pode ser uma imagem R'G’B’. Em outro exemplo, V(L) pode
ser uma imagem Y’CbCr. O Esquema 600 pode incluir um conversor opcional 605
gue pode converter uma imagem R’G’B’ em imagem Y’CbCr. A saida do conversor
605 pode ser fornecida a um codificador de video 606 (por exemplo, um codificador
HEVC). O codificador 606 pode codificar a imagem e produzir um fluxo de bits no
bloco 607.

[0305]A Figura 7 é um diagrama representando um esquema exemplificativo

700 de decodificacdo de uma imagem codificada usando uma EOTF parametrizada
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ou OETF inversa de acordo com o0s presentes conceitos. A Figura 7 inclui um
decodificador 701 que pode decodificar e emitir, no bloco 702, parametros para uma
EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo com o0s presentes conceitos. O
decodificador 701 pode ainda decodificar e emitir, no bloco 703, uma imagem
decodificada. Em um exemplo, a imagem pode ser uma imagem Y'CbCr. Em outro
exemplo, a imagem pode ser uma imagem R’G’B’. Um conversor opcional 704 pode
converter uma imagem Y’'CbCr em uma imagem R’G’'B’ e emitir a imagem R'G’B’ no
bloco 705. O bloco 706 pode aplicar uma EOTF parametrizada (ou OETF inversa) a
imagem do bloco 705 com base nos parametros recebidos do bloco 702 de acordo
com 0s presentes conceitos descritos acima, inclusive em conexao com as Figuras
1-3. O bloco 706 pode produzir a imagem linearizada resultante no bloco 707. Em
um exemplo, a imagem de luz linearizada pode ser uma imagem RGB de luz linear.
Em outro exemplo, a imagem de luz linearizada pode ser uma imagem YRB de luz
linear.

[0306]A Figura 8 representa uma arquitetura exemplificativa de um
dispositivo 800 que pode ser configurado para implementar métodos descritos em
relacdo as Figuras 1-7. Em um exemplo, a Figura 8 representa um aparelho que
pode ser configurado para implementar o método de codificacdo de acordo com o0s
presentes conceitos, incluindo aqueles descritos em relagédo as Figuras 1-3 e 6. Em
um exemplo, a Figura 8 representa um aparelho que pode ser configurado para
implementar o0 método de decodificacdo de acordo com 0s presentes conceitos,
incluindo aqueles descritos em relagcéao as Figuras 4-5e 7.

[0307]O dispositivo 800 compreende o0s seguintes elementos, que sao
conectados por um barramento de endereco e dados 801.:

- um microprocessador 802 (ou CPU), que é, por exemplo, um DSP (ou
Processador de Sinal Digital);

- uma ROM (ou Memdria Somente de Leitura) 803;
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- uma RAM (ou Mem¢ria de Acesso Aleatdério) 804;

- uma interface 1/0 805 para transmissédo e/ou recepcao de dados, por
exemplo, de um dispositivo de interface de usuario;

- uma bateria 806 (ou outra fonte de energia adequada); e

- um visor 807.

[0308]De acordo com uma variante, a bateria 806 é externa ao dispositivo.
Em cada uma das memodrias mencionadas, a palavra «registro» usada na
especificacdo pode corresponder a uma area de pequena capacidade (alguns bits)
ou a uma area muito grande (por exemplo, um programa completo ou grande
quantidade de dados recebidos ou decodificados). A ROM 803 compreende pelo
menos um programa e parametros. O algoritmo dos métodos de acordo com a
invencdo é armazenado na ROM 803. Quando comutada, a CPU 62 carrega o
programa na RAM e executa as instru¢des correspondentes.

[0309]A RAM 804 compreende, em um registro, 0 programa executado pela
CPU 62 e carregado ap6s comutacao do dispositivo 800, dados de entrada em um
registro, dados intermediarios em diferentes estados do método em um registro, e
outras variaveis usadas para a execuc¢ao do método em um registro.

[0310]As implementacdes aqui descritas podem ser implementadas, por
exemplo, em um método ou um processo, um aparelho, um programa de software,
um fluxo de dados ou um sinal. Mesmo que seja discutida apenas no contexto de um
anico formulario de implementacéo (por exemplo, discutida apenas como um método
ou um dispositivo), a implementacédo de caracteristicas discutidas também pode ser
realizada de outras formas (por exemplo, um programa). Um aparelho pode ser
implementado, por exemplo, em hardware, software e firmware apropriado. Os
meétodos podem ser implementados, por exemplo, em um aparelho, tal como, por
exemplo, um processador, que se refere a dispositivos de processamento em geral,

incluindo, por exemplo, um computador, um microprocessador, um circuito integrado
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ou um dispositivo légico programavel. Os processadores também incluem
dispositivos de comunicacao, tais como, por exemplo, computadores, telefones
celulares, assistentes digitais portateis/pessoais (“PDAS”) e outros dispositivos que
facilitam a comunicacao de informacgdes entre usuérios finais.

[0311]De acordo com uma modalidade especifica de codificagcdo ou
codificador, uma imagem ou figura | € obtida de uma fonte. Por exemplo, a fonte
pertence a um conjunto compreendendo:

- uma memoria local (803 ou 804), por exemplo, uma memdria de video ou
uma RAM (ou Memoria de Acesso Aleatdrio), uma memoria flash, uma ROM (ou
Memoéria Somente de Leitura), um disco rigido;

- uma interface de armazenamento (805), por exemplo, uma interface com
um armazenamento em massa, uma RAM, uma memdria flash, uma ROM, um disco
Optico ou um suporte magnético;

- uma interface de comunicacédo (805), por exemplo, uma interface de rede
fixa (por exemplo, uma interface de barramento, uma interface de rede de é&rea
ampla, uma interface de rede de &rea local) ou uma interface sem fio (tal como uma
interface IEEE 802.11 ou uma interface Bluetooth®); e

- um circuito de captura de imagem (por exemplo, um sensor, tal como, por
exemplo, um CCD (ou Dispositivo de Carga Acoplada) ou CMOS (ou Semicondutor
de Oxido Metalico Complementar)).

[0312]De acordo com diferentes modalidades da decodificacdo ou
decodificador, a imagem decodificada T € enviada para um destino; especificamente,
o destino pertence a um conjunto compreendendo:

- uma memoria local (803 ou 804), por exemplo, uma memoéria de video ou
uma RAM, uma memoria flash, um disco rigido;

- uma interface de armazenamento (805), por exemplo, uma interface com

um armazenamento em massa, uma RAM, uma memoaria flash, uma ROM, um disco
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Optico ou um suporte magnético;

- uma interface de comunicacéo (805), por exemplo, uma interface de rede
fixa (por exemplo, uma interface de barramento (por exemplo, USB (Barramento
Serial Universal)), uma interface de rede de &rea ampla, uma interface de rede de
area local, uma interface HDMI (Interface Multimidia de Alta Definicdo)) ou uma
interface sem fio (tal como uma interface IEEE 802.11 ou uma interface Bluetooth®);
e

- um visor (807).

[0313]De acordo com diferentes modalidades de codificagédo ou codificador,
o fluxo de bits BF e/ou F é enviado para um destino. Como um exemplo, um fluxo de
bits F e BF ou ambos os fluxos de bits F e BF sdo armazenados em uma memoria
local ou remota, por exemplo, uma memodria de video (804) ou uma RAM (804), um
disco rigido (803). Em uma variante, um ou ambos os fluxos de bits sdo enviados
para uma interface de armazenamento (805), por exemplo, uma interface com um
armazenamento em massa, uma memoéria flash, ROM, um disco 6ptico ou um
suporte magnético e/ou transmitidos em uma interface de comunicacéo (805), por
exemplo, uma interface para um link ponto a ponto, um barramento de comunicacao,
um ponto para link multiponto ou uma rede de transmissao.

[0314]De acordo com diferentes modalidades de decodificacdo ou
decodificador, o fluxo de bits BF e/ou F é obtido de uma fonte. De forma exemplar, o
fluxo de bits é lido de uma memodria local, por exemplo, uma memoria de video
(804), uma RAM (804), uma ROM (803), uma memoria flash (803) ou um disco rigido
(803). Em uma variante, o fluxo de bits € recebido de uma interface de
armazenamento, por exemplo, uma interface com um armazenamento em massa,
uma RAM, uma ROM, uma memoria flash, um disco 6ptico ou um suporte magnético
e/ou recebido de uma interface de comunicacéo (805), por exemplo, uma interface

para um link ponto a ponto, um barramento, um ponto para link multiponto ou uma
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rede de transmissao.

[0315]De acordo com diferentes modalidades, o dispositivo 800 sendo
configurado para implementar um método de codificacdo de acordo com o0s
presentes conceitos, pertence a um conjunto compreendendo:

- um dispositivo movel,

- um dispositivo de comunicagao;

- um dispositivo de jogos;

- um tablet (ou computador tablet);

- um laptop;

-uma camera de imagem estatica;

- uma camera de video;

- um chip de codificagéo;

- um servidor de imagem estética; e

- um servidor de video (por exemplo, um servidor de transmissdo, um
servidor de video sob demanda ou um servidor web).

[0316]De acordo com diferentes modalidades, o dispositivo 800 sendo
configurado para implementar um método de decodificacdo de acordo com o0s
presentes conceitos, pertence a um conjunto compreendendo:

- um dispositivo movel,

- um dispositivo de comunicagao;

- um dispositivo de jogos;

- uma conjunto top box;

-um aparelho de TV;

- um tablet (ou computador tablet);

- um laptop;

- um visor; e

- um chip de decodificacao.
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[0317]A Figura 9 ilustra um exemplo de um gréfico demonstrando resultados
de desempenho da OETF parametrizada de acordo com 0S presentes conceitos
(TCH rotulado) em relacdo a outras OETFs existentes. O gréfico pode ser
determinado com base na Equacéo 1. O eixo X refere-se aos valores de luminancia
da imagem normalizados. O eixo Y refere-se aos valores de palavra codigo
normalizados do fluxo de bits.

[0318]A Figura 10A ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com os presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 de SMPTE. O gréfico
pode ser determinado com base na Equacdo 1 acima. O eixo X refere-se a
lumin&ncia normalizada da imagem. O eixo Y refere-se aos valores de palavra
codigo normalizados do fluxo de bits.

[0319]A Figura 10B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF de Barten. O grafico pode ser
determinado com base na Equacdo 1 acima. O eixo X refere-se a luminancia
normalizada da imagem. O eixo Y refere-se aos valores de palavra cdédigo
normalizados do fluxo de bits. A Figura 10B ainda inclui uma tabela de pesquisa
para 0s parametros.

[0320]A Figura 10C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF de BBC. O grafico pode ser
determinado com base na Equacdo 1 acima. O eixo X refere-se a luminancia
normalizada da imagem. O eixo Y refere-se aos valores de palavra codigo
normalizados do fluxo de bits. A Figura 10C inclui uma tabela de pesquisa para os
parametros.

[0321]As Figuras 10A, 10B e 10C mostram adicionalmente os valores dos
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parametros s, t, ¢, n e m que foram utilizados para gerar o TCH rotulado das curvas.
Além disso, essas figuras mostram aproximacgfes desses valores de parametro
como razdes de numeros inteiros.

[0322]A Figura 11A ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relagcédo a curva OETF ST 2084 de
SMPTE. O gréfico pode ser determinado com base na Equagdo 2 acima. O eixo X
refere-se aos valores normalizados de palavra cédigo do fluxo de bits. O eixo Y
refere-se a luminancia normalizada da imagem.

[0323]A Figura 11B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF de Barten. O
grafico pode ser determinado com base na Equacédo 2 acima. O eixo X refere-se aos
valores normalizados de palavra codigo do fluxo de bits. O eixo Y refere-se a
luminancia normalizada da imagem.

[0324]A Figura 11C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relagdo a curva OETF de BBC. O
grafico pode ser determinado com base na Equacédo 2 acima. O eixo X refere-se aos
valores normalizados de palavra codigo do fluxo de bits. O eixo Y refere-se a
luminancia normalizada da imagem.

[0325]As Figuras 11A, 11B e 11C mostram adicionalmente os valores de
parametros s, t, ¢, n e m que foram usados para gerar o TCH rotulado das curvas.
Além disso, essas figuras mostram aproximagOes desses valores de parametro
como razdes de nameros inteiros.

[0326]A Figura 12A ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o

desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
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conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 de SMPTE. O gréfico
pode ser determinado com base na Equacdo 4 acima baseado em quatro
pardmetros. O eixo X refere-se a luminancia normalizada da imagem. O eixo Y
refere-se aos valores de palavra cédigo normalizados do fluxo de bits.

[0327]A Figura 12B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF de Barten. O grafico pode ser
determinado com base na Equacdo 4 acima baseado em quatro parametros. O eixo
X refere-se a luminancia normalizada da imagem. O eixo Y refere-se aos valores de
palavra codigo normalizados do fluxo de bits.

[0328]A Figura 12C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da OETF parametrizada de acordo com 0s presentes
conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF de BBC. O gréafico pode ser
determinado com base na Equacédo 4 acima baseado em quatro parametros. O eixo
X refere-se a luminancia normalizada da imagem. O eixo Y refere-se aos valores de
palavra cédigo normalizados do fluxo de bits.

[0329]As Figuras 12A, 12B e 12C mostram adicionalmente os valores de
parametros s, t, ¢, n e m que foram utilizados para gerar o TCH rotulado das curvas.
Além disso, essas figuras mostram aproximacfes desses valores de parametro
como razdes de numeros inteiros.

[0330]A Figura 13A ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva OETF ST 2084 de
SMPTE. O gréfico pode ser determinado com base na Equagdo 6 acima baseado
em quatro parametros. O eixo X refere-se aos valores de palavra cédigo
normalizados do fluxo de bits. O eixo Y refere-se a luminancia normalizada da

imagem.
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[0331]A Figura 13B ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relacdo a curva MTF de Barten. O
gréfico pode ser determinado com base na Equacdo 6 acima com base em quatro
parametros. O eixo X refere-se aos valores de palavra codigo normalizados do fluxo
de bits. O eixo Y refere-se a luminancia normalizada da imagem.

[0332]A Figura 13C ilustra um exemplo de um grafico demonstrando o
desempenho dos resultados da EOTF parametrizada (ou OETF inversa) de acordo
com os presentes conceitos (TCH rotulado) em relagdo a curva OETF de BBC. O
grafico pode ser determinado com base na Equacdo 6 acima baseado em quatro
parametros. O eixo X refere-se aos valores de palavra codigo normalizados do fluxo
de bits. O eixo Y refere-se a luminancia normalizada da imagem.

[0333]As Figuras 13A, 13B e 13C mostram adicionalmente os valores de
parametros s, t, ¢, n e m que foram usados para gerar o TCH rotulado das curvas.
Além disso, essas figuras mostram aproximacgfes desses valores de parametro
como razdes de numeros inteiros.

[0334]As implementacdes dos Vvarios processos e recursos descritos aqui
podem ser incorporadas em uma Vvariedade de diferentes equipamentos ou
aplicacoes. Exemplos de tais equipamentos incluem um codificador, um
decodificador, um pos-processador para processar a saida de um decodificador, um
pré-processador fornecendo entrada para um codificador, um codificador de video,
um decodificador de video, um codec de video, um servidor web, uma set top box,
um laptop, um computador pessoal, um telefone celular, um PDA e outros
dispositivos de comunicacdo. Como deve ser entendido, o equipamento pode ser
movel e até instalado em um veiculo movel.

[0335]Além disso, os meétodos podem ser implementados por instrucdes

sendo realizadas por um processador, e tais instrucbes (e/ou valores de dados
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produzidos por uma implementacdo) podem ser armazenadas em um meio legivel
por processador, por exemplo, um circuito integrado, um portador de software ou
outro dispositivo de armazenamento, tal como, por exemplo, um disco rigido, um
disco compacto (“CD”), um disco 6ptico (tal como, por exemplo, um DVD,
geralmente referido como um disco versatil digital ou um disco de video digital), uma
memoria de acesso aleatorio (“RAM”), ou uma memoria somente de leitura (‘ROM”).
As instrugdes podem formar um programa de aplicativo tangivelmente incorporado
em um meio legivel por processador. As instru¢des podem ser, por exemplo, em
hardware, firmware, software ou uma combinacdo. As instrucbes podem ser
encontradas, por exemplo, em um sistema operacional, um aplicativo separado ou
uma combinacdo dos dois. Um processador pode ser caracterizado, portanto, como,
por exemplo, um dispositivo configurado para realizar um processo e um dispositivo
que inclui um meio legivel por processador (tal como um dispositivo de
armazenamento) tendo instru¢des para executar um processo. Além disso, um meio
legivel por processador pode armazenar, além ou em vez de instrugdes, os valores
de dados produzidos por uma implementagéo.

[0336]Como sera evidente para uma pessoa versada na técnica, as
implementagbes podem produzir uma variedade de sinais formatados para
transportar informacdes que podem ser, por exemplo, armazenadas ou transmitidas.
As informagbes podem incluir, por exemplo, instrugdes para realizar um método, ou
dados produzidos por uma das implementacdes descritas. Por exemplo, um sinal
pode ser formatado para transportar como dados as regras para gravacao ou leitura
da sintaxe de um exemplo descrito, ou para transportar como dados os valores de
sintaxe reais gravados por um exemplo descrito. Esse sinal pode ser formatado, por
exemplo, como uma onda eletromagnética (por exemplo, usando uma porcédo de
radiofrequéncia de espectro) como um sinal de banda de base. A formatacéo pode

incluir, por exemplo, codificar um fluxo de dados e modular um transportador com o
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fluxo de dados codificado. As informagbes que o sinal transporta podem ser, por
exemplo, informacgdes analdgicas ou digitais. O sinal pode ser transmitido através de
uma variedade de diferentes links sem fio ou a cabo, como é conhecido. O sinal
pode ser armazenado em um meio legivel por processador.

[0337]Vérias implementacbes foram descritas. No entanto, ser&
compreendido que varias modificacdes podem ser feitas. Por exemplo, os elementos
de diferentes implementacbes podem ser combinados, complementados,
modificados ou removidos para produzir outras implementacfes. Além disso, uma
pessoa ordinariamente versada na técnica entenderd que outras estruturas e
processos podem ser substituidos pelos divulgados e que as implementacbes
resultantes executardo pelo menos substancialmente a(s) mesma(s) funcéo(des),
pelo menos substancialmente da(s) mesma(s) forma(s), para alcancar pelo menos
substancialmente o(s) mesmo(s) resultado(s) que as implementacdes divulgadas.
Consequentemente, essas outras implementacdes sdo contempladas por este
pedido.

[0338]Varios detalhes especificos foram estabelecidos aqui para prover uma
compreensao completa da presente invencdo. Sera entendido pelos versados na
técnica, no entanto, que os exemplos acima podem ser praticados sem esses
detalhes especificos. Em outros casos, operacfes, componentes e circuitos bem
conhecidos ndo foram descritos em detalhes para ndo obscurecer a presente
invencéo. Pode ser apreciado que os detalhes estruturais e funcionais especificos
aqui divulgados podem ser representativos e ndo limitam necessariamente o escopo
da presente invengéo.

[0339]Vérios exemplos da presente invencdo podem ser implementados
usando elementos de hardware, elementos de software ou uma combinagcdo de
ambos. Alguns exemplos podem ser implementados, por exemplo, usando um meio
ou um artigo legivel por computador que pode armazenar uma instrugdo ou um

conjunto de instrucdes que, se executadas por uma maquina, podem fazer a

Peticéo 870200141193, de 09/11/2020, pag. 104/133



94/96

maquina executar um método e/ou operacdes de acordo com o0s exemplos. Essa
maquina pode incluir, por exemplo, qualquer plataforma de processamento,
plataforma de computacdo, dispositivo de computacdo, dispositivo de
processamento, sistema de computacado, sistema de processamento, computador,
processador adequado, ou semelhantes, e pode ser implementada usando qualquer
combinacdo adequada de hardware e/ou software. O artigo ou meio legivel por
computador pode ser, por exemplo, qualquer tipo de unidade de memoria,
dispositivo de memoria, artigo de memoéria, meio de memoria, dispositivo de
armazenamento, artigo de armazenamento, meio de armazenamento e/ou unidade
de armazenamento. As instru¢cdes podem incluir qualquer tipo de cédigo apropriado,
tal como cédigo-fonte, codigo compilado, cddigo interpretado, codigo executavel,
codigo estético, codigo dinamico, cdodigo criptografado, e semelhantes,
implementado usando qualquer linguagem de programacéo interpretada e/ou
compilada, visual, orientada por objeto, de nivel baixo, de nivel alto adequada.
[0340]As implementacbes aqui descritas podem ser implementadas, por
exemplo, em um método ou um processo, um aparelho, um programa de software,
um fluxo de dados ou um sinal. Mesmo que seja discutida apenas no contexto de um
anico formulario de implementacéao (por exemplo, discutida apenas como um método
ou um dispositivo), a implementacao de caracteristicas discutidas também pode ser
implementada de outras formas (por exemplo, um programa). Um aparelho pode ser
implementado, por exemplo, em hardware, software e firmware apropriado. Os
métodos podem ser implementados, por exemplo, em um aparelho, tal como, por
exemplo, um processador, que se refere a dispositivos de processamento em geral,
incluindo, por exemplo, um computador, um microprocessador, um circuito integrado
ou um dispositivo légico programavel. Os processadores também incluem
dispositivos de comunicagado, tais como, por exemplo, computadores, telefones

celulares, assistentes digitais portateis/pessoais (“PDAS”) e outros dispositivos que
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facilitam a comunicacéo de informag@es entre usuarios finais.

[0341]Além disso, este pedido ou suas reivindicacdes podem se referir a
“‘determinacdo” de varias partes de informacdes. Determinar as informacdes pode
incluir um ou mais de, por exemplo, estimar as informacgdes, calcular as informacdes,
prever as informacdes ou recuperar as informa¢des da memoria.

[0342]Além disso, este pedido ou suas reivindicagcbes podem se referir a
“acessar” varias partes de informacdes. Acessar as informagfes pode incluir um ou
mais de, por exemplo, receber as informacdes, recuperar as informacdes (por
exemplo, da memdéria), armazenar as informacdes, processar as informacoes,
transmitir as informagdes, mover as informacgdes, copiar as informacdes, apagar as
informagdes, calcular as informacdes, determinar as informacdes, prever as
informacgdes ou estimar as informagodes.

[0343]Além disso, este pedido ou suas reivindicacbes podem se referir a
“receber” varias partes de informacdes. Receber €, como “acessar”, destinado a ser
um termo amplo. Receber as informac¢des pode incluir um ou mais de, por exemplo,
acessar as informacdes ou recuperar as informacdes (por exemplo, da memaria).
Além disso, “receber” esta tipicamente envolvido, de uma maneira ou outra, durante
as operacbes, por exemplo, em armazenar as informacdes, processar as
informagdes, transmitir as informacbes, mover as informacdes, copiar as
informacBes, apagar as informacfes, calcular as informacdes, determinar as
informacgdes, prever as informagdes ou estimar as informagoes.

[0344]De acordo com diferentes modalidades, a funcdo de transferéncia
parametrizada € sinalizada na imagem codificada ou decodificada de acordo com a
invencdo, ou em um fluxo incluindo a imagem. Em algumas modalidades, uma
informacao representativa da fungéo de transferéncia parametrizada € sinalizada na
imagem ou no fluxo incluindo a imagem. Essa informacéo € usada por um método

de decodificagdo ou decodificador para identificar a funcdo de transferéncia
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parametrizada que é aplicada de acordo com a invencdo. Em uma modalidade, essa
informacéo inclui um identificador que € conhecido no lado de codificacdo e
decodificacdo. De acordo com outras modalidades, essa informacgédo inclui
parametros usados como uma base para funcdes de transferéncia parametrizadas.
De acordo com uma variante da invengdo, essa informacdo compreende um
indicador dos parametros na imagem ou em um fluxo de bits incluindo a imagem,
com base em um conjunto de valores definidos. De acordo com uma variante da
invencdo, essa informacdo compreende uma indicacdo com base em se os
parametros sdo sinalizados explicitamente ou se os parametros sdo sinalizados
implicitamente com base em um conjunto de valores definidos. De acordo com
diferentes variantes da invencdo, essa informacdo é incluida em pelo menos um
elemento de sintaxe incluido em pelo menos um de um Conjunto de Parametros de
Imagem (PPS), um Conjunto de Parametros de Sequéncia (SPS), uma mensagem
de Informacdo Suplementar de Enriquecimento (SEI), uma Informacdo de
Usabilidade de Video (VUI), mensagem da Associacdo Eletrbnica de Consumo
(CEA) e um cabecalho.

[0345]De acordo com diferentes modalidades da invengéo, codificar a V(L)
resultante inclui comprimir a V(L) com um codificador de imagem ou video, usando,
por exemplo, padrbes de compressado JPEG, AVC ou HEVC. A decodificacdo inclui
compressao reversa correspondente para a imagem recebida antes de aplicar uma
funcéo de transferéncia parametrizada.

[0346]De acordo com diferentes modalidades da invencao, codificar a V(L)
resultante inclui digitalizar ou quantizar a V(L) resultante. A decodificagcdo inclui
compressao reversa correspondente para a imagem recebida antes de aplicar uma
funcéo de transferéncia parametrizada.

[0347]A invencdo também se refere a um aparelho para codificagédo e para
decodificagdo adaptado para realizar respectivamente os métodos de codificacdo e

decodificagéo acima.
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REIVINDICACOES

1. Método para codificacdo de uma imagem, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende:

receber uma imagem;

aplicar uma fungado de transferéncia parametrizada (102, 204, 603) a uma
luminancia L de pixels da imagem para determinar uma luminéncia transformada
resultante V(L);

codificar a luminancia transformada resultante V(L) em um fluxo de bits;

em que a func&o de transferéncia parametrizada é igual a:

S(La_b)n+c
1
L;b) + st

V(L) =

+ m

e é ajustada com base nos parémetros a, b, s, n, ¢, t e m para modelar a
funcdo de transferéncia parametrizada e em que o método compreende ainda
codificar um marcador no referido fluxo de bits para sinalizar se os referidos
parametros s, n, ¢, t e m sao explicitamente codificados no referido fluxo de bits ou
se 0s parametros s, n, ¢, t e m sao derivados de um valor de indice codificado no
referido fluxo de bits e corresponde a um conjunto de valores predefinidos de
parametros, e em que a=1 e b=0 ou em que a e b sdo determinados de modo que o
menor valor de V seja mapeado para um valor de saida minimo desejado de L e o
maior valor de V seja mapeado para um valor de saida maximo desejado de L.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que ainda compreende mapeamento de tons da luminancia (L).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que a fungdo parametrizada tem um comportamento de ponta a ponta néo
linear.

4. Meétodo, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 3,
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CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende codificar os parametros e
sinalizar os parametros codificados em um fluxo de bits.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de
que a sinalizagao é realizada usando pelo menos um elemento de sintaxe incluido
em pelo menos um dentre um Conjunto de Parametros de Imagem (PPS), um
Conjunto de Parametros de Sequéncia (SPS), uma mensagem de Informagéo
Suplementar de Enriquecimento (SEl), uma Informagdo de Usabilidade de Video
(VUI), Mensagem da Associacao Eletrénica de Consumo (CEA), e um cabecalho.

6. Aparelho para codificagdo de pelo menos uma imagem,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um codificador (600, 800) configurado para aplicar uma fungdo de
transferéncia parametrizada a uma luminédncia L de pixels da imagem para
determinar uma Iluminéncia transformada resultante V(L) e para codificar a
luminancia transformada resultante V(L) em um fluxo de bits;

em que a func&o de transferéncia parametrizada é igual a:

S(La_b)nﬁ—c

_ 1
(=

+m

+ st

e é ajustada com base nos parémetros a, b, s, n, ¢, t € m para modelar a
funcdo de transferéncia parametrizada e em que o método compreende ainda
codificar um marcador no referido fluxo de bits para sinalizar se os referidos
parametros s, n, ¢, t e m sao explicitamente codificados no referido fluxo de bits ou
se 0s parametros s, n, ¢, t e m sao derivados de um valor de indice codificado no
referido fluxo de bits e corresponde a um conjunto de valores predefinidos de
parametros, e em que a=1 e b=0 ou em que a e b sdo determinados de modo que o
menor valor de V seja mapeado para um valor de saida minimo desejado de L e o

maior valor de V seja mapeado para um valor de saida maximo desejado de L.
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7. Método para decodificacdo de uma imagem codificada,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

receber a imagem codificada;

decodificar a imagem codificada para determinar uma imagem decodificada;

aplicar uma funcdo de transferéncia parametrizada (403, 505, 706) a
imagem decodificada para determinar uma luminancia L, em que a fungédo de

transferéncia parametrizada é igual a:

c— (V— m)st) 1/n
+ b
V—m-—=s

L(V)= a(

e é ajustada com base nos parametros a, b, s, n, ¢, t € m para modelar a
funcdo de transferéncia parametrizada e em que o método compreende ainda
codificar um marcador no referido fluxo de bits para sinalizar se os referidos
parametros s, n, ¢, t e m sao explicitamente codificados no referido fluxo de bits ou
se 0s parametros s, n, ¢, t e m sao derivados de um valor de indice codificado no
referido fluxo de bits e corresponde a um conjunto de valores predefinidos de
parametros, e em que a=1 e b=0 ou em que a e b sdo determinados de modo que o
menor valor de V seja mapeado para um valor de saida minimo desejado de L e o
maior valor de V seja mapeado para um valor de saida maximo desejado de L.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de
que a funcao parametrizada tem um comportamento de ponta a ponta nao linear.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8, CARACTERIZADO pelo
fato de que a funcéo parametrizada realiza mapeamento inverso de tons.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 7 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende receber informacdes
representativas da funcao de transferéncia parametrizada.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 10, CARACTERIZADO pelo fato
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de que as informagdes recebidas s&o incluidas em pelo menos um dentre um
Conjunto de Parémetros de Imagem (PPS), um Conjunto de Parédmetros de
Sequéncia (SPS), uma mensagem de Informagdo Suplementar de Enriquecimento
(SEIl), uma Informacdo de Usabilidade de Video (VUI), Mensagem da Associagao
Eletrénica de Consumo (CEA), e um cabecalho.

12. Aparelho para decodificagdo de pelo menos uma imagem codificada,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um decodificador (600, 800) configurado para decodificar a imagem
codificada para determinar uma imagem decodificada e para aplicar uma funcéo de
transferéncia parametrizada a imagem decodificada para determinar uma luminancia

L, em que a fungao de transferéncia parametrizada é igual a:

LV)=a (c U m)ﬁ)lm +b
V—m-—s

e ajustada com base nos parametros a, b, s, n, ¢, t e m para modelar a fun-
¢des de transferéncia parametrizada e em que o método compreende ainda codificar
um marcador no referido fluxo de bits para sinalizar se os referidos parametros s, n,
¢, t e m sao explicitamente codificados no referido fluxo de bits ou se os parametros
S, n, ¢, t e m sao derivados de um valor de indice codificado no referido fluxo de bits
e corresponde a um conjunto de valores predefinidos de parametros, e em que a=1
e b=0 ou em que a e b sdo determinados de modo que o menor valor de V seja ma-
peado para um valor de saida minimo desejado de L e o maior valor de V seja ma-

peado para um valor de saida maximo desejado de L.
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