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DESCRIPCION
Generacidn y procesamiento de sefiales de imagenes de alto rango dinamico
Campo de la invencién

La invencién se refiere a la generacién y/o procesamiento de una sefial de imagen que comprende valores de pixeles
de alto rango dinamico.

Antecedentes de la invencién

La codificacién digital de diversas sefiales fuente se ha vuelto cada vez més importante en las Ultimas décadas a
medida que la representacidén y comunicacidén de sefiales digitales han reemplazado cada vez més a la representacion
y comunicacion analégicas. Se investiga y desarrolla continuamente cdmo mejorar la calidad que puede obtenerse de
las imagenes y secuencias de video codificadas, manteniendo al mismo tiempo la velocidad de transmisién de datos
en niveles aceptables.

Un factor importante para la calidad de la imagen percibida es el rango dinamico que se puede reproducir cuando se
muestra una imagen. Sin embargo, convencionalmente, el rango dinamico de las imagenes reproducidas ha tendido
a reducirse sustancialmente en relacién con la vision normal. De hecho, los niveles de luminancia encontrados en el
mundo real abarcan un rango dindmico de hasta 14 érdenes de magnitud, que varia desde una noche sin luna hasta
mirar directamente al sol. El rango dindmico instantaneo de luminancia y la correspondiente respuesta del sistema
visual humano pueden oscilar entre 10.000:1 y 100.000:1 en dias soleados o de noche.

Tradicionalmente, el rango dindmico de los sensores y pantallas de imagen se ha limitado a rangos dindmicos de
magnitud mas bajos. Ademas, las pantallas suelen limitarse por el entorno de visualizaciéon (pueden aparecer negras
si el mecanismo de generacién de luminancia se desactiva, pero siguen reflejando, por ejemplo, la luz ambiental en
su cristal frontal; un televisor en un dia soleado puede tener un RD < 50:1). En consecuencia, tradicionalmente ha sido
posible almacenar y transmitir imagenes en formatos codificados gamma de 8 bits sin introducir artefactos
perceptualmente perceptibles en los dispositivos de renderizado tradicionales. Sin embargo, en un esfuerzo por grabar
imagenes mas precisas y vivas, se han desarrollado nuevos sensores de imagen de alto rango dinamico (HDR) que
son capaces de grabar rangos dinamicos de mas de 6 érdenes de magnitud. Ademas, la mayoria de los efectos
especiales, la mejora de los graficos por ordenador y otros trabajos de postproduccion ya se realizan habitualmente
con mayores profundidades de bits y rangos dinamicos.

Ademas, el contraste y la luminancia méaxima de los sistemas de pantalla del estado de la técnica continta
aumentando. Recientemente, se han presentado nuevas pantallas con una luminancia pico de hasta 4.000 Cd/m?2y
relaciones de contraste de hasta quizas 5-6 6rdenes de magnitud, aunque esto suele reducirse a bastante menos en
entornos de visualizacién de la vida real. Se espera que las pantallas futuras puedan proporcionar rangos dinamicos
aln més altos y especificamente luminancias méximas y relaciones de contraste mas altas. Cuando se muestran
sefiales de 8 bits codificadas tradicionalmente en dichas pantallas, pueden aparecer molestos artefactos de
cuantizacién y recorte, o los valores de gris de las diferentes regiones pueden representarse incorrectamente, etc. Los
artefactos pueden ser especialmente perceptibles si se utiliza una compresién como la compresién DCT de acuerdo
con una norma de compresién de imagenes fijas o de video MPEG o similar en algin punto de la cadena de creacién
de imagenes, desde la creacion del contenido hasta el renderizado final. Ademas, los formatos de video tradicionales
ofrecen insuficiente margen y precision para transmitir la rica informacidén contenida en las nuevas imagenes HDR.

Como resultado, existe una necesidad creciente de nuevos enfoques que permitan al consumidor beneficiarse
plenamente de las capacidades de los sensores y sistemas de visualizacién de ultima generacion (y futuros).
Preferentemente, las representaciones de dicha informacién adicional son compatibles con versiones anteriores, de
modo que los equipos heredados aln puedan recibir transmisiones de video ordinarias, mientras que los nuevos
dispositivos habilitados para HDR pueden aprovechar al méximo la informacién adicional transmitida por el nuevo
formato. Por lo tanto, es deseable que los datos de video codificados no sblo representen imagenes HDR, sino que
también permitan la codificaciéon de las correspondientes imagenes tradicionales de bajo rango dinamico (LDR) que
pueden visualizarse en equipos convencionales.

Una cuestién critica para la introduccién de video e imagenes de mayor rango dinamico es cdmo codificar, almacenar
y distribuir eficazmente la informacién asociada. En particular, es deseable que se mantenga la compatibilidad con
versiones anteriores y que se facilite la introduccién de imagenes de alto rango dinamico en los sistemas existentes.
También es importante la eficiencia en términos de velocidad de datos y complejidad de procesamiento. Otra cuestién
critica es, por supuesto, la calidad de la imagen resultante.

Por lo tanto, seria ventajoso un enfoque mejorado para distribuir, comunicar y/o representar imagenes de alto rango
dindmico.
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Sumario de la invencién

En consecuencia, la Invencién busca preferentemente mitigar, aliviar o eliminar una o mas de las desventajas con la
técnica anterior individualmente o en cualquier combinacién.

De acuerdo con un aspecto de la invencién se proporciona un aparato para generar una sefial de imagen en la que
los pixeles se codifican en palabras de N bits, codificando al menos una luma por pixel, comprendiendo el aparato:

un receptor (201) para obtener valores de pixeles de alto rango dinamico de acuerdo con una primera representacion
de color en palabras de M bits;

un primer generador (203) para incluir los valores de pixel de alto rango dinamico en la sefial de imagen en las palabras
de N bits de acuerdo con una segunda representacién del color; y

un segundo generador (205) para incluir en la sefial de imagen un indicador de una codificacién HDR mediante la cual
se codifican los valores de pixel de alto rango dinamico, cuyo indicador es una luminancia a la que se pretende
representar un cédigo de luma maximo.

Obsérvese que las palabras de valor de pixel pueden codificarse sobre secciones de datos separadas como, por
ejemplo, componentes, o bien, algunas secciones pueden comprender datos que no son perse de Alto Rango
Dindmico (HDR).

La invencién puede proporcionar una sefial de imagen mejorada para distribuir datos de iméagenes de alto rango
dinamico (HDR). En particular, el enfoque puede proporcionar compatibilidad mejorada con versiones anteriores en
muchas aplicaciones y/o puede, por ejemplo, facilitar la introduccién de la distribucién de iméagenes HDR en los
sistemas de imagenes y video existentes.

La sefial de imagen puede ser una Unica sefial de imagen, como un archivo de imagen digital, o puede ser, por ejemplo,
una sefial de video que comprenda una pluralidad de imagenes.

Las palabras de N bits pueden comprender una pluralidad de componentes que pueden representar separada e
individualmente componentes de diferentes colores. Una palabra de N bits puede representar una pluralidad de
componentes de color. La palabra de N bits puede dividirse en diferentes segmentos que pueden asignarse a
componentes de color individuales. Por ejemplo, se pueden usar N1 bits para los datos de pixeles de un primer
componente de color, N2 bits para los datos de pixeles de un segundo componente de color y N3 bits para los datos
de pixeles de un tercer componente de color (donde, por ejemplo, N1+N2+N3=N). Como ejemplo especifico, una
representacién de color RGB puede proporcionarse en palabras de N bits donde N/3 bits se asignan a cada uno de
los componentes de color R, Gy B.

De forma similar, las palabras de M bits pueden comprender una pluralidad de componentes que pueden representar
por separado e individualmente diferentes componentes de color. Una palabra de M bits puede representar una
pluralidad de componentes de color. La palabra de M bits puede dividirse en diferentes segmentos que pueden
asignarse a componentes de color individuales. Por ejemplo, los bits M1 pueden utilizarse para los datos de pixeles
de un primer componente de color, los bits M2 pueden utilizarse para los datos de pixeles de un segundo componente
de colory los bits M3 pueden utilizarse para los datos de pixeles de un tercer componente de color (donde, por ejemplo,
M1+M2+M3=M).

La sefial de imagen puede ser una Unica sefial de imagen continua y todo incluido. Sin embargo, en otras realizaciones,
la sefial de imagen puede ser una sefial de imagen compuesta o dividida. Por ejemplo, los datos de pixeles de la
imagen en forma de palabras de N bits pueden distribuirse en varios paquetes de datos o mensajes. Del mismo modo,
el indicador puede proporcionarse junto con las palabras de N bits o separado de ellas, por ejemplo, almacenado en
una parte diferente de una memoria, o incluso proporcionado a través de un enlace de comunicacién diferente. Por
ejemplo, el indicador puede transmitirse en paquetes de datos o mensajes diferentes a las palabras de N bits. Por
ejemplo, la sefial de imagen puede dividirse en paquetes de datos de imagen y paquetes de datos de control,
proporcionandose las palabras de N bits en los primeros y el indicador en los segundos. Como minimo, el codificador
y el descodificador tendrian una forma fija (Unica o multiple) de codificar los datos HDR en una palabra fija disponible
de N bits. Por ejemplo, cuando los originales HDR arbitrarios (por ejemplo, con 16 bit lumas con el cddigo méaximo
correspondiente a un pico_blanco de 5.000 nit, 0 22 bit lumas con un pico_blanco de 550.000 nit), se transforman
primero en una sefial intermedia (que es més utilizable para la visualizacién, ya que un objeto brillante de 550.000 nit
no se puede renderizar de todos modos, por lo que preferentemente se gradia primero a algin valor que siga
transmitiendo un brillo enorme, pero que se pueda renderizar en una pantalla, por ejemplo 5.000 nit). Las dificiles
decisiones mateméticas o artisticas de convertir la representacién de la escena del mundo real en una sefial util y
renderizable se eliminan de esta parte de la cadena de creacién de imagenes y se tratan en una parte anterior, de
modo que la codificacién de tipo 2 sélo debe ocuparse de convertir lo que haya acabado en la representacion
intermedia de M bits en la representacién de tipo 2 de N bits. Sin embargo, el indicador puede ser més complejo o, de
cualquier otra manera, suministrarse conjuntamente con datos adicionales que especifiquen cémo se realizd
exactamente una asignacion a la sefial de N bits, de modo que, por ejemplo, también los originales de 22 bits/550.000
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nit se puedan aplicar directamente a la segunda imagen. parte de la cadena y se convierte a la sefial de N bits. En
tales casos, la informacién util seria la informacién de escalado (lineal) (por ejemplo, asociada a un escalado entre un
primer rango de luminancias asociado a la primera codificacién de palabras de M bits frente a un segundo rango de
las palabras de N bits), como por ejemplo una memoria descriptiva del nivel de 550.000 nit (0 una indicacién de valor
de blanco derivado, por ejemplo, un nivel de blanco estimado, escalado o que se pretende renderizar en una pantalla
de referencia [que se puede ver como ejemplo de una luminancia de pantalla asociada], que una pantalla receptora
real puede entonces mapear 6ptimamente de acuerdo con lo que puede generar al maximo como pico de blanco; por
ejemplo, si la pantalla puede mostrar un pico de blanco de 10.000 nits, puede representar el primer blanco [es decir,
los pixeles que tienen un valor de cddigo de Y=1.023, por ejemplo] como luminancia de salida de pantalla igual a 6.000
nits, y el segundo como luminancia de salida de pantalla igual a 10.000 nits). Ademas, puede ser Util incluir informacion
sobre cdmo se distribuyen exactamente todos los valores de luma o color a lo largo de la gama de colores codificables
en la representacion de M bits a lo largo de la gama codificable de la sefial de N bits, por ejemplo, utilizar los bits de
la nueva representacién de N bits de la mejor manera posible y codificar con la mayor precisién posible toda la textura
de los distintos objetos importantes a lo largo del rango de luminancia en las iméagenes introducidas en la
representacién de M bits, por ejemplo, mediante la codificaciéon conjunta de funciones de asignacion. Por supuesto,
todo esto puede variar dindmicamente entre las diferentes escenas de una pelicula, por ejemplo, cambiando entre
escenas en interiores bien iluminadas que pueden representarse mejor con codificaciones LDR, a una escena en
exteriores con fuegos artificiales espectacularmente brillantes, que puede representarse mejor con una variante méas
ajustada HDR, con diferentes estadisticas de imagen que resultan en diferentes estadisticas de codificacién de N bits.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la primera representacién de color es diferente de la
segunda representacién de color.

Esto puede proporcionar un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y, en muchos escenarios, puede permitir
especificamente una comunicacién altamente eficiente de datos de imagenes HDR. El aparato puede adaptar datos
de imagenes HDR para que coincidan especificamente con los requisitos, caracteristicas y/o preferencias del medio
de distribucién especifico.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el aparato comprende ademas una unidad de
transformacién para transformar los valores de pixeles de alto rango dinamico de la primera representacién de color
a la segunda representacién de color.

Esto puede proporcionar un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y, en muchos escenarios, puede permitir
especificamente una comunicacién altamente eficiente de datos de imagenes HDR. El aparato puede adaptar datos
de imagenes HDR para que coincidan especificamente con los requisitos, caracteristicas y/o preferencias del medio
de distribucién especifico.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la transformacién comprende una compresién de palabras
de M bits en palabras de N bits, donde M es mayor que N.

En muchas realizaciones se puede lograr una sefial de imagen mas eficiente para distribuir contenido HDR. Una
compresidn que permita una distribucién més eficiente puede, por ejemplo, aplicar transformaciones no lineales para
transformar, por ejemplo, una representaciéon de color de palabra lineal de M bits en una representacién de color de
palabra de N bits no lineal.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la compresién comprende el uso de un esquema de
cuantificacion diferente para los valores de pixel de acuerdo con la segunda representacién de color que para los
valores de pixel de acuerdo con la primera representacién de color.

En muchas realizaciones se puede lograr una sefial de imagen mas eficiente para distribuir contenido HDR. El
esquema de cuantificacién para la segunda representacion de color puede, por ejemplo, permitir que el rango dindmico
sea cubierto por menos niveles de cuantificacién y puede permitir que N sea menor que M. El esquema de
cuantificacién para la segunda representacién de color puede ser, por ejemplo, una cuantificacién no uniforme de los
valores de componentes de color y/o rango dinamico de luminancia.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencidn, la primera representacién de color es la misma que la
segunda representacién de color.

Esto puede permitir una representacién eficiente y/o baja complejidad y/o operacién facilitada en muchos escenarios.
En particular, puede permitir el uso de procesamiento de baja complejidad y bajos recursos computacionales para
manejar de manera eficiente imédgenes de alto rango dindmico.

La sefial de imagen incluye una indicacién de cdmo los valores de pixeles proporcionados se correlacionan
nominalmente con las luminancias previstas. El enfoque puede permitir, por ejemplo, que una pantalla que recibe la
sefial de imagen adapte la representacién de los valores de pixeles para corresponder a las caracteristicas reales de
la pantalla. Por ejemplo, pueden aplicarse transformaciones para proporcionar conversiones precisas o apropiadas de
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las pantallas nominales o de referencia asociadas con la segunda representacién de color a la pantalla real utilizada
para la representacién.

En concreto, el indicador proporciona una indicaciéon de una luminancia de referencia correspondiente a un valor de
pixel de referencia. La luminancia correspondiente al valor del pixel que representa la luminancia mas alta de la
segunda representacidn en color es indicada por el indicador.

El enfoque puede permitir codificar cualquier espacio HDR y al mismo tiempo permitir su visualizacién en cualquier
pantalla. Por ejemplo, una imagen HDR se puede codificar para que corresponda a un rango dinamico con una
radiacién mas brillante de 50.000 nits. Sin embargo, al renderizar una sefial de este tipo en una pantalla de 1.000 nit,
es deseable proporcionar un mapeo inteligente entre el rango dindmico codificado y el rango dinamico del renderizado.
Tal transformacién puede mejorarse y/o facilitarse mediante el indicador que indica una luminancia de visualizacién
asociada con la segunda representacién de color.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el indicador comprende una indicacién de la segunda
representacién de color.

Esto puede mejorar el rendimiento y/o facilitar el renderizado. En particular, puede permitir que un dispositivo que
recibe la sefial de imagen optimice su procesamiento para la representacién de color especifica utilizada. Las
representaciones del color pueden especificar tanto cémo se empaquetan los valores de los datos (por ejemplo,
primero una luma, luego un matiz como componente de 3 bits y, a continuacién, una saturacién de acuerdo con alguna
asignacién de los bits de las palabras sucesivas), como qué significan (qué primarios, etc.).

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la primera representaciéon de color emplea un valor de
color separado para cada componente de color de la primera representacién de color, y la segunda representacién de
color emplea un conjunto de valores de color para cada componente de color de la segunda representacién de color
junto con un factor exponencial comun.

Esto puede proporcionar una representacién particularmente eficiente. El conjunto de valores de color para cada
componente de color de la segunda representacién de color puede corresponder a una representacién lineal o no
lineal (tal como, por ejemplo, logaritmica) de los valores de luminancia de los componentes de color.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la sefial de imagen comprende un segmento para datos
de imagen de pixel, y el primer generador se dispone para incluir alternativamente valores de pixel de bajo rango
dinamico o valores de pixel de alto rango dindmico de acuerdo con una segunda representacién de color en el
segmento, y el indicador se dispone para indicar si el primer segmento comprende valores de color de bajo rango
dinamico o valores de color de alto rango dindmico.

Esto puede proporcionar una representacién particularmente ventajosa. En muchos escenarios, puede proporcionar
una compatibilidad mejorada con versiones anteriores y/o facilitar la introduccién de HDR en sistemas o estandares
existentes. En particular, el enfoque puede permitir que los enfoques de distribucién de video existentes para la
distribucién de imagenes de bajo rango dindmico se adapten facilmente a la distribucién de imagenes de alto rango
dindmico.

El segmento puede ser, por ejemplo, un segmento reservado para la comunicacién de datos de color mejorados. Por
ejemplo, un estandar de sefial de imagen puede permitir que los datos de imagen se comuniquen de acuerdo con una
representacién de color estandar y de acuerdo con una representacién de color mejorada, donde la representacién de
color mejorada permite una representaciéon de cromaticidad mejorada en relacién con la representacién de color
estandar (por ejemplo, una cuantificacién de cromaticidad mas fina, o una gama mas amplia). Tipicamente, la
representacién de color mejorada puede utilizar méas bits que la representacion de color estandar. El enfoque puede
permitir que un segmento reservado para la representacidén de color mejorada se utilice para la comunicacién de datos
de alto rango dinamico.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencidn, el segundo generador se dispone para incluir ademas un
segundo indicador en las sefiales de imagen, siendo el segundo indicador indicativo del segmento que se utiliza para
valores de pixeles de rango dindmico bajo tanto cuando el segmento comprende un rango dindmico bajo como valores
de pixeles y cuando el segmento comprende valores de pixeles de alto rango dindmico.

Esto puede proporcionar una representacién particularmente ventajosa. En muchos escenarios, puede proporcionar
una compatibilidad mejorada con versiones anteriores y/o facilitar la introduccién de HDR en sistemas o estandares
existentes. En particular, el enfoque puede permitir que los enfoques de distribucién de video existentes para la
distribucién de imagenes de bajo rango dindmico se adapten facilmente para permitir la distribucién de imégenes de
alto rango dinamico.

El uso del segundo indicador, que puede indicar que el segmento utiliza datos de bajo rango dinamico incluso cuando
contiene datos de alto rango dinamico, puede utilizarse para garantizar que el procesamiento o la distribucién en base
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a este indicador serdn los mismos que para los datos de bajo rango dinamico. Esto puede evitar conflictos y, en
particular, puede permitir que las funciones que no son capaces de procesar datos de alto rango dinamico o el primer
indicador sigan procesando la sefial. Otra funcionalidad puede entonces explotar el primer indicador para procesar los
valores de los pixeles como datos de alto rango dindmico. Por ejemplo, en algunas realizaciones, sélo la pantalla de
representacién utilizara el primer indicador para procesar los datos de pixeles, mientras que la funcionalidad de
distribucién o almacenamiento que interviene se basa Unicamente en el segundo indicador y, por lo tanto, no necesita
ser capaz de procesar el primer indicador ni los valores de pixeles de alto rango dindmico. El segundo indicador puede
ser un indicador estandarizado existente, siendo el primer indicador un indicador nuevo introducido en un estandar
existente.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, un nimero de bits K reservados para cada pixel en el
segmento es mayor que N.

Esto puede permitir una operacién mejorada y/o facilitada en muchos escenarios. En algunas realizaciones, los bits
K-N pueden usarse para la comunicacién de otros datos, tales como, por ejemplo, datos de mejora de la cromaticidad.

Segln una caracteristica opcional de la invencién, la sefial de codificacién de imagenes estd de acuerdo con un
estandar HDMI.

La invencidn puede proporcionar una sefial de imagen HDMI™ (Interfaz multimedia de alta definicién) particularmente
ventajosa para su distribucién de acuerdo con las normas HDMI™.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el primer generador se dispone para incluir los valores de
pixel de alto rango dinamico en un segmento de datos de Color Profundo.

Esto puede proporcionar un enfoque particularmente ventajoso y en particular puede permitir una compatibilidad
mejorada con versiones anteriores.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el segundo generador se dispone para incluir el indicador
en un InfoFrame de Informacién Auxiliar de Video.

Esto puede proporcionar un enfoque particularmente ventajoso y en particular puede permitir una compatibilidad
mejorada con versiones anteriores.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la sefial de codificacién de imagen es conforme a un
estandar DisplayPort.

La invencidn puede proporcionar una sefial de imagen DisplayPort™ particularmente ventajosa para su distribucion
de acuerdo con los estdndares DisplayPort™.

De acuerdo con un aspecto de la invencién se proporciona un procedimiento de generacién de una sefial de imagen
en la que los pixeles se codifican en palabras de N bits, codificando al menos una luma por pixel, el procedimiento
que comprende los pasos:

obtener valores de pixeles de alto rango dinamico de acuerdo con una primera representacién del color en palabras
de M bits;

incluir los valores de los pixeles de alto rango dindmico en la sefial de imagen en las palabras de N bits de acuerdo
con una segunda representacion del color; y

incluir en la sefial de imagen un indicador de una codificacién HDR mediante la cual se codifican los valores de pixel
de alto rango dinamico, cuyo indicador es una luminancia a la que se pretende representar un c6digo de luma maximo.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, la sefial de imagen es conforme a un estandar HDMI, y el
aparato comprende ademéas medios para transmitir una indicacién de la capacidad de procesar valores de pixel de
alto rango dindmico en un bloque de datos especifico del proveedor HDMI.

Esto puede permitir una distribucién de la sefial de imagen particularmente ventajosa. En particular, puede
proporcionar compatibilidad con versiones anteriores mejorada y/o introduccidn facilitada de informacién HDR en
sistemas HDMI.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona una sefial de imagen en la que los pixeles se codifican en
palabras de N bits, codificando al menos un luma por pixel, la sefial de imagen que comprende valores de pixel de
alto rango dinamico en la sefial de imagen en las palabras de N bits seglin una representacién de color, y un indicador
de una codificacién HDR mediante la cual se codifican los valores de pixel de alto rango dinamico, cuyo indicador es
una luminancia a la que se pretende representar un cddigo de luma méximo. Estos y otros aspectos, caracteristicas y
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ventajas de la invencién seran evidentes y aclarados con referencia a las realizaciones descritas de aqui en adelante.
Breve descripcién de las figuras
Las realizaciones de la invencidn se describirdn, sélo a manera de ejemplo, con referencia a las figuras, en las que

La Figura 1 es una ilustracién de una ruta de distribucidén para contenido audiovisual;

La Figura 2 es una ilustracidén de un aparato para generar una sefial de imagen de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién;

La Figura 3 es una ilustracidén de un aparato para generar una sefial de imagen de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién;

La Figura 4 es una ilustracién de un aparato para procesar una sefial de imagen de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién;

La Figura 5 ilustra ejemplos de codificacion de valores de pixeles;

La Figura 6 ilustra un ejemplo de un sistema para generar contenido audiovisual; y

La Figura 7 ilustra un ejemplo de un sistema para procesar contenido audiovisual.

Descripcion detallada de algunas realizaciones de la invencion

La Figura 1 ilustra un ejemplo de una ruta de distribucién audiovisual. En el ejemplo, un aparato proveedor de
contenidos 101 genera una sefial de contenido audiovisual para un elemento de contenido audiovisual, como por
ejemplo una pelicula, un programa de television, etc. El aparato proveedor de contenido 101 puede codificar
especificamente el contenido audiovisual de acuerdo con un formato de codificacién y una representaciéon de color
adecuados. En particular, el aparato proveedor de contenidos 101 puede codificar las imagenes de una secuencia de
video del elemento de contenido audiovisual de acuerdo con una representacién adecuada como, por ejemplo, YCrCb.
Se puede considerar que el aparato proveedor de contenidos 101 representa una productora y distribuidora que crea
y emite los contenidos.

La sefial de contenido audiovisual se distribuye luego a un dispositivo de procesamiento de contenido 103 a través de
una ruta de distribucién 105. El dispositivo de procesamiento de contenido 103 puede ser, por ejemplo, un
decodificador que reside en un consumidor especifico del elemento de contenido.

El contenido audiovisual se codifica y distribuye desde el aparato proveedor de contenidos 101 a través de un medio,
que puede consistir, por ejemplo, en soportes empaquetados (DVD o BD, etc.), Internet o radiodifusién. A continuacién,
llega a un dispositivo fuente, el dispositivo de procesamiento de contenidos 103, que incluye funciones para
descodificar y reproducir el contenido.

Se apreciara que la ruta de distribucién 105 puede ser cualquier ruta de distribucién y a través de cualquier medio o
utilizando cualquier estandar de comunicacién adecuado. Ademas, no es necesario que la ruta de distribucién sea en
tiempo real, sino que puede incluir almacenamiento permanente o temporal. Por ejemplo, la via de distribucidén puede
incluir Internet, la radiodifusién por satélite o terrestre, etc., el almacenamiento en soportes distribuidos fisicamente
como DVD o Blu-ray Disc™ o una tarjeta de memoria, etc. Asimismo, el dispositivo de procesamiento de contenido
103 puede ser cualquier dispositivo adecuado tal como un reproductor de Blu-ray™, un receptor de television terrestre
o satelital, etc.

El dispositivo de procesamiento de contenido 103 se acopla a una pantalla 107 a través de una ruta de comunicacion
109. El dispositivo de procesamiento de contenido 103 genera una sefial de visualizacién que comprende una sefial
audiovisual que representa el elemento de contenido audiovisual. La sefial de visualizacién puede ser especificamente
la misma que la sefial de contenido audiovisual. Por lo tanto, el dispositivo fuente transmite el contenido decodificado
a un dispositivo receptor, que puede ser un televisor u otro dispositivo que convierte las sefiales digitales en una
representacién fisica.

En algunas realizaciones, los datos que representan las imagenes del contenido audiovisual son los mismos para la
sefial de contenido audiovisual y para la sefial de visualizaciéon. En este ejemplo, la pantalla 107 puede comprender
una funcionalidad para el procesamiento de imagenes que incluye, por ejemplo, la generacién de imagenes con un
rango dinamico aumentado. Sin embargo, se apreciara que, en algunas realizaciones, el dispositivo de procesamiento
de contenido 103 puede realizar, por ejemplo, algoritmos de mejora de imagen o procesamiento de sefial en los datos
y puede decodificar y recodificar especificamente la sefial audiovisual (procesada). La recodificacién puede realizarse
especificamente en un formato de codificacién o representacion diferente al de la sefial de contenido audiovisual.

El sistema de la Figura 1 se dispone para proporcionar informacién de video de alto rango dinamico (HDR). Ademas,
con el fin de proporcionar, por ejemplo, una mayor compatibilidad con versiones anteriores, en algunos casos también
puede proporcionar informacién de bajo rango dindamico (LDR) que permita presentar una imagen LDR.
Especificamente, el sistema es capaz de comunicar/distribuir sefiales de imagen relacionadas con imagenes LDR y
HDR.
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El enfoque descrito a continuaciéon se puede aplicar en uno o ambos del enlace 105 desde el aparato proveedor de
contenido 101 al dispositivo de procesamiento de contenido 103 y el enlace 109 desde el dispositivo de procesamiento
de contenido 103 a la pantalla 107. Ademas, el enfoque se puede aplicar de manera diferente en los dos caminos, por
ejemplo, usando diferentes representaciones de color o estdndares de codificacién. Sin embargo, la siguiente
descripcién, por brevedad y claridad, se centrara en la aplicaciéon del enfoque a una interfaz entre un descodificador
audiovisual y una pantalla correspondiente. Por lo tanto, la descripcién se centrara en una aplicacién a la ruta de
comunicacién 109 entre el dispositivo de procesamiento de contenido 103 y la pantalla 107 en la Figura 1.

Las pantallas convencionales generalmente usan una representacién LDR. Tipicamente tales representaciones LDR
son proporcionadas por una representacién de 8 bits de tres componentes relacionada con primarios especificados.
Por ejemplo, una representacién de color RGB puede proporcionarse por tres muestras de 8 bits con referencia a un
primario Rojo, Verde y Azul respectivamente. Otra representacién utiliza un componente luma y dos componentes
croma (como YCrCb). Estas representaciones LDR corresponden a un determinado brillo o rango de luma.

Sin embargo, cada vez se proporcionan més dispositivos de captura de imagenes que pueden capturar rangos
dinamicos més grandes. Por ejemplo, las camaras suelen ofrecer rangos de 12 bits, 14 bits o incluso 16 bits. Por lo
tanto, en comparacién con una cdmara LDR estandar convencional de 8 bits, una cadmara HDR puede capturar
fielmente (linealmente) 12 bits, 14 bits (o superior) desde un blanco més brillante hasta un negro determinado. Por lo
tanto, el HDR puede corresponder a un nimero creciente de bits para las muestras de datos correspondientes a LDR,
permitiendo asi representar un rango dinamico més alto.

HDR permite especificamente presentar imagenes (o areas de imagen) significativamente mas brillantes. De hecho,
una imagen HDR puede proporcionar un blanco sustancialmente mas brillante que el que puede proporcionar la
imagen LDR correspondiente. De hecho, una imagen HDR puede permitir un blanco al menos cuatro veces mas
brillante que una imagen LDR. El brillo puede medirse especificamente en relacién con el negro mas oscuro que puede
representarse o puede medirse en relacién con un determinado nivel de gris o negro.

La imagen LDR puede corresponder especificamente a parametros de pantalla especificos, como una resolucidén de
bits fija relacionada con un conjunto especifico de primarios y/o un punto blanco especifico. Por ejemplo, se pueden
proporcionar 8 bits para un conjunto determinado de primarios RGB y, por ejemplo, un punto blanco de 500 Cd/m?. La
imagen HDR es una imagen que incluye datos que deben renderizarse por encima de estas restricciones. En particular,
el brillo puede ser mas de cuatro veces superior al punto blanco (por ejemplo, 2.000 Cd/m?) o mas.

Los valores de pixel de alto rango dinamico tienen un rango de contraste de luminancia (luminancia més brillante del
conjunto de pixeles dividida por la luminancia més oscura) que es (mucho) mayor que un rango que puede visualizarse
fielmente en las pantallas estandarizadas en la era NTSC y MPEG-2 (con sus tipicas primarias RGB, y un blanco D65
con para el nivel méximo de conduccién [255, 255, 255] un brillo de referencia de, por ejemplo, 500 nit o inferior).
Normalmente, para una visualizacién de referencia de este tipo bastan 8 bits para mostrar todos los valores de gris
entre aproximadamente 500 nit y aproximadamente 0,5 nit (es decir, con un rango de contraste de 1.000:1 o inferior)
en pasos visualmente pequefios, mientras que las imagenes HDR se codifican con una palabra de bits més alta, por
ejemplo, 10 bits (que también se capturan mediante una camara con una profundidad de pozo y un DAC mayores, por
ejemplo, 14 bits). En particular, las imagenes HDR generalmente contienen muchos valores de pixeles (de objetos de
imagen brillantes) sobre una escena blanca. En particular, varios pixeles son mas brillantes que 2 veces el blanco de
la escena. Este blanco de escena normalmente puede equipararse con el blanco de la pantalla de referencia
NTSC/MPEG-2.

El nimero de bits utilizado para las imagenes HDR X puede ser tipicamente mayor o igual que el nimero de bits Y
utilizado para las imagenes LDR (X puede ser tipicamente, por ejemplo, 10 o0 12, o 14 bits (por canal de color si se
utilizan varios de los canales), e Y puede ser, por ejemplo, 8 o 10). Es posible que se requiera una
transformacién/mapeo para ajustar pixeles en un rango més pequefio, por ejemplo, una escala de compresién.
Normalmente, puede implicarse una transformacién no lineal, por ejemplo, una codificacién logaritmica puede codificar
(como lumas) un rango de luminancia mucho mayor en una palabra de X bits que una codificacién lineal, ya que los
pasos de diferencia de luminancia de un valor al siguiente no son entonces equidistantes, pero tampoco es necesario
que lo sean para el sistema visual humano.

La Figura 2 ilustra un aparato para generar una sefial de imagen. En la sefial de imagen, los pixeles se codifican en
palabras de N bits con al menos una luma codificada por pixel. Las palabras de N bits pueden comprender una
pluralidad de componentes individuales. Por ejemplo, una palabra de N bits que representa un pixel se puede dividir
en varias secciones, cada una de las cuales contiene una cantidad de bits que representan una propiedad del pixel.
Por ejemplo, las palabras de N bits pueden dividirse en varias secciones, cada una de las cuales contiene un
componente de valor de pixel correspondiente a un color primario. Por ejemplo, una palabra de N bits puede
proporcionar un valor de pixel RGB mediante una seccién que incluya bits que proporcionen el valor de pixel R, otra
seccién que incluya bits que proporcionen el valor de pixel G, y una tercera seccién que incluya bits que proporcionen
el valor de pixel B.

Las palabras de N bits que representan valores de pixeles HDR se proporcionan de acuerdo con una representacion
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de color. Se apreciard que se puede utilizar cualquier representacién de color adecuada que permita representar
pixeles HDR, incluyendo, por ejemplo, una representacién de color RGB o YCrCb. También se apreciara que se
pueden utilizar representaciones de colores primarios multiples que utilizan mas de tres colores primarios.

Se apreciara que el aparato puede utilizarse en cualquier ubicacién adecuada en la ruta de distribucién desde la
generacién del contenido de la imagen hasta la representacién del contenido de la imagen. Sin embargo, la siguiente
descripcién se centrard en una realizacion en el que el aparato se implementa como parte del dispositivo de
procesamiento de contenidos 103 de la Figura 1.

El aparato comprende un receptor 201 que recibe valores de pixeles de alto rango dinamico de acuerdo con una
primera representacién del color en palabras de M bits. El receptor 201 puede recibir especificamente una sefial de
imagen que comprende valores de pixeles para una imagen HDR. La sefial puede recibirse desde cualquier fuente
externa o interna adecuada, pero en el ejemplo especifico, la sefial es recibida por el dispositivo de procesamiento de
contenidos 103 desde el aparato proveedor de contenidos 101.

De manera similar a las palabras de N bits generadas por el aparato de la Figura 2, las palabras de M bits recibidas
también pueden comprender una pluralidad de componentes individuales. Por ejemplo, una palabra de M bits que
representa un pixel puede proporcionarse en varias secciones, cada una de las cuales contiene un nimero de bits
que representa una propiedad del pixel. Por ejemplo, las palabras de M bits pueden dividirse en varias secciones,
cada una de las cuales contiene un componente de valor de pixel correspondiente a un color primario. Por ejemplo,
una palabra de M bits puede proporcionar un valor de pixel RGB mediante una seccién que incluya bits que
proporcionen el valor de pixel R, otra seccién que incluya bits que proporcionen el valor de pixel G, y una tercera
seccidén que incluya bits que proporcionen el valor de pixel B.

Ademas, las palabras de M bits que proporcionan los valores de pixeles HDR se proporcionan de acuerdo con una
primera representacién de color. Se apreciard que se puede utilizar cualquier representaciéon de color adecuada que
permita representar pixeles HDR, incluyendo, por ejemplo, una representacién de color RGB o YCrCb. También se
apreciara que se pueden utilizar representaciones de colores primarios multiples que utilizan mas de tres colores
primarios. Por brevedad y claridad, la siguiente descripciéon se centrard en una sefial de entrada que comprende
valores de pixeles HDR como palabras de M bits de acuerdo con una representacién de color RGB.

En algunas realizaciones, la representacidn de color de las palabras de M bits (de entrada) (la primera representacion
de color) y la representacién de color de las palabras de N bits (de salida) (la segunda representacion de color) pueden
ser la misma y, de hecho, N puede ser igual a M. Por lo tanto, en algunas realizaciones, se puede usar la misma
representacién de color para la sefial de imagen (de salida) que para la sefial de imagen (de entrada) recibida.

En el ejemplo de la Figura 2, el receptor 201 se acopla a un primer generador 203 que se dispone para incluir palabras
de N bits en la sefial de imagen. En el ejemplo especifico, esto se hace generando paquetes de datos que incluyen
palabras de N bits para la imagen. Ademés, en el ejemplo, las representaciones de color y la longitud de las palabras
para las sefiales de entrada y de salida son las mismas y, por lo tanto, el primer generador 203 puede incluir
directamente las palabras de M bits recibidas que representan los valores de pixel HDR en la sefial de imagen de
salida, por ejemplo, generando directamente paquetes o segmentos de datos adecuados que comprenden los valores
de M bits.

El receptor 201 se acopla ademas a un segundo generador 205 que se dispone para generar e incluir un indicador en
la sefial de imagen que indica que los valores de pixeles HDR se codifican en la sefial de imagen. Por lo tanto, se
proporciona un indicador como parte de la sefial de imagen que indica que la sefial comprende valores HDR. El
indicador puede incluirse, por ejemplo, en la sefial de imagen al incluirse en un mensaje de datos o paquete de datos
distribuido junto con los mensajes de datos o paquetes de datos que comprenden los datos del valor de pixel.

Los generadores primero y segundo 203, 205 se acoplan a una unidad de salida 207 que se dispone para emitir la
sefial de imagen. En el ejemplo especifico, la unidad de salida 207 puede simplemente transmitir los mensajes de
datos o paquetes que contienen los datos de valor de pixel y el indicador.

Asi, en el ejemplo especifico, la sefial de imagen es una sefial compuesta o dividida formada por varias partes
comunicadas independientemente. En el ejemplo especifico, la sefial de imagen comprende una pluralidad de
diferentes tipos de paquetes de datos. Sin embargo, en otras realizaciones, la sefial de imagen puede proporcionarse
como un Unico flujo de datos combinado que comprenda tanto los datos de valor de pixel como el indicador. En tales
ejemplos, los datos proporcionados por el primer y segundo generador 203, 205 pueden combinarse en un Unico flujo
de datos o bits mediante la unidad de salida 207. Especificamente, la unidad de salida 207 puede comprender un
multiplexor para multiplexar los datos en un unico flujo o archivo de datos. El aparato de la Figura 2 genera una sefial
de imagen que no sélo puede contener una representacién eficiente de datos de imagen HDR, sino que también
proporciona una distribuciéon y comunicacion HDR flexible. En particular, puede proporcionar una compatibilidad
retroactiva mejorada y puede, por ejemplo, permitir o facilitar la introducciéon de imagenes HDR en sistemas y normas
no disefiados originalmente para imagenes HDR. Por ejemplo, puede permitir que equipos con capacidad adecuada
(como pantallas) procesen la sefial de imagen segln sea apropiado para datos HDR vy, por lo tanto, se puede lograr
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un procesamiento condicional de los valores de pixeles recibidos en base a la presencia 0 ausencia de una indicacion
HDR.

En el ejemplo de la Figura 2, la representacién en color de la sefial de entrada es la misma que la representacion en
color de la sefial de salida y, de hecho, las muestras HDR recibidas se incluyen directamente en la sefial de imagen.
Sin embargo, en muchas aplicaciones la representacién del primer color serd diferente de la representacién del
segundo color.

La Figura 3 ilustra el aparato de la Figura 2 modificado para incluir un procesador de transformacién 301 entre el
receptor 201 y el primer generador 203. El procesador de transformacién 301 se dispone para transformar los valores
de pixeles de alto rango dindmico desde la primera representacioén de color a la segunda representacién de color.

El procesador de transformacién 301 puede disponerse especificamente para realizar una compresién de la
representacién de los valores de pixeles HDR de manera que se reduzca el nimero requerido de bits. Por tanto, en
muchos escenarios, la unidad de transformacién se dispone para transformar las palabras de M bits de entrada en
palabras de N bits de salida donde M es mayor que N. Por lo tanto, el procesador de transformacién 301 normalmente
puede disponerse para generar una representacibn mas compacta de los valores de pixeles HDR permiten asi una
velocidad de datos reducida.

La transformacién puede incluir especificamente una representacién no lineal de los rangos dinamicos. Por ejemplo,
la sefial de entrada puede recibirse como muestras de acuerdo con una representacion de color RGB lineal de 16 bits.
Por tanto, las palabras de entrada pueden ser palabras de entrada de 48 bits. Tal representacién tiende a proporcionar
una representacién bastante precisa del rango dinamico y reduce las bandas, etc. a limites aceptables incluso para
rangos dinamicos relativamente altos. Sin embargo, requerir 48 bits por pixel da lugar a una velocidad de transmision
de datos relativamente alta que resulta inadecuada o indeseable para muchas aplicaciones.

El procesador de transformacién 301 puede, en consecuencia, procesar las palabras de 48 bits para proporcionar una
representacién mas eficiente. Un enfoque de este tipo normalmente puede utilizar las caracteristicas perceptuales del
sistema visual humano. Una caracteristica de la vision humana es que la sensibilidad a las variaciones de brillo tiende
a ser no lineal. De hecho, el aumento de luminancia que se requiere para que un ser humano perciba un aumento (o
disminucién) de brillo aumenta al aumentar la luminancia. Por consiguiente, se pueden utilizar pasos mas grandes
para luminancias mas altas que para luminancias mas bajas y, en consecuencia, el procesador de transformacién 301
puede, en muchas realizaciones, convertir las representaciones lineales de M bits en una representacién no lineal de
N bits. En muchos escenarios se puede lograr una transformacién adecuada aplicando una funcién logaritmica a los
valores de los pixeles.

En algunas realizaciones, la transformacidén puede implementarse o incluir un cambio en el esquema de cuantizacion
utilizado para los valores de los pixeles. Un esquema de cuantificaciéon puede proporcionar la relacién entre los valores
de pixeles reales y la luz correspondiente irradiada desde la pantalla (o desde una pantalla nominal). En particular, el
esquema de cuantificacién puede proporcionar correlaciones entre valores de bits y un valor correspondiente de un
rango dindmico completo.

Por ejemplo, un rango de visualizaciéon determinado puede normalizarse al rango de 0-1, donde O corresponde a la
luz minima que se irradia y 1 corresponde a la luz maxima que se irradia. Un esquema de cuantificacién lineal y
uniforme simple puede simplemente dividir el rango de 0-1 en intervalos de cuantificaciéon de igual tamafio. Por
ejemplo, para una representacién de 12 bits, el rango de 0-1 se divide en 4.096 pasos iguales.

El procesador de transformaciéon 301 puede cambiar el esquema de cuantificacion de entrada aplicado a los
componentes de la palabra de M bits a un esquema de cuantificacién diferente que se aplica a las salidas de las
palabras de N bits.

Por ejemplo, la cuantificacién de entrada de 65.336 pasos para cada componente de color se puede convertir en 1.024
pasos. Sin embargo, en lugar de simplemente usar una cuantificacién lineal correspondiente, el procesador de
transformacién 103 puede aplicar un esquema de cuantificacién no lineal en el que especificamente el tamafio de los
pasos de cuantificacién aumenta al aumentar los valores de bits (correspondientes a una mayor salida de luz). La
representacién no uniforme y no lineal refleja la percepcién humana y, por lo tanto, en muchos casos puede permitir
que el nimero reducido de bits proporcione una imagen percibida con la misma calidad que la del mayor nimero de
bits generado por una cuantizacién uniforme y lineal.

En principio, el cambio de esquemas de cuantificacién puede realizarse descuantificando las palabras de M bits de
entrada seguido de una cuantificacién en las palabras de N bits. Sin embargo, en muchos escenarios, el procesador
de transformacién 103 puede simplemente convertir las palabras aplicando operaciones de bits adecuadas
directamente en las palabras de M bits y, en particular, proporcionando un mapeo no lineal de los 16 bits de cada
componente de color de entrada en 10 bits del componente de color de salida correspondiente.

En algunas realizaciones, el procesador de transformacién 301 puede transformar individual y separadamente cada
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componente de las palabras de M bits en un componente correspondiente de las palabras de N bits. Por ejemplo, una
palabra de M bits puede contener una muestra de pixel R, una muestra de pixel G y una muestra de pixel B para una
representacién de color RGB y esto puede convertirse en una muestra de pixel R, una muestra de pixel G y una
muestra de pixel B para una representacién de color RGB de la palabra de N bits, donde las muestras R, Gy B se
asignan a diferentes bits de las palabras de N bits.

Sin embargo, a menudo se puede lograr un rendimiento particularmente ventajoso mediante las palabras de N bits
que comprenden tanto secciones individuales para cada componente como también una seccién comin que
representa un componente comuln para los componentes individuales de la palabra de N bits.

Especificamente, se puede proporcionar un valor de color separado para cada componente de color de la
representacién de color de las palabras de M bits. Asi, las palabras de M bits sélo pueden proporcionarse como
muestras de color separadas, como por ejemplo en una representacién RGB. Sin embargo, la representacion de color
de las palabras de N bits puede incluir un valor separado para cada componente de color (tal como para el componente
R, Gy B) pero ademés puede proporcionar un factor exponencial comdln para todos los componentes de color. Por
tanto, la representacién de N bits puede comprender cuatro secciones, proporcionando tres secciones un valor de
muestra individual para componentes de color individuales y una cuarta seccién que proporciona un factor exponencial
comun para todos los valores de color. Como ejemplo especifico, la unidad de transformacién 201 puede convertir de
una representacién RGB de M bits a una representacion RGBE de N bits para proporcionar una representacién mas
eficiente de los valores de pixeles HDR.

Se apreciara que, en algunas realizaciones, el procesador de transformacion 301 puede disponerse para realizar un
procesamiento mas complejo y puede, por ejemplo, mapear de una representacién de color a otra teniendo en cuenta
caracteristicas de imagen, caracteristicas de visualizacién, etc.

Por ejemplo, el aparato puede disponerse para seleccionar entre una gama de representaciones de color para codificar
las muestras HDR, y puede seleccionar la que sea més adecuada para los datos de imagen actuales. Por ejemplo,
para una secuencia de imagenes que tiene un rango dindmico muy alto, se puede usar una representacién no lineal
(por ejemplo, logaritmica), mientras que para una secuencia de rangos de imagenes que tiene un rango dindmico mas
bajo se puede usar una representacién lineal. En tales realizaciones, el aparato puede incluir ademas una indicacion
de la codificacién seleccionada en la sefial de imagen (por ejemplo, una indicacién de una funcidén de asignacién de
tonos, o una funcién gamma, etc.). Por tanto, el indicador puede indicar la representacion de color especifica utilizada
para las palabras de N bits de la sefial de imagen.

Se apreciara que se puede utilizar cualquier correspondencia adecuada entre las palabras de M bits y las palabras de
N bits (y por tanto entre la primera y segunda representaciones de color) sin desmerecer la invencién.

En algunas realizaciones, el indicador puede comprender una indicaciéon de una luminancia de visualizacién asociada
con la representacién de color de las palabras de N bits. Por ejemplo, se puede proporcionar una indicacién de la
luminancia cubierta por el rango de codificacién de colores.

Como ejemplo especifico, la segunda representacién de color puede asociarse con una visualizacidén de referencia o
nominal. La visualizaciéon de referencia puede corresponder a una luminancia maxima determinada y la indicacion
puede indicar, por ejemplo, que el cbédigo mas brillante (por ejemplo, 1.023 para una representaciéon de 10 bits) debe
corresponder a una luminancia de, digamos, 50.000 nits. Esto permite, por ejemplo, incluir una representacion
graduada diferente, y un aparato receptor inteligente puede tener esto en cuenta.

Dicha indicacién se puede utilizar en un receptor para adaptar las muestras de pixeles HDR recibidas a la luminancia
de representacion de la pantalla especifica. De hecho, en muchos casos serd méas ventajoso realizar un mapeo de las
muestras de pixeles HDR en valores de control para la pantalla teniendo en cuenta el rango de luminancia absoluta
que se puede proporcionar.

Por ejemplo, si los valores de pixeles HDR se proporcionan simplemente como valores relativos a un rango dinamico
normalizado (por ejemplo, de 0 a 1), la pantalla normalmente representara la imagen utilizando las luminancias
fraccionarias correspondientes. Por ejemplo, un valor de pixel de 0,5 se representard como la mitad de la salida de
luz maxima. Sin embargo, para contenido HDR y/o pantallas HDR, este enfoque puede no ser éptimo. Por ejemplo,
una imagen de una playa con un sol en el cielo y algunas areas oscuras puede utilizar todo el rango dinamico para
proporcionar un sol muy brillante (luminoso) cuando se presenta en una pantalla de 50.000 nits. Debido al amplio
rango dindmico, esto es posible y al mismo tiempo proporciona una playa y un cielo brillantes (pero mas oscuros) y al
mismo tiempo proporciona detalles de las areas de sombra. Sin embargo, si la misma imagen se presenta en una
pantalla de 10.000 nits, una simple escala lineal dar4d como resultado que el cielo y la playa se representen con
luminosidades mucho més bajas, lo que hara que parezcan relativamente oscuros y apagados. Ademas, el detalle de
la sombra puede comprimirse tanto que el detalle no sea perceptible (o incluso renderizable). En cambio, seria
ventajoso que la pantalla recortara el sol muy fuerte para reducir los valores de luminancia manteniendo o reduciendo
solo moderadamente la luminancia del cielo y la playa. Por tanto, se puede realizar un mapeo adaptativo y no lineal.
Sin embargo, tal enfoque requiere que la pantalla no solo considere las caracteristicas de la pantalla, y especialmente
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el rango de luminancia, sino también que conozca las luminancias absolutas reales a las que se pretende que
correspondan los valores de pixeles HDR recibidos.

El enfoque puede, por ejemplo, permitir que se realice una codificacién de la imagen HDR de acuerdo con cualquier
espacio HDR adecuado al tiempo que permite que la imagen se represente en cualquier pantalla, por ejemplo, una
con una salida de 1.000 nit, una con una salida de 20.000 nit, etc. Esto se puede lograr realizando un mapeo de gama
y este mapeo de gama puede ser especificamente en respuesta a las diferencias entre las diferencias de luminancia
absoluta entre la referencia para la codificacién y la visualizacidn real en la que se representa. Por ejemplo, si una
pantalla simplemente asignara, por ejemplo, un rango HDR de 50.000 nits a, digamos, 1.000 nits disponibles en la
pantalla especifica (con todo comprimido linealmente), entonces la mayoria de los colores se representarian
demasiado oscuros. Un mejor enfoque puede ser, por ejemplo, mapear las luminancias por encima de, digamos, 5.000
nits, para que estén muy cerca del blanco de la pantalla (por ejemplo, 950 nits). Por ejemplo, el rango de 5.000 nits a
50.000 nits se puede asignar a 950 nits a 1.000 nits; Se pueden asignar de 1.000 a 5.000 nits a 850 a 950 nits; 750
nits a 1.000 nits a 750 nits a 850 nits, y el rango restante de 0-750 nits puede simplemente asignarse a si mismo.

En muchas realizaciones, la sefial de imagen puede generarse para incluir un segmento de datos en el que se
proporcionan datos de imagen de pixeles. Por ejemplo, la sefial de imagen puede estar de acuerdo con un estandar
que especifica segmentos de datos especificos en los que incluir valores de pixeles. En algunas realizaciones, dichos
segmentos se pueden usar para valores de pixeles HDR o se pueden usar para valores de pixeles LDR. Por lo tanto,
a veces el segmento de datos puede comprender valores de pixeles LDR y otras veces el segmento de datos puede
contener valores de pixeles HDR. En tales realizaciones, el indicador se puede utilizar para indicar el tipo de datos
que se incluyen en el segmento de datos. Por tanto, el indicador puede ser indicativo de si el segmento de datos
incluye datos HDR o datos LDR. Este enfoque permite un sistema muy flexible y, en particular, puede facilitar la
introduccién de la comunicacién/distribucién de datos HDR en los sistemas y normas existentes, ya que los segmentos
de datos LDR definidos pueden reutilizarse para los datos HDR con el Unico requisito de introducir un nuevo indicador.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de un sumidero para procesar una sefial proporcionada por un aparato como se describié
anteriormente. En el ejemplo especifico, el sumidero es una pantalla dispuesta para presentar la imagen de la sefial
de imagen. El fregadero puede ser especificamente la pantalla 107 de la Figura 1.

La pantalla 107 comprende un receptor 401 que recibe la sefial de imagen. La sefial de imagen comprende un
segmento de datos que puede contener valores de pixeles de alto rango dindmico en palabras de N bits de acuerdo
con una representacién de color o puede contener valores de pixeles de bajo rango dinamico (segln otra
representacién de color). La sefial de imagen comprende ademas un indicador que indica si el segmento de datos
comprende los valores de pixeles de alto rango dinamico o los valores de pixeles de bajo rango dinamico.

El receptor 401 se acopla a un extractor 403 que se dispone para extraer los datos del segmento de datos. El extractor
403 recupera asi los datos de muestra de pixeles de la sefial de imagen.

El extractor 403 se acopla a un procesador para procesar los datos de muestra de pixeles. En el ejemplo, el procesador
es un controlador de visualizacién 405 que ademas se acopla a un panel de visualizacién 407 y al receptor 401.

El controlador de visualizacién 405 recibe los datos de muestra de pixeles del extractor 403 y el indicador del receptor
401 y procede a generar una sefial de visualizacién para el panel de visualizacién 407.

El procesamiento del controlador de visualizacién 405 depende de si el indicador indica que los datos de pixeles son
para una imagen HDR o LDR. Por ejemplo, si la pantalla es una pantalla LDR, puede generar directamente sefiales
de control correspondientes a los valores de pixeles de la pantalla siempre que el indicador refleje que los valores de
pixeles ya son valores LDR. Sin embargo, si el indicador refleja que los valores de pixeles recibidos son en realidad
valores de pixeles HDR, el controlador de visualizacién 405 puede proceder a realizar un mapeo de gama y otras
conversiones de HDR a LDR. Por ejemplo, se puede aplicar una escala no lineal a los valores de pixeles HDR (por
ejemplo, correspondientes a una operacién de registro y una operacion de recorte). Dicha conversién puede tener en
cuenta ademés el rango dindmico asociado con los datos HDR recibidos al adaptar la conversion.

Por el contrario, si la pantalla es una pantalla HDR, puede utilizar directamente los valores de pixel cuando el indicador
indica que los datos de pixel son datos HDR, y puede realizar una conversién de gama (incluida la mejora de la
luminancia) cuando el indicador indica que los datos de pixel son datos LDR.

En algunas realizaciones, el sistema puede disponerse para proporcionar una codificacién eficiente de los valores de
pixeles HDR de manera que no se utilicen todos los bits de datos disponibles. Por ejemplo, el segmento de datos
puede disponerse para proporcionar valores de datos de pixeles en palabras de K bits. El segmento de datos puede
ser, por ejemplo, un segmento de datos de mejora del color que puede proporcionar una precisién mejorada. Por
ejemplo, el segmento de datos puede proporcionar valores de datos LDR RGB de 16 bits correspondientes a que K
sea igual a 48 bits. Sin embargo, los datos HDR pueden generarse de acuerdo con una codificacion eficiente, como
por ejemplo de acuerdo con una representacién RGBE de 32 bits. En tales realizaciones, hay 16 bits adicionales por
cada pixel no utilizado por los datos HDR. Estos datos adicionales pueden utilizarse en algunos casos para
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proporcionar otra informacién. Por ejemplo, los bits no utilizados pueden utilizarse para proporcionar informacién de
color adicional. En otras realizaciones, los bits pueden establecerse en un valor constante para proporcionar una
codificacién mas eficiente, reduciendo asi la velocidad de datos.

En algunas realizaciones, el aparato de la Figura 2 (o 3) puede disponerse para generar una sefial de imagen que
comprende un segundo indicador que indica que el segmento de datos se usa para datos LDR incluso en el caso en
que se usa para datos LDR. Asi, este segundo indicador puede indicar que los datos del segmento de datos son datos
LDR convencionales de acuerdo con una representacién LDR adecuada tanto en el caso de que el segmento de datos
contenga efectivamente tales datos LDR como cuando contenga datos HDR de acuerdo con una representacion de
color diferente.

Asi, en dicha realizacién, la sefial de imagen puede contener una pluralidad de indicadores que en algunos escenarios
pueden estar en conflicto entre si (o donde un indicador puede ser "erréneo").

El enfoque puede permitir que algunos equipos, procesamiento y funcionalidad utilicen solo el segundo indicador, lo
que da como resultado que los datos se manejen exactamente como si fueran datos LDR. Este enfoque es
particularmente adecuado para componentes que no son capaces de manejar datos HDR (por ejemplo, equipos
heredados) pero que pueden manejar sefiales de imagen con datos LDR. Sin embargo, al mismo tiempo se pueden
disponer otros equipos, procesamiento y funcionalidad para utilizar el primer indicador para interpretar correctamente
los datos del segmento de datos y, en consecuencia, procesarlos como datos HDR. En consecuencia, dichos
componentes con capacidad HDR pueden aprovechar al maximo los datos HDR.

El enfoque puede ser particularmente adecuado para mejorar los sistemas y estandares LDR existentes para incluir
datos HDR. Por ejemplo, el segundo indicador puede ser un indicador del sistema/estandares LDR originales, siendo
el primer indicador un nuevo indicador introducido en el sistema al mejorarlo para incluir HDR. El nuevo indicador
podra proporcionarse en una seccién opcional de la sefial de imagen. De este modo, los equipos existentes que se
utilizan, por ejemplo, para la comunicacién, el enrutamiento, la conmutacién, etc., pueden procesar la sefial
exactamente del mismo modo que una sefial LDR basada Unicamente en el primer indicador. Asi, como los datos
HDR se codifican en un segmento de datos que puede utilizarse para datos LDR, y el segundo indicador se
corresponde con ellos, los equipos heredados no sabran la diferencia entre una sefial HDR y una sefial LDR. En
consecuencia, el equipo de distribucion LDR existente puede utilizarse para distribuir los datos HDR desde una fuente
HDR a un sumidero HDR. Sin embargo, el sumidero con capacidad HDR se dispone para buscar el primer indicador
y, en consecuencia, podra determinar que los datos contenidos en el segmento de datos son datos HDR y no datos
LDR.

A continuacién, se proporcionara un ejemplo especifico de una realizacion en el que la sefial de imagen se genera de
acuerdo con el estdndar HDMI™. La realizacidn utiliza el modo Deep Color de HDMI™ para presentar contenido HDR.

HDMI™ admite la transmisién de contenido de video de varias codificaciones de pixeles, como YCbCr 4:4:4, YCbCr
4:22 y RGB 4:4:4. En los formatos de codificacién HDMI™ estandar, hay 8 bits disponibles por componente
correspondientes a los valores de pixeles que se proporcionan en palabras de 24 bits. Sin embargo, ademéas HDMI™
admite la transmision de contenido con una mayor precisién de color y/o una gama de colores mas amplia que los 8
bits normales por componente. Se denomina modo Deep Color y en este modo HDMI™ admite hasta 16 bits por
componente (48 bits por pixel, es decir, palabras de 48 bits).

El modo de color profundo es en base a que la velocidad de reloj del enlace se incrementa en relacién con la
profundidad de pixel /24 (24 bits/pixel = 1,0 x reloj de pixel) y se transmite un paquete de control adicional que indica
al sumidero la profundidad de color y el empaquetamiento de los bits (el paquete de control puede ser, por tanto, un
ejemplo del segundo indicador mencionado anteriormente). En el ejemplo, este mismo mecanismo también se utiliza
para la transmisién de contenido HDR y no se requieren cambios en este mecanismo.

En el ejemplo, el contenido HDR se comunica en los segmentos de datos de Deep Color en lugar de los datos LDR
de precisién mejorada. La comunicacién se consigue configurando la comunicacién HDMI™ como para un modo Deep
Color, pero introduciendo una indicacion adicional para reflejar que los datos no son datos LDR mejorados, sino datos
HDR.

Ademas, la codificacion de pixeles no se limita a utilizar el enfoque lineal RGB de 16 bits por componente del modo
Deep Color con un rango dinamico mejorado, sino que proporciona los datos HDR utilizando codificaciones de pixeles
HDR eficientes como, por ejemplo, RGBE, XYZE, LogLuv o, por ejemplo, la codificacién RGB de 12 bits flotantes de
precisién Unica que también se utiliza para el modo HDMI™ Deep Color. Estos datos codificados HDR mas eficientes
luego se transmiten utilizando el modo de transmisidén para Deep Color de HDMI™.

Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 5, una palabra de 48 bits de color profundo comprende tres componentes
de 16 bits correspondientes a una muestra lineal R, G y B. La codificacién de datos HDR en una representacion de
color lineal de este tipo tiende a ser subéptima, y en el ejemplo de la Figura 5 la palabra de 48 bits se utiliza en su
lugar para proporcionar una mantisa de 8 bits para cada muestra R, G y B junto con un exponente de 8 bits. O podria
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utilizarse para mantisas de 3*12 o 3*14 bits + exponente de 6 bits, etc.

El valor del exponente proporciona un factor de escala comuin para las tres mantisas, siendo el factor de escala igual
a 2 a la potencia del valor del exponente menos 128. Las mantisas pueden ser lineales y pueden proporcionarse como
valores de punto flotante. Una codificacion RGBE de este tipo puede proporcionar una representacion mucho mas
eficiente del amplio rango dinamico asociado con los datos HDR. De hecho, en el ejemplo, la codificacion utiliza sélo
32 bits, lo que deja més ancho de banda en la interfaz, que puede utilizarse, por ejemplo, para la transmisiéon de
formatos 3D o 4k2k.

El enfoque permite una comunicacién eficiente de HDR mediante HDMI™ y, de hecho, requiere cambios minimos en
el estandar HDMI™. Se puede lograr una introduccién facilitada de HDR a HDMI™ y, en particular, no se requiere
hardware nuevo. Ademas, los equipos existentes pueden ser capaces de cambiar datos HDR, ya que pueden tratarse
como datos de Deep Color.

En el ejemplo, la interfaz HDMI™ se configura en el modo Deep Color, pero con un indicador configurado para indicar
que el contenido transmitido no son datos de Deep Color sino més bien datos HDR. El indicador puede proporcionarse
configurando campos convenientemente reservados en un Infograma AVI (Informacién Auxiliar de Video). Como otro
ejemplo, el indicador puede proporcionarse en forma de un nuevo infograma que se define especificamente para
indicar la transmisién de contenido HDR. Como otro ejemplo més, se puede utilizar el marco de informacién especifico
del proveedor HDMI™ para proporcionar la indicacién.

En mas detalle, la sefalizacién en HDMI™ en base a CEA 861-D. CEA861-D define la sefializacién del sumidero a la
fuente a través de E-EDID y de la fuente al sumidero a través de AVl-infograma. El infograma AVI proporciona
sefializaciéon de fotogramas sobre muestreo de color y croma, sobreexploracion y subexploraciéon y relacién de
aspecto.

De acuerdo con algunas realizaciones, la interfaz HDMI se configura para indicar la transmisién de contenido Deep
Color, pero preferentemente con una codificacion de pixeles HDR en forma de, por ejemplo, RGBE (u otras
representaciones HDR eficientes).

Un posible marco de informacién AVI ejemplar (parte de un) puede ser.

Paquete | CEA 7 6 5 4 3 2 1 0
Byte # 861-D
Byte #
PBO n.a. suma de control
PB1 Byte 1 Rsvd Y1 YO Campos no relevantes para esta descripcion
(0)
PB2 Byte 2 C1 Co Campos no relevantes para esta descripcion
PB3 Byte 3 ITC EC2 EC1 ECO Q1 Qo No relevante
PB4 Byte 4 Video de cddigos de identificacion (VIC)
PB5 Byte 5 YQ1 YQO CN1 CNO Campos no relevantes para esta
descripcién

Y1y YO indican el formato de muestra del componente de color y el muestreo de croma utilizado. Para transmision de
contenido HDR, este puede ser 00 o 10 indicando RGB y YCbCr 4:4:4. Preferentemente, el valor 11 actualmente
reservado se puede usar para indicar RGBE u otra representacién HDR adecuada.

C1y CO0 indican la colorimetria del contenido transmitido. Para contenido HDR, esto se puede configurar en 00, lo que
significa que no hay datos, o en 11 para indicar que se utiliza una colorimetria extendida, como se indica ademas en
los bits ECO, EC1y EC2.

ITC indica si el contenido es contenido IT y este bit se utiliza junto con CN1 y CNO para indicar al sumidero que debe
evitar cualquier operacién de filtrado o reconstrucciéon analégica. Para contenido HDR, normalmente este bit puede
configurarse.

EC2, EC1y ECO indican el espacio de color, colorimetria del contenido. Para HDR se puede utilizar una de las gamas
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mas amplias actualmente definidas. Ademas, los campos actualmente reservados se pueden utilizar para indicar otros
espacios de color mas adecuados para futuras pantallas HDR.

Q1 y QO indican la gama de cuantizacion RGB, para el contenido HDR podria utilizarse la gama completa (10) u 11
(que actualmente se reserva) para indicar que el contenido HDR se transmite en modo Deep Color. YQ1 e YQO indican
lo mismo, pero para la cuantificacién YCC. También en este caso hay dos campos reservados que podrian utilizarse
para indicar el contenido HDR transmitido en modo Deep Color, como por ejemplo YCrCb de 36 bits.

CN1 y CNO indican el tipo de contenido (Graficos, Fotografia, Cine, Juego) para la aplicacién de Tl y se utilizan en
combinacion con el bit de TI.

Para permitir que el receptor (la pantalla) indique que admite contenido HDR, se puede implementar una extensién de
la memoria descriptiva E-EDID. HDMI™ utiliza E-EDID para sefialar las capacidades de visualizacién desde la pantalla
al dispositivo de reproduccién. La memoria descriptiva HDMI™, a través de un bloque de datos especifico del
proveedor HDMI™ en el E-EDID, ya especifica cdmo indicar la compatibilidad con la transmisién en modo Deep Color.
Esto se puede mejorar para incluir también la posibilidad de compatibilidad con formatos HDR como RGBE u otras
codificaciones de color HDR.

Como otro ejemplo se puede incluir un indicador que sefiale que la pantalla soporta contenidos HDR y una lista de las
codificaciones de color que puede soportar ademas de las ya especificadas en HDMI™ como; RGBE, XYZE, LogLuv
32, o incluso EXR.

Una version extendida del bloque de datos especifico del proveedor HDMI™ con sefializacién para compatibilidad con
HDR puede ser, por ejemplo, la siguiente:

Byte del | 7 6 5 4 3 2 1 0
paquete

#

PBO No relevante Longitud
PB1 Identificador de registro IEEE de 24 bits

PB2

PB3

PB4 No relevante

PB5

PB6 No relevante

PB7

PB8 No relevante HDMI_HDR_present

PB9-15 No relevante

PB16 HDR_color_encoding Reservado

PB (longitud)

donde "HDMI_HDR_present" indica que la pantalla admite contenido HDR y "codificacién de color HDR" indica
cualquier codificacién de color adicional admitida.

Como otro ejemplo, el enfoque puede utilizarse para una interfaz DisplayPort. Por ejemplo, se puede utilizar un
enfoque similar al descrito para HDMI con los datos de imagen de un flujo de contenido principal que contiene datos
LDR, datos HDR o incluso ambos. Se puede proporcionar un indicador para indicar el tipo de datos de imagen en el
flujo de contenido. Los datos de control y configuracién (incluido, en particular, el indicador) pueden proporcionarse
en Paquetes de Datos Secundarios y, en particular, pueden proporcionarse utilizando CEA 861 InfoFrames como se
describe para HDMI. Ademas, el canal AUX puede utilizarse para intercambiar informacién de control. En particular,
la capacidad de la pantalla para manejar datos HDR se puede comunicar utilizando el canal AUX.
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Como otro ejemplo mas, el enfoque puede utilizarse para sistemas Blu-ray Disc™.

Se apreciara que el sistema descrito puede utilizarse con muchos tipos diferentes de creacién, suministro y consumo
de contenido, incluidos, por ejemplo, sistemas de consumo.

La Figura 6 muestra esqueméticamente un ejemplo de algunos de los aparatos que pueden estar presentes en el lado
de creacién (transmisidén) para utilizarse para crear una buena sefial de descripcién de color. En el ejemplo, los
aparatos estan integrados con una camara de pelicula de celuloide clésica (tenga en cuenta que la representacion
digital de la escena solo se podra vincular completamente [en cuanto a los valores de pixeles de las grabaciones
analégicas versus digitales] a la imagen de celuloide realmente capturada si se incorporan modelos de calibracién del
material de la pelicula para mapear ambos (sin embargo, el desarrollo sigue siendo una variable desconocida con la
que se puede jugar de forma complementaria), pero incluso sin ellos, la grabacién digital ain puede proporcionar
informacién secundaria muy valiosa, por ejemplo, si es geométricamente co-registrado con la ventana de vista
capturada de celuloide, se pueden definir regiones y, aparte de los valores de grano desarrollados capturados con
celuloide, se pueden codificar, por ejemplo, valores lineales de vista de escena real a través de la captura digital),
porque la persona experta entendera cémo transponer estos componentes a la sala de un clasificador de color, 0 un
transcodificador que hace lo mismo, por ejemplo, para una vieja pelicula de Laurel y Hardy.

La Figura 6 muestra unida a la camara 601, una pantalla digital 603 (que, por ejemplo, recibe una alimentacién de un
CCD registrado conjuntamente con la lente de la cdmara). Sin embargo, la conexién 604 no necesita ser fija, sino que
también puede ser un transmisor para varias pantallas separadas (por ejemplo, una para el operador de cdmara y otra
en la pila de visién general del director). En la pantalla 603, el operador de cadmara o el director de fotografia pueden
dibujar, por ejemplo, una regién 650 que saben que han calibrado con su iluminacién escénica como una parte oscura
de la imagen, lo que puede hacerse, por ejemplo, con un lapiz 6ptico 608 u otros medios de entrada de interfaz de
usuario [mostramos sélo un ejemplo, porque creemos que la persona experta puede entender bien qué tipos de
sistema permiten a un usuario dar retroalimentacion sobre una imagen mostrada). La pantalla 603 puede almacenar
informacién agregada en una memoria 606 (por ejemplo, una tarjeta de memoria extraible) o comunicarse a través de
un sistema de transmisién 605. También puede recibir mas informacién de un dispositivo de analisis de la escena in
situ 620 (que puede ser simplemente un medidor de luz o incluso un espectrometro de muestreo espacial), a través
de su sistema de transmisién 621, que también puede transmitir al lugar de acumulacién final de datos (es decir, 640).
Ademas, los medidores en escena 630 (es decir, medidores de iluminacién local para medir como se iluminan las
caras de los actores, especialmente cuando hay una iluminacién muy variable; sistemas de esfera que observan la
distribucién de la iluminacién circundante; etc.) pueden transmitir sus datos a cualquier parte del sistema a través de
su sistema de transmision 631. La pantalla receptora puede entonces intentar reproducir la luz en su brillo original, o
al menos una fraccién (o funcién) del mismo, tipicamente de acuerdo con alglin modelo psicovisual para crear una
apariencia similar o una apariencia artistica, etc. Todos los datos se acumulan en un aparato de acumulacién de datos
640 con memoria incorporada, tipicamente una computadora (con sistema de transmisién 641).

Por lo tanto, el sistema ilustrado en la Figura 6 puede utilizarse, por ejemplo, por un operador para generar una imagen
LDR mediante gradacién de color/mapeo de tonos manual (y también se puede componer una imagen HDR, o al
menos una mirada parcial de la misma). La imagen LDR resultante se puede codificar y representar en la primera
imagen de pixeles. El sistema puede ademés determinar automéaticamente pardmetros para generar la imagen HDR.
Alternativamente, el operador también puede usar el sistema de la Figura 6 para generar los datos de extensién HDR,
por ejemplo, mediante un procedimiento semiautomético.

La Figura 7 muestra un sistema ejemplar de decodificaciéon y visualizacién de imagenes en el lado receptor, por
ejemplo, en la sala de estar de un consumidor (el experto entenderd cémo se vera un sistema similar de acuerdo con
los principios de nuestra invencién, por ejemplo, en una sala de cine digital). Una realizacién del aparato 701 de
procesamiento de imagenes en color es un descodificador (que puede corresponder al dispositivo 103 de
procesamiento de contenidos de la Figura 1) con lector de Blu-ray incorporado (pero también puede ser, por ejemplo,
un ordenador portétil, o un dispositivo portétil como un teléfono movil, etc.), es decir, el aparato 701 puede ser tan
pequefio como una tarjeta enchufable [siempre que sea capaz de leer las especificaciones del régimen, y permitir el
procesamiento del color con ellao tan grande como un estudio profesional de transcodificaciéon cinematografica) es
capaz de recibir un Blu-ray 702 con toda la sefial de imagen de extensién LDR/HDR codificada en él, es decir, tanto
la primera imagen con el LDR como la segunda imagen con los datos de extensién HDR incluidos.

El aparato puede, por ejemplo, recibir las sefiales a través de una primera conexién 703 a, por ejemplo, un cable de
transmisidén de seflales de televisiéon (o antena, o entrada para fotos digitales en una tarjeta de memoria, etc.; sefial
de imagen también puede significar, por ejemplo, una sefial codificada estandar de television, o un archivo de imagen
en bruto, etc.) 704 que transporta las sefiales de entrada (tipicamente codificadas por compresién). En algunas
realizaciones, las dos imagenes podrian proporcionarse a través de dos vias, por ejemplo, los datos de descripcion
HDR podrian llegar por otro medio a través de un segundo conector 704, por ejemplo, conectado a Internet 705.

El aparato 701 tiene un IC que tiene al menos un extractor 711 dispuesto para extraer los datos y generarlos

directamente o convertirlos a nuevos valores mas adecuados para realizar un procesamiento de imagenes controlado
mediante una unidad de procesamiento de imagenes 712. Esta modalidad puede ser tan sencilla como aplicar
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Unicamente algunas transformaciones de reproduccidn tonal a los pixeles correspondientes al régimen especial que
se va a renderizar, o tener algoritmos complejos, por ejemplo, los que suelen corresponder a cualquiera de los
algoritmos que se pueden aplicar en la parte de creacién, por ejemplo, un algoritmo/unidad de segmentacién y/o
seguimiento.

El reproductor 701 puede emitir su imagen de salida de renderizacién mejorada prevista IR' a la pantalla/televisor a
través de un cable de video 720 (por ejemplo, HDMI), pero dado que el televisor puede realizar (o se le puede solicitar
que realice) un procesamiento adicional (en su IC 731 de analisis y/o procesamiento de imagenes), puede existir una
segunda conexion (por cable o inalambrica) 721 para las sefiales de control CS (que pueden comprender cualquier
dato de la sefial y/o datos de control derivados de la misma). Normalmente, estas sefiales de control adicionales se
pueden agregar a través del cable de video, actualizando, por ejemplo, el protocolo HDMI (inaldmbrico). El aparato
723 también puede enviar sefiales de color a través de la conexién 723 a una segunda pantalla de color ambiental
740, que también puede obtener las sefiales de entrada de color de reproduccién deseadas a través de la pantalla
730. La pantalla ejemplar tiene retroiluminacién LED 732, ideal para renderizado HDR. Pueden estar presentes
dispositivos de medicién del entorno como el dispositivo de medicién 780, por ejemplo, una cdmara barata que puede
comprobar el entorno del televisor, las luces de la habitacién, los reflejos en la placa frontal del televisor, la visibilidad
de las escalas de grises de calibracién, etc., y pueden comunicar esta informacion al aparato 701 y/o al visualizador
730.

Los componentes algoritmicos divulgados en este texto pueden (total o parcialmente) realizarse en la practica como
hardware (por ejemplo, partes de un Cl de aplicacién especifica) 0 como software que se ejecuta en un procesador
de seflales digitales especial, 0 en un procesador genérico, etc.

Debe ser comprensible para el experto de nuestra presentacién qué componentes pueden ser mejoras opcionales y
pueden realizarse en combinacién con otros componentes, y cémo las etapas (opcionales) de los procedimientos
corresponden a los medios respectivos de los aparatos, y viceversa. La palabra "aparato” en esta solicitud se utiliza
en su sentido méas amplio, es decir, un grupo de medios que permiten la realizacién de un objetivo particular, y puede,
por lo tanto, por ejemplo, ser (una pequefia parte de) un Cl, o un aparato dedicado (como un aparato con pantalla), o
parte de un sistema en red, etc. "Disposiciéon" también se utiliza en el sentido mas amplio, por lo que puede
comprender, entre otras cosas, un Unico aparato, una parte de un aparato, una coleccién de (partes de) aparatos que
cooperan, etc.

Debe entenderse que la denotacién de producto de programa de ordenador abarca cualquier realizacion fisica de una
coleccién de 6rdenes que permita a un procesador genérico o de propdsito especial, tras una serie de pasos de carga
(que pueden incluir pasos intermedios de conversion, como la traduccién a un lenguaje intermedio, y un lenguaje de
procesador final) introducir las érdenes en el procesador, y ejecutar cualquiera de las funciones caracteristicas de una
invencién. En particular, el producto de programa informético puede realizarse como datos en un soporte como, por
ejemplo, un disco o una cinta, datos presentes en una memoria, datos que viajan a través de una conexién de red -
cableada o inalambrica-, o cédigo de programa en papel. Ademés del codigo del programa, los datos caracteristicos
requeridos para el programa también pueden incorporarse como un producto de programa informatico. Algunos de los
pasos necesarios para el funcionamiento del procedimiento pueden estar ya presentes en la funcionalidad del
procesador en lugar de estar descritos en el producto del programa informético, como los pasos de entrada y salida
de datos.

Se apreciara que la descripcién anterior para mayor claridad ha descrito las realizaciones de la invencién con
referencia a diferentes circuitos funcionales, unidades y procesadores. Sin embargo, serd evidente que cualquier
distribucién adecuada de la funcionalidad entre diferentes circuitos funcionales, unidades o procesadores puede
utilizarse sin restar importancia a la invencién. Por ejemplo, la funcionalidad ilustrada para realizarse por procesadores
o controladores separados puede realizarse por el mismo procesador o controladores. Por lo tanto, las referencias a
unidades o circuitos funcionales especificos solo deben considerarse como referencias a medios adecuados para
proporcionar la funcionalidad descrita méas bien de indicativo de una estructura u organizacién légica o fisica estricta.

La invencién puede implementarse en cualquier forma adecuada que incluya hardware, software, firmware o cualquier
combinacién de estos. La invencién puede implementarse opcionalmente al menos en parte como software informatico
que se ejecuta en uno o méas procesadores de datos y/o procesadores de sefiales digitales. Los elementos y
componentes de una realizacion de la invencién pueden implementarse fisica, funcional y légicamente de cualquier
manera adecuada. De hecho, la funcionalidad puede implementarse en una sola unidad, en una pluralidad de unidades
o0 como parte de otras unidades funcionales. Como tal, la invencién puede implementarse en una sola unidad o puede
distribuirse fisica y funcionalmente entre diferentes unidades, circuitos y procesadores.

Aunque la presente invencién se ha descrito en relacién con algunas realizaciones, no se destina a limitarse a la forma
especifica establecida en la presente memoria. Més bien, el ambito de la presente invencién sélo se limita por las
reivindicaciones adjuntas. Ademés, aunque una caracteristica puede parecer descrita en relacién con realizaciones
particulares, un experto en la técnica reconocera que varias caracteristicas de las realizaciones descritas pueden
combinarse de acuerdo con la invencién. En las reivindicaciones, el término que comprende no excluye la presencia
de otros elementos o pasos.
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Ademas, aunque se enumeran individualmente, una pluralidad de medios, elementos, circuitos o pasos del
procedimiento puede implementarse, por ejemplo, un solo circuito, unidad o procesador. Ademas, aunque las
caracteristicas individuales pueden incluirse en diferentes reivindicaciones, estas pueden combinarse ventajosamente,
y la inclusién en diferentes reivindicaciones no implica que una combinacién de caracteristicas no sea factible y/o
ventajosa. También la inclusién de una caracteristica en una categoria de notificaciones no implica una limitacién a
esta categoria, pero méas bien indica que la caracteristica es igualmente aplicable a otras categorias de notificaciones
segln corresponda. Ademas, el orden de las caracteristicas en las reivindicaciones no implica ningln orden especifico
en el que deban trabajarse las caracteristicas y, en particular, el orden de los pasos individuales en una reivindicacion
del procedimiento no implica que los pasos deban realizarse en este orden. Mas bien, las etapas pueden realizarse
en cualquier orden adecuado. Ademas, las referencias singulares no excluyen una pluralidad. Por lo tanto, las
referencias a "un", "una", "primero", "segundo”, etc. no excluyen una pluralidad. Los signos de referencia en las
reivindicaciones se proporcionan simplemente como un ejemplo esclarecedor no se interpretaran como limitantes en
modo alguno al &mbito de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para generar una sefial de imagen en la que los pixeles se codifican en palabras de N bits,
codificando al menos una luma por pixel, comprendiendo el aparato:

un receptor (201) para obtener valores de pixeles de alto rango dinamico de acuerdo con una primera
representacién de color en palabras de M bits;

un primer generador (203) para incluir los valores de pixel de alto rango dindmico en la sefial de imagen en las
palabras de N bits de acuerdo con una segunda representacion del color; y

un segundo generador (205) para incluir en la sefial de imagen un indicador de una codificacion HDR mediante
la cual se codifican los valores de pixel de alto rango dinamico, caracterizado porque el indicador es una luminancia a
la que se pretende representar un cédigo de luma maximo.

2. El aparato de la reivindicacién 1 en el que la primera representacién de color es diferente de la segunda
representacién de color.

3. El aparato de la reivindicacién 2 comprende ademés una unidad de transformacién (301) para transformar los
valores de pixel de alto rango dindmico de la primera representacién de color a la segunda representacién de color.

4. El aparato de la reivindicacién 2 o 3, en el que la transformacién comprende una compresién de palabras de
M bits en palabras de N bits, donde M es mayor que N.

5. El aparato de la reivindicacién 4, en el que la compresién comprende utilizar un esquema de cuantizacién
diferente para los valores de pixel de acuerdo con la segunda representacién de color que para los valores de pixel
de acuerdo con la primera representacién de color.

6. El aparato de la reivindicacién 1 en el que la primera representacién de color es la misma que la segunda
representacién de color.

7. El aparato de la reivindicaciéon 1, en el que el indicador comprende informacién sobre cémo se distribuyen
exactamente todos los valores de luma o color a lo largo de la gama de colores codificables en la representaciéon de
M bits a lo largo de la gama codificable de la sefial de N bits.

8. El aparato de la reivindicacién 1, en el que el segundo generador (201) se dispone para incluir el indicador en
un InfoFrame de Informacidn Auxiliar de Video.

9. Un procedimiento para generar una sefial de imagen en la que los pixeles se codifican en palabras de N bits,
codificando al menos una luma por pixel, comprendiendo el procedimiento los pasos:

obtener valores de pixeles de alto rango dindmico de acuerdo con una primera representaciéon del color en
palabras de M bits;

incluir los valores de los pixeles de alto rango dinamico en la sefial de imagen en las palabras de N bits de
acuerdo con una segunda representacién del color; y

incluir en la sefial de imagen un indicador de una codificacién HDR mediante la cual se codifican los valores de
pixel de alto rango dinamico, caracterizado porque el indicador es una luminancia a la que se pretende representar un
cédigo de luma maximo.

10. Una sefial de imagen en la que los pixeles se codifican en palabras de N bits, codificando al menos un luma
por pixel, la sefial de imagen que comprende valores de pixel de alto rango dinamico en la sefial de imagen en las
palabras de N bits de acuerdo con una representacidén de color, y un indicador de una codificacién HDR por la que se
codifican los valores de pixel de alto rango dinamico, caracterizado porque el indicador es una luminancia a la que se
pretende renderizar un cédigo de luma maximo.
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