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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METO-
DO DE CODIFICACAO DE IMAGEM DE MULTIVISAO, METODO DE
DECODIFICAGAO DE IMAGEM DE MULTIVISAO, DISPOSITIVO DE
CODIFICAGAO DE IMAGEM DE MULTIVISAO E DISPOSITIVO DE
DECODIFICAGAO DE IMAGEM DE MULTIVISAO".

Campo Técnico

[001] A presente invencao refere-se a um método de codificacéo
de imagem de multivisdo e dispositivo para codificar imagens fotogra-
fadas por uma pluralidade de cameras que estao fotografando um ob-
jeto particular, e também a um método de decodificagdo de imagem de
multivisdo e dispositivo para decodificar dados codificados que foram
codificados usando o referido método de codificagdo de imagem de
multivisdo, e também a um programa de codificagcdo de imagem de
multivisdo que € usado para implementar o referido método de codifi-
cacao de imagem de multivisdo, e a um programa de decodificacédo de
imagem de multivisdo que é usado para implementar o referido méto-
do de decodificagado de imagem de multivisao.

[002] E reivindicada prioridade no pedido de patente Japonesa N°
2009-38786, depositado em 23 de Fevereiro de 2009, o conteudo do
qual se encontra aqui incorporado por referéncia.

Antecedentes

[003] O termo "imagens de multivisdo" refere-se a uma pluralida-
de de imagens obtidas ao fotografar o mesmo objeto e fundo usando
uma pluralidade de cameras, enquanto o termo imagens moveis de
multivisdo (isto €, "video de multivisdo")" refere-se a imagens moveis
obtidas deste modo.

[004] Previsdo compensada de movimento e previsdo compen-
sada de disparidade tém sido propostos como tecnologias para uso
em codificacdo de imagem moével geral e codificacdo de imagem moé-

vel de multivisao.
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[005] Previsdo compensada de movimento é um método que é
também empregado em Padrdes Internacionais para formatos de codi-
ficacdo de imagem mével de anos recentes tipificados por H.264. No
referido método, o movimento de um objeto € compensado entre um
quadro direcionado para codificagdo e um quadro de referéncia que ja
foi codificado de modo a obter uma diferenga interquadro para o sinal
de imagem, e apenas o referido sinal de diferenca é codificado (vide
Documento ndo patente 1).

[006] De modo diferente, na previsdo compensada de disparidade,
ao se compensar disparidades em um objeto ao usar um quadro fotogra-
fado por uma camera diferente como o quadro de referéncia, a codifica-
cao pode ser realizada como a diferenga interquadros entre sinais de
imagem que estdo sendo obtidas (vide Documento ndo patente 2).

[007] O termo "disparidade" que é usado aqui refere-se a diferen-
¢as em posic¢des nos planos de imagem de cameras dispostas em di-
ferentes posicbes onde a mesma posicao em um objeto é projetada.
Na previsdo compensada de disparidade, isto € representado por veto-
res bidimensionais e entdo codificado. Como é mostrado na figura 9,
pelo fato de que as disparidades séo informagao cuja criagdo é de-
pendente da posi¢cao da camera e na distancia a partir da camera (isto
€, a profundidade), um método conhecido como previsédo de sintese de
visdo (previsdo de interpolacdo de visdo) que utiliza as referidas sai-
das de principio.

[008] Na previsdo de sintese de visao (previsao de interpolagao
de visdo), um método existe no qual a profundidade de um objeto é
estimada usando a informacao da posi¢cao da camera e teoria de trian-
gulacéo para video de multivisdo obtido no lado de codificacdo ou o
lado de decodificacéo, e quadros direcionados para codificar sdo sinte-
tizados (isto é, interpolados) usando a referida informacéao de profun-

didade estimada de modo a criar uma imagem de previsao (vide Do-

Peticao 870210029972, de 31/03/2021, pag. 7/54



3/36

cumento de patente 1 e Documento ndo patente 3). Observar que se a
profundidade é estimada no lado de codificacéo, é necessario se codi-
ficar a profundidade que € usada.

[009] Em previsdo que usa imagens fotografadas usando as re-
feridas cameras separadas, se diferencas individuais existem entre
as respostas de elementos de imagem da camera, ou se controle de
ganho ou corre¢do gama sao realizados em cada camera, ou se 0s
ajustes para a profundidade de campo ou abertura ou semelhante
sao diferentes em cada camera, ou se ha um efeito de iluminagéao
dependente de dire¢cdo na cena, ou semelhante, entdo a eficiéncia da
codificacéo se deteriora. A razio para isto € que a previsao é realiza-
da assumindo que a iluminagao e a cor do objeto sao as mesmas em
nao s6 no quadro direcionado para codificagcdo, mas também no qua-
dro de referéncia.

[0010] Métodos tais como compensacao de iluminagao e correcao
de cor estao sendo investigados como modos de lidar com mudangas
na iluminagdo e na cor de um objeto. Nos referidos métodos, ao se
usar um quadro de referéncia cuja iluminagdo e cor foram corrigidas
como o quadro que € usado para fazer a previsao, € possivel se limitar
a quantidade de previsao residual que é codificada a um minimo.
[0011] Em H.264, a previsdo pesada na qual uma funcéo linear é
usada como o modelo de corregcdo é adotada (vide Documento nao
patente 1), enquanto no Documento nao patente 3, um método é pro-
posto no qual corregdes sao feitas usando uma tabela de cores.

Documentos da técnica anterior

[0012] Documento de patente 1 Pedido de patente Japonesa aber-
ta a inspegéo publica (JP-A) N° 2007-036800 "Video coding method,
video decoding method, video coding program, video decoding pro-
gram, and computer readable recording medium on which these pro-

grams are recorded"
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Documento ndo patente 1

[0013] ITU-T Rec. H.264/ISO/IEC 11496-10, "Advanced video co-
ding for generic audiovisual services", Final Committee Draft, Docu-
mento JVT-E022d7, Setembro 2002.(pp.10-13, pp.62-73)

Documento ndo patente 2

[0014] Hideaki Kimata e Masaki Kitahara, "Preliminary results on
mutiple view video codification (3DAV)", documento M10976 MPEG
Redmond Meeting, Julho, 2004.

Documento ndo patente 3

[0015] K.Yamamoto, M.Kitahara, H.Kimata, T.Yendo, T.Fujii,

M.Tanimoto, S.Shimizu, K.Kamikura, e Y.Yashima, "Multiview Video
Coding Using View Interpolation e Color Correction," IEEE Transac-
tions on Circuits e System for Video Technology, Vol.17, N°11,
pp.1436-1449, Novembro, 2007.

Descricao da Invencao

Problema a ser Solucionado pela presente invencao

[0016] Os dois problemas a seguir existem quando a codificagéo &
realizada usando a compensacao de iluminacédo e a corregcdo de cor
acima mencionados.

[0017] O primeiro problema é o aumento na quantidade de cddigo
que resulta a partir da adicdo de parametros para compensacao de
iluminacao e correg¢ao de cor e semelhante. Em previsao normal com-
pensada de disparidade e previsdo de sintese de visédo (interpolagao),
pelo fato de que se torna necessario se codificar parametros para
compensacgao de iluminagao e corregcao de cor e semelhante que nao
necessitavam de codificagcdo anteriormente, ha uma deterioragcdo na
eficiéncia da codificacao.

[0018] O segundo problema é a precisdo da correcédo. No caso de
desbotamento e flash em codificacdo de imagem moével normal, por-

gue toda a tela muda do mesmo modo, é possivel se realizar compen-
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sacdo de iluminacdo e correcdo de cor satisfatorios e semelhante
usando um unico parametro de corre¢ao. Entretanto, disparidades (isto
€, discrepancias na iluminagao e na cor) que sao causadas pelo objeto
nao sendo um completo refletor difuso, ou pela profundidade de cam-
po e foco ndo completamente correspondendo em cada camera nao
sdo dependentes da cena, mas do objeto. Como uma consequéncia,
na correcao que é baseada em um unico parametro de correc¢do, ha
casos quando, dependendo do objeto, discrepancia é aumentada.
[0019] Para contornar o referido problema, um método no qual
uma pluralidade de parametros de correcdo é usada de modo a lidar
com a discrepancia em cada objeto individual pode ser considerado.
Entretanto, se o referido método for usado, entdo além da quantidade
de codigo necessaria para codificar uma pluralidade de parametros de
corregcao, € também necessario se codificar informacdo mostrando
qual parametro de corregcao deve ser usado em cada area de imagem.
Como um resultado, a quantidade de cédigo aumenta ainda mais, e
nao € possivel se solucionar o primeiro problema.

[0020] A presente invencao foi concebida em vista das circunstan-
cias acima descritas, e € um objetivo da mesma proporcionar uma no-
va tecnologia de codificacdo e decodificagdo de imagem de multivisdo
que alcanca codificagdo altamente eficiente mesmo em imagens de
multivisdo (isto é, imagens estaveis de multivisdo e imagens moveis)
na qual a discrepancia de iluminagéo e cor localizada é gerada entre
cameras, e que também alcanga uma reducgdo na quantidade de cédi-
go necessaria cada vez que a referida nova codificagao € empregada.

Meios para Solucionar o Problema

1. ideia tecnoldgica basica por tras da presente invencao

[0021] De modo a solucionar os problemas acima descritos, na
presente invencao, os meios a seguir foram planejados para casos nos

quais um quadro direcionado para codificar/decodificar € primeiro divi-
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dido dentro de areas, e entédo a codificacdo e a decodificacdo de ima-
gem de multivisdo é realizada em cada area.

[0022] Primeiramente, informacao de profundidade para um objeto
sendo fotografadas em uma éarea direcionada para processamento é
determinada. Em seguida, em uma area adjacente a area direcionada
para processamento onde a codificagcdo (decodificagao) ja foi comple-
tada, um grupo de pixel no qual o0 mesmo objeto que na area direcio-
nada para processamento foi fotografado é determinado a partir da
informagao de profundidade e é ajustado como uma amostra de grupo
de pixel. Em seguida, uma imagem de sintese de visao é criada para
os pixels contidos na referida amostra de grupo de pixel, e a imagem
de sintese de visdo é também criada para os pixels contidos na area
direcionada para processamento. Em seguida, parametros de corregao
para corrigir a discrepancia em iluminagao e cor sao estimados a partir
da imagem de sintese de visdo e da imagem decodificada na amostra
de grupo de pixel. Em seguida, ao corrigir a imagem de sintese de vi-
sao criada para a area direcionada para processamento usando os
parametros de corregao estimados, uma imagem de previsao a ser
usada para codificar (decodificar) sinais de imagem na area direciona-
da para processamento € criada.

[0023] No caso do método convencional no qual parametros de
corregao sao calculados ao comparar o quadro direcionado para codi-
ficagcdo com um quadro de referéncia, pelo fato de que o quadro dire-
cionado para codificacdo nao pode ser adquirido pelo lado de decodifi-
cacao, é necessario se codificar os parametros de corregao.

[0024] De modo diferente, na presente invencao, os parametros
de correcido sao calculados ao comparar sinais de imagem de areas
ja codificadas/decodificadas de um quadro direcionado para codifi-
car/decodificar com a informagédo da imagem de sintese de visao cri-

ada usando um quadro de referéncia. Pelo fato de que os referidos

Petica0 870210029972, de 31/03/2021, pég. 11/54



7/36

podem ser adquiridos pelo lado de decodificacdo, ndo é necessario
se codificar os parametros de corregcédo. Ou seja, € possivel, por meio
da presente invencao, se solucionar o problema de um aumento na
quantidade de cédigo.

[0025] Adicionalmente, pelo fato de que a codificacdo é um pro-
cesso no qual sinais de entrada sao convertidos o mais corretamente
possivel, pode ser considerado que os sinais de imagem que ja foram
codificados/decodificados sdo substancialmente os mesmos sinais de
imagem direcionada para codificagdo. Ou seja, os parametros de cor-
recao calculados por meio da presente invengao podem trazer a ima-
gem sintetizada extremamente préxima da imagem direcionada para
codificar, e a previsao residual que deve ser codificada pode ser signi-
ficantemente reduzida.

[0026] Adicionalmente, na presente invencao, parametros de cor-
recdo sao estimados usando informacédo de areas adjacentes onde o
mesmo objeto como o objeto fotografado na area direcionada para
processamento foi fotografado. Ao assim proceder, é possivel se corri-
gir a iluminagao e a cor que é dependente do objeto. Observar que pe-
lo fato de que a informacao de profundidade que é necessaria quando
a imagem de sintese de visao esta sendo criada é usada na referida
determinacédo do objeto, ndo ha necessidade de codificar e transmitir
informacéao adicional.

[0027] Na codificacdo/decodificacdo de multivisdo acima descrita,
ao comparar a variagao de informacéo de profundidade em uma area
direcionada para processamento com um valor limiar predefinido, &
possivel se determinar se uma pluralidade de objetos foi fotografada
ou nao dentro de uma area direcionada para processamento. Se uma
pluralidade de objetos foi fotografada, entdo a informacéo de profundi-
dade e a amostra de grupo de pixels sdo determinadas para cada ob-

jeto, e os parametros de corregao sao estimados. Observar que ao se
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processar objetos que tém menos do que um numero fixo de pixels em
uma area direcionada para processamento com outros objetos, € pos-
sivel se evitar qualquer aumento em uma quantidade de calculo.

[0028] Adicionalmente, na codificacdo/decodificagdo de imagem
de multivisdo acima descrita, modelos de corre¢cao dos quais uma plu-
ralidade existe (isto é, o numero de paradmetros de corre¢do) séo alte-
rados baseado no numero de pixels na amostra de grupo de pixel.2.

Estrutura da presente invencao

[0029] Em seguida, a estrutura do dispositivo de codificagdo de
imagem de multivisdo e do dispositivo de decodificagdo de imagem de
multivisdo da presente invencao serao descritos.

2-1 Estrutura do dispositivo de codificacdo de imagem de multivisido da

presente invencao

[0030] O dispositivo de codificagdao de imagem de multivisdo da
presente invengcdo € um dispositivo que codifica imagens de multivi-
sdo (isto €, imagens estaticas e imagens moveis fotografadas a partir
de multiplos pontos de vista) ao dividir uma imagem de entrada de
um objeto que é fotografado por uma primeira camera em uma plura-
lidade de areas alvo de codificacdo e, usar a imagem de sintese de
visdo que é sintetizada a partir de informacao de profundidade para a
imagem de entrada e a partir de uma imagem ja codificada do mesmo
objeto fotografado por uma segunda camera que é localizada em
uma posicao diferente a partir da primeira camera, ao realizar codifi-
cacao previsivel para cada uma das areas alvo de codificacéo, e que
inclui: (1) uma unidade de ajuste de profundidade representativa que
ajusta a informacao de profundidade representativa para um objeto
fotografado na area alvo de codificagado; (2) uma unidade de ajuste de
amostra de grupo de pixel a qual, baseada em informacéo de profun-
didade para uma area ja codificada que é adjacente a area alvo de

codificacédo e na informacéo de profundidade representativa, determi-
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na um grupo de pixels onde o mesmo objeto que na area alvo de co-
dificagao foi fotografado e ajusta o grupo de pixels como uma amos-
tra de grupo de pixel; (3) uma unidade de estimativa de parametro de
corregao a qual, baseada na imagem de sintese de visdo para a
amostra de grupo de pixel e na imagem decodificada que foi decodifi-
cada para a amostra de grupo de pixel, estima os parametros de cor-
recao para corrigir discrepancias de iluminagao e cor; (4) uma unida-
de de corregao de imagem de sintese de visao a qual, usando os pa-
rametros de correg¢do, corrige a imagem de sintese de visdo para a
area alvo de codificagdo de modo a criar uma imagem de sintese de
visdo corrigida; (5) uma unidade de codificagdo de imagem a qual,
usando a imagem de sintese de visdo corrigida, codifica um sinal de
imagem da imagem alvo de decodificacédo que é codificado de modo
a criar dados codificados; e (6) uma unidade de decodificacdo de
imagem que decodifica os dados codificados de modo a criar a ima-
gem decodificada para a area alvo de codificagao.

[0031] E também possivel para o dispositivo de codificagdo de
imagem de multivisdo de acordo com uma modalidade da presente
invencéo ser adicionalmente proporcionado com (7) uma unidade de
determinacédo de objeto que divide pixels na area alvo de codificagao
em um ou diversos grupos usando informacéo de profundidade para
os pixels relevantes como uma referéncia neste caso, € também pos-
sivel para a unidade de ajuste de profundidade representativa ajustar a
informagao de profundidade representativa para cada grupo determi-
nado pela unidade de determinagéo de objeto, para a unidade de ajus-
te de amostra de grupo de pixel para ajustar uma amostra de grupo de
pixel para cada grupo determinado pela unidade de determinacgéo de
objeto, para a unidade de estimativa de parametro de correcéo para
estimar os parametros de correg¢ao para cada grupo determinado pela

unidade de determinacédo de objeto, e para a unidade de correg¢ao de
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imagem de sintese de visdo para corrigir a imagem de sintese de vi-
sdo para cada grupo determinado pela unidade de determinagéo de
objeto.

[0032] Adicionalmente, é também possivel para o dispositivo de
codificacdo de imagem de multivisdo de acordo com uma modalidade
da presente invengao ser adicionalmente proporcionado com (8) uma
unidade de selecao de modelo de correcao que seleciona um modelo
de corregédo para corrigir a imagem de sintese de visdo para a area
alvo de codificacdo de acordo com o numero de pixels na amostra de
grupo de pixel. Neste caso, € também possivel para a unidade de es-
timativa de parametro de correcado para estimar os parametros de cor-
recao para o modelo de correcao selecionado pela unidade de selecao
de modelo de corregao, e para a unidade de corregao de imagem de
sintese de visao para corrigir a imagem de sintese de visao usando o
modelo de correcdo selecionado pela unidade de selecdo de modelo
de correcao.

[0033] O método de codificagdo de imagem de multivisdo da pre-
sente invencdo que € implementado como um resultado de cada um
dos dispositivos de processamento acima descritos realizando as suas
respectivas operacdes pode também ser alcangado por meio de um
programa de computador. O referido programa de computador é for-
necido ao ser registrado em um meio de registro adequado capaz de
ser lido por computador, ou é fornecido via uma rede. Quando a pre-
sente invencgao tiver que ser aplicada, o programa de computador é
instalado em um computador e a presente invencdo é alcangada
quando o programa de computador € operado em uma unidade de
controle tal como uma CPU.

2-2 Estrutura do dispositivo de decodificacdo de imagem de multivisio

da presente invencao

[0034] O dispositivo de decodificagdo de imagem de multivisdo da
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presente invencao € um dispositivo que decodifica dados codificados
para imagens de multivisdo (isto €, imagens estaticas e imagens mo-
veis fotografadas a partir de multiplos pontos de vista) ao dividir uma
imagem alvo de decodificagdo de um objeto que € fotografado por uma
primeira camera em uma pluralidade de areas alvo de decodificagao e,
usando a imagem de sintese de visdo que é sintetizada a partir de in-
formagado de profundidade para a imagem alvo de decodificagdo e a
partir de uma imagem ja decodificada do mesmo objeto fotografado
por uma segunda camera que € localizada em uma posig¢ao diferente a
partir da primeira camera, ao realizar decodificacido previsivel para ca-
da uma das areas alvo de decodificagéo, e que inclui: (1) uma unidade
de ajuste de profundidade representativa que ajusta informacdo de
profundidade representativa para um objeto fotografado na area alvo
de decodificagcdo; (2) uma unidade de ajuste de amostra de grupo de
pixel a qual, baseada em informacao de profundidade para uma area
ja decodificada que € adjacente a area alvo de decodificagdo e na in-
formagdo de profundidade representativa, determina um grupo de
pixels onde o mesmo objeto que na area alvo de decodificagéo foi fo-
tografado e ajusta o grupo de pixels como uma amostra de grupo de
pixel; (3) uma unidade de estimativa de parametro de corregcao a qual,
baseada na imagem de sintese de visdo para a amostra de grupo de
pixel e na imagem decodificada que foi decodificada para a amostra de
grupo de pixel, estima os parametros de corregao para corrigir discre-
pancias de iluminacéo e cor; (4) uma unidade de correcdo de imagem
de sintese de visao a qual, usando os parametros de correcao, corrige
a imagem de sintese de visdo para a area alvo de decodificacao de
modo a criar uma imagem de sintese de visdo corrigida; e (5) uma
unidade de decodificagdo de imagem a qual, usando a imagem de sin-
tese de visdo corrigida, decodifica um sinal de imagem da imagem al-

vo de decodificagéo.
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[0035] E também possivel para o dispositivo de decodificacdo de
imagem de multivisdo de acordo com uma modalidade da presente in-
vengao ser adicionalmente proporcionado com (6) uma unidade de de-
terminacdo de objeto que divide pixels na area alvo de decodificagéo
em um ou diversos grupos usando informagao de profundidade para os
pixels relevantes como uma referéncia neste caso, é também possivel
para a unidade de ajuste de profundidade representativa ajustar a in-
formagao de profundidade representativa para cada grupo determinado
pela unidade de determinagao de objeto, para a unidade de ajuste de
amostra de grupo de pixel para ajustar uma amostra de grupo de pixel
para cada grupo determinado pela unidade de determinagao de objeto,
para a unidade de estimativa de parametro de correcao para estimar os
parametros de corregédo para cada grupo determinado pela unidade de
determinagao de objeto, e para a unidade de corregao de imagem de
sintese de visdo para corrigir a imagem de sintese de visdo para cada
grupo determinado pela unidade de determinagao de objeto.

[0036] E também possivel para o dispositivo de decodificacdo de
imagem de multivisdo de acordo com uma modalidade da presente
invencéo ser adicionalmente proporcionado com (7) uma unidade de
selecao de modelo de correcdo que seleciona um modelo de correcao
para corrigir a imagem de sintese de visdo para a area alvo de decodi-
ficacdo de acordo com o numero de pixels na amostra de grupo de
pixel. Neste caso, a unidade de estimativa de parametro de correcao
estima os parametros de corregao para o modelo de correcao selecio-
nado pela unidade de selegdo de modelo de correcao, e a unidade de
corregcao de imagem de sintese de visao corrige a imagem de sintese
de visao usando o modelo de correcao selecionado pela unidade de
selecao de modelo de correcio.

[0037] O método de decodificacdo de imagem de multivisdo da

presente invencdo que é implementado como um resultado de cada
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um dos dispositivos de processamento acima descritos realizando as
suas respectivas operacgdes pode também ser alcancado por meio de
um programa de computador. O referido programa de computador é
fornecido ao ser registrado em um meio de registro adequado capaz
de ser lido por computador, ou € fornecido via uma rede. Quando a
presente invengao tiver que ser aplicada, o programa de computador é
instalado em um computador e a presente invencdo é alcangada
quando o programa de computador € operado em uma unidade de
controle tal como a CPU.

Efeito da Invencao

[0038] De acordo com a presente invengdo, mesmo em casos nos
quais discrepancias de iluminacéo e cor entre cameras ocorrem local-
mente, € possivel se reduzir a previsdo residual pelo fato de que pa-
rametros de correcdo sdo determinados para cada objeto separada-
mente e localmente. Deste modo, é possivel se alcangcar uma codifica-
cao altamente eficiente e decodificacdo de imagens de multivisdo e
imagens moveis de multivisao.

[0039] Adicionalmente, de acordo com a presente invencao, pelo
fato de que os parametros de corre¢ao sdo determinados em um modo
que nao requer codificacdo/decodificagao adicional, € possivel se re-
duzir consideravelmente a quantidade de cddigo necessaria quando a
referida codificacdo e decodificacdo de imagens de multivisdo e ima-
gens moveis de multivisao sao realizadas.

Breve Descricao dos Desenhos

[0040] A figura 1 € um diagrama de bloco mostrando um dispositi-
vo de codificacdo de video de multivisdao de acordo com uma primeira
modalidade da presente invencéo.

[0041] A figura 2 € um grafico de fluxo mostrando o processamen-
to executado pelo dispositivo de codificacdo de video de multivisdo de

acordo com a primeira modalidade da presente invengéo.
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[0042] A figura 3 é um grafico de fluxo mostrando detalhes do pro-
cessamento executado pelo dispositivo de codificacdo de video de multi-
visdo de acordo com a primeira modalidade da presente invencao.

[0043] A figura 4 é a fluxograma mostrando o processamento exe-
cutado pelo dispositivo de codificacdo de video de multivisdo de acor-
do com a primeira modalidade da presente invencao.

[0044] A figura 5 € um diagrama de bloco mostrando um dispositi-
vo de decodificacdo de video de multivisdo de acordo com uma se-
gunda modalidade da presente invengao.

[0045] A figura 6 € um grafico de fluxo mostrando processamento
executado pelo dispositivo de decodificacdo de video de multivisdo de
acordo com a segunda modalidade da presente invengao.

[0046] A figura 7 € um grafico de fluxo mostrando detalhes do pro-
cessamento executado pelo dispositivo de decodificagdo de video de
multivisdo de acordo com a segunda modalidade da presente invengao.
[0047] A figura 8 é um diagrama de bloco mostrando uma unidade
de criagdo de parametro de corregdo nas primeira e segunda modali-
dades da presente invencao.

[0048] A figura 9 é uma vista mostrando a modo de previséo de
disparidade compensada.

Modalidades para Realizar a Invencao

[0049] A presente invencao sera agora descrita em detalhes com
referéncia feita aos desenhos que ilustram as modalidades da presen-
te invencao.

[0050] Observar que na descrigao a seguir, ao se atribuir informa-
cao de posicao (ou seja, valores coordenados ou indices que podem
ser associados com os valores coordenados) englobam o simbolo [] ao
video (isto é, quadros) e para informagcao profunda, sinais de imagem
e a informacao de profundidade (definida para cada pixel) de objetos

fotografados em pixels naquela posicdo sdo mostradas.

PeticB0 870210029972, de 31/03/2021, pég. 19/54



15/36

1. Dispositivo de codificacdo de video de multivisdo de acordo com

uma primeira modalidade da presente invencao

[0051] A estrutura de um dispositivo de codificacido de video de
multivisdo 100 de acordo com a primeira modalidade da presente in-
vencao € mostrada na figura 1.

[0052] Como é mostrado na figura 1, no dispositivo de codificagao
de video de multivisdo 100 da presente modalidade, a unidade de en-
trada de imagem alvo de codificagdo 101 recebe informag¢des de ima-
gens (isto é, quadros) de um objeto ou cena fotografada por uma pri-
meira camera como uma codificacdo alvo. Memoria de imagem alvo
de codificacdo 102 armazena quadros alvos de codificacdo informados
a partir da unidade de entrada de imagem alvo de decodificagdo 101.
Os quadros alvos de codificacdo armazenados sao fornecidos a uma
unidade de codificagdo de imagem 109.

[0053] A unidade de informagdo de imagem de sintese de viséo
103 recebe informacgdes de imagens de sintese de visdo para codificar
imagens alvo. Imagens de sintese de visao foram geradas usando as
imagens ja codificadas nas quais 0 mesmo objeto ou cena foi fotogra-
fada pelas segundas cameras dispostas em diferentes posi¢des a par-
tir da primeira camera. Memoria de imagem de sintese de visao 104
armazena as imagens de sintese de visdo informadas a partir da uni-
dade de informacgao de imagem de sintese de visdo 103. Imagens de
sintese de visdo armazenadas s&o fornecidas a uma unidade de cria-
cao de parametro de correcao 107 e a unidade de recdo de imagem
de sintese de visdo 108.

[0054] A unidade de entrada de informacéao de profundidade 105
recebe entradas de informacgao de profundidade para quadros direcio-
nados para codificagdo. A memoéria de informacdo de profundidade
106 armazena a informagao de profundidade informada a partir da

unidade de entrada de informagao de profundidade 105. A informacgao
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de profundidade armazenada é fornecida a unidade de criacdo de pa-
rametro de correcao 107.

[0055] A unidade de criacdo de parametro de correcdo 107 estima
os parametros de corregdo usando imagens de sintese de visao, in-
formagao de profundidade, e imagens decodificadas usadas em areas
periféricas da area alvo de codificacédo, e usando informacao de pro-
fundidade usada na area alvo de codificagcdo. A unidade de corregao
de imagem de sintese de visdo 108 corrige as imagens de sintese de
visdo da area direcionada para codificacdo usando os parametros de
correcao estimados.

[0056] A unidade de codificagdo de imagem 109 codifica os sinais
de imagem da area alvo de codificagdo usando as imagens de sintese
de visdo corrigidas como sinais de previsdo. A unidade de decodifica-
¢ao de imagem 110 decodifica sinais de imagem codificados. A memoé-
ria de imagem decodificada 111 armazena imagens decodificadas pela
unidade de codificacdo de imagem 109. As imagens decodificadas ar-
mazenadas na memoaria de imagem decodificada 111 sao fornecidas a
unidade de criagcdo de parametro de correcao 107.

[0057] Como é mostrado na figura 8, a unidade de criagao de pa-
rametro de corregcao 107 tem uma unidade de determinagao de objeto
107a a qual a informacao de profundidade é fornecida a partir da me-
moria de informacgao de profundidade 106, e uma unidade de ajuste de
profundidade representativa 107b e uma unidade de ajuste de amostra
de grupo de pixel 107c que sdo conectadas na referida sequéncia ao
lado a jusante da unidade de determinagao de objeto 107a. Uma uni-
dade de selecao de modelo de correcdo 107d e uma unidade de esti-
mativa de parametro de correcao 107e sao conectadas na referida se-
guéncia ao lado a jusante da unidade de ajuste de amostra de grupo
de pixel 107c. Imagens decodificadas a partir da memodria de imagem

decodificada 111 e imagens de sintese de visdo a partir da memoria
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de imagem de sintese de visdo 104 sao fornecidas a unidade de esti-
mativa de parametro de corre¢ao 107e, e os parametros de correcao
estimados usando as imagens decodificadas fornecidas e as imagens
de sintese de visdo sao fornecidas a unidade de corregdo de imagem
de sintese de viséo 108.

[0058] A figura 2 mostra o fluxo de processamento executado pelo
dispositivo de codificacdo de video de multivisdo 100 da presente mo-
dalidade que € construido do modo acima descrito.

[0059] O processamento executado pelo dispositivo de codificagao
de video de multivisdo 100 da presente modalidade sera agora des-
crito em detalhes de acordo com o referido fluxo de processamento.
[0060] Primeiramente, um quadro Org que é direcionado para co-
dificacédo € informado pela unidade de entrada de imagem alvo de co-
dificacédo 101, e é armazenado na memdria de imagem alvo de codifi-
cacao 102. A imagem de sintese de visdo Synth para o quadro alvo de
codificagado Org é informada pela unidade de informacéo de imagem
de sintese de visao 103, e é armazenada na memoria de imagem de
sintese de visao 104. Informacao de profundidade Depth para o qua-
dro alvo de codificagdo Org é informada pela unidade de entrada de
informacao de profundidade 105, e € armazenada na meméoria de in-
formacéao de profundidade 106 [A1].

[0061] A imagem de sintese de visao e a informacéo de profundi-
dade que sao informadas aqui sdo as mesmas que as obtidas no dis-
positivo de decodificacdo. A razdo para isto € que, ao se usar as
mesmas informagdes que as informacgdes obtidas no dispositivo de
decodificacéo, a geracao de ruidos de codificagao tais como derivagao
pode ser suprimida. Entretanto, se a geragao do referido ruido de codi-
ficacao € permissivel, entdo é também possivel para a informacéo de
pré-codificacao original ser informada.

[0062] Observa-se que a informagao de profundidade é proporcio-
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nada a partir de fora do dispositivo de codificagcdo de video de multivi-
sao 100, entretanto, como é descrito no Documento nao patente 3, é
também possivel se obter a informacao de profundidade ao se estimar
a mesma a partir de quadros ja codificados em outras cameras. Deste
modo, ndo é essencial para a informacgao de profundidade ser transmi-
tida a partir do lado de transmissao para o lado de recepgao. A ima-
gem de sintese de visdo é gerada usando quadros ja codificados em
cameras diferentes da primeira camera e informacéo de profundidade.
[0063] Em seguida, o quadro alvo de codificacdo € dividido em
uma pluralidade de areas alvo de codificagdo, e o sinal de imagem do
quadro alvo de codificacdo é codificado pela unidade de codificacdo de
imagem 109 com corregdo da imagem de sintese de visdo para cada
uma das referidas areas [A2-A15].

[0064] Ou seja, se um indice do bloco de processamento de codi-
ficacdo € expresso como blk, e se o numero total de todos os blocos
de processamento de codificacdo é expresso como numBlks, entao
apos blk ser inicializado a 0 [A2] as etapas a seguir [A3-A13] sao repe-
tidas com 1 sendo adicionado a blk [A14] até que blk alcance numBlks
[A15].

[0065] No processamento que é repetido para cada bloco de pro-
cessamento de codificacdo, o dispositivo de codificacdo 100 primeiro
determina um grupo de pixels Ny de areas ja codificadas periféricas
ao bloco blk (isto é, a area alvo de codificacédo) [A3].

[0066] Diversos tipos de unidades podem ser usados para as refe-
ridas areas periféricas tais como blocos de processamento de codifi-
cacao que sao adjacentes ao bloco blk, ou pixels adjacentes ou seme-
Ihante. Embora uma variedade de definicbes possa ser usada para as
areas periféricas, € necessario que as mesmas definicbes que usadas
no lado de decodificacdo sejam usadas.

[0067] Em seguida, a unidade de determinacao de objeto 107a da
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unidade de criacdo de parametro de correcdo 107 agrupa os pixels
dentro do bloco blk usando a informacédo de profundidade proporcio-
nada para cada pixel como uma referéncia [etapa de determinacgao de
objeto A4].

[0068] O indice de cada grupo resultando a partir disto é expresso
por obj, o numero de grupos é expresso por numObjs, e 0s pixels per-
tencendo ao grupo obj séo expressos como Cop,.

[0069] Qualquer método pode ser usado para a referida operacéo
de agrupamento, entretanto, é necessario que os mesmos metodos
que os usados no lado de decodificacdo sejam usados. O método de
agrupamento mais simples € um no qual a variagao de informagéo de
profundidade para os pixels dentro do bloco blk é calculada, e se o va-
lor da mesma for igual a ou menor do que um valor limiar, entdo todos
0s pixels s&o ajustados como um grupo, enquanto se o valor for maior
do que o valor limiar, entdo a média de valores de profundidade ¢é ajus-
tada como um limite e os pixels sao divididos em dois grupos. Neste
caso, uma vez que as variacdes da informacgao de profundidade dos
pixels em cada grupo se tornem iguais a ou menores do que um valor
limiar particular, o agrupamento & terminado.

[0070] Um meétodo de agrupamento mais complexo € um no qual,
no inicio, cada pixel é considerado estar formando um grupo. Entéo,
qguando quaisquer dois grupos sao fundidos juntos, a fuséo é realizada
em sequéncia a partir dos grupos tendo o menor aumento na variagao
da informacéo de profundidade dos pixels dentro do grupo. Neste ca-
SO, se um grupo tendo uma variagao que excede um valor limiar parti-
cular termina sendo criado independente de quais dois grupos particu-
lares sao fundidos juntos, entdo o agrupamento € terminado.

[0071] Observa-se que pelo fato de que a quantidade de calculo
aumenta na medida em que o0 numero de grupos aumenta, é também

possivel para um numero maximo de grupos ser definido com antece-
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déncia. Ao terminar a operacéo de agrupamento uma vez que 0 nume-
ro de grupos alcance o referido valor maximo, ou ao definir com ante-
cedéncia um numero minimo de pixels a ser contido dentro de um uni-
co grupo de modo que pequenos grupos nao sao criados, € possivel
se evitar que o numero de grupos aumente. Se o tamanho do bloco for
16 x 16 pixels, que € um tipico tamanho de bloco de uma unidade para
codificagcdo de imagem, entdo em geral, é raro para um grande nume-
ro de objetos ser fotografado em um mesmo bloco. Deste modo, um
agrupamento altamente preciso pode ser alcangado mesmo se 0 nu-
mero maximo de grupos for dois.

[0072] Uma vez que a operagao de agrupamento tenha terminado,
uma imagem de previsao Pred é criada ao corrigir a imagem de sinte-
se de visdo para cada pixel de cada grupo [A5 - A11].

[0073] Ou seja, apos o indice de grupo obj ser inicializado a 0 [A5],
as etapas [A6 - A8] sao realizadas nas quais, com incremento obj por
1 [A10], os parametros de corregao sao estimados de modo a corrigir a
imagem de sintese de visdo na unidade de criagdo de parametro de
correcao 107 até que obj alcance numObjs [A11]. Juntos com as eta-
pas, na unidade de correcdo de imagem de sintese de visao 108, uma
etapa [A9] para criar a imagem de previsao ao corrigir a imagens de
sintese de visao para pixels contidos no grupo obj usando os parame-
tros de previsdo estimados é realizada.

[0074] No processamento de estimativa de parametro de correcao,
primeiramente, baseada em uma informagdo de profundidade, um
grupo de pixels Npikobj (isto €, uma amostra de grupo de pixel) no qual
0 mesmo objeto que no grupo obj é fotografado e que é incluido no
grupo de pixels Npx nas areas ja codificadas periféricas ao bloco blk
(isto é, a area alvo de codificagao) é determinado [etapa de ajuste de
profundidade representativa e etapa de ajuste de amostra de grupo de
pixel AG].
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[0075] Especificamente, no referido processamento, primeiramen-
te, na unidade de ajuste de profundidade representativa 107b, um va-
lor de profundidade representativo Doy para o grupo obj € determinado
(etapa de ajuste de profundidade representativa). Qualquer método
pode ser usado para determinar o valor de profundidade representati-
vo Doy desde que seja possivel se determinar um unico valor de pro-
fundidade a partir da informacgéo de profundidade nos pixels Cop dentro
do grupo obj. Entretanto, € necessario se usar os mesmos processa-
mentos que os usados no lado do decodificador. Por exemplo, um va-
lor médio ou um valor mediano ou semelhante pode ser usado. No ca-
so de valores médios serem usados, o valor de profundidade repre-

sentativo Doy pode ser expresso pela formula a seguir (1). Observar

que || || mostra o numero de pixels no conjunto.
I
D,, = Y Depth[p] e (1)
obj [| PECob;
[0076] Observar que alguns métodos de agrupamento, os quais

dividem pixels em diversos grupos usando a informacao de profundi-
dade como uma referéncia na etapa de determinacdo de objeto A4,
determina os pixels e/ou informacao de profundidade que representa
cada grupo como uma parte de seu processo. Se este tipo de método
€ usado, a informacgao de profundidade para o pixel usado como re-
presentativo do grupo naquele momento e também a informacéo de
profundidade mostrando que o grupo pode ser usado como o valor de
profundidade representativo. Neste caso, o processamento da etapa
de ajuste de profundidade representativa é realizado ao mesmo tempo
na etapa de determinacédo de objeto A4. A propagacao de afinidade é
um dos métodos mais famosos no qual a decisdo do representativo do
grupo e o processamento de agrupamento sao realizados simultanea-
mente. Os detalhes do referido método sao descritos em "Clustering

by Passing Messages Between Data Points", B. J. Frey e D. Dueck,
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Science 2007, Vol. 315(5814): pp. 972 - 976.

[0077] Quando o valor de profundidade representativo Doy foi de-
terminado deste modo, em seguida, na unidade de ajuste de amostra
de grupo de pixel 107c, um grupo de pixels Npixop (iSto €, uma amostra
de grupo de pixel) no qual o mesmo objeto que no grupo obj é fotogra-
fado e que € um subconjunto do grupo Ny é determinado (etapa de
ajuste de amostra de grupo de pixel). Como € mostrado pela formula a
seqguir (2), o grupo Nuiob pode ser definido ao se selecionar os pixels
onde a diferenca absoluta entre seu valor de profundidade e o valor de
profundidade representativo € menor do que o limiar predefinido
thSameOb.

D, -depth[p” < thSameObj’ vieex (9]

Ny oy ={P ‘ peN, N

[0078] Apobs 0 grupo Neikob ser determinado, um modelo de corregéo
€ selecionado pela unidade de selecao de modelo de correcéo 107d a
partir do modelo de correcdes predefinido baseado no numero de pixels
no referido grupo [etapa de sele¢gdo de modelo de corregao A7].

[0079] E possivel que diversos modelos de correcdes sejam pre-
parados, entretanto, € necessario que os mesmos modelos de corre-
¢ao sejam preparados no lado de decodificagdo também, e é também
necessario se usar os mesmos critérios para decidir um modo de cor-
recao a ser usado. Adicionalmente, se apenas um modelo de correg¢ao
foi preparado, entéo a referida etapa pode ser omitida.

[0080] O processamento para criar a imagem de previsao ao corri-
gir aimagem de sintese de visdo que é realizada na etapa 9A (descrita
abaixo) pode ser expresso como uma fungdo que tem a imagem de
sintese de visdo como uma entrada e emite a imagem de previsédo. O
termo modelo de correcao refere-se a um modelo da fungdo usada
neste momento. Isto pode ser, por exemplo, a correcdo baseada em

offset, correcdo que emprega a funcéo linear, ou processamento de
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filtro linear bidimensional tendo um comprimento k. Quando o pixel a
ser corrigido é denotado como p, o referido pode ser expresso pela

férmula a seguir (3) a formula (5), respectivamente.

Pred|p|= Synth|p)+ offset e (8]

Pred[p] =q- Synth[p]+ p v (4)

izk =k

Pred[p]=ZZ(E‘, 'Sy”fh[P+(isf)r])+0 r+ee (5)

k
==k j=-k

[0081] A corregao baseada em offset e a correcdo que emprega a
funcdo linear sdao exemplos tipicos de correcdo que é baseada em
processamento de filtro linear. Observa-se que nao € necessario para
0 processamento de corre¢cdo ser um processamento linear e é tam-
bém possivel que um filtro ndo linear seja usado desde que uma esti-
mativa de parametro de corregdo seja possivel. Um exemplo de um
meétodo de correcdo nao linear é correcdo gama. A corregao gama po-

de ser expressa pela férmula a seguir (6).

Pred]p]= (Synihlp)- o) +b e (6)

[0082] Nos exemplos dos referidos modelos de correcdes, offset,
(. ), ({Fij}, 0), e (ya,b) respectivamente formam os parametros de
correcdo. Ou seja, o numero de mudangas de parametros de correcéo
dependendo do modelo de corregéao.

[0083] Na medida em que o numero de parametros de corregcao
aumenta, se torna possivel se realizar uma corregcdo mais precisa,
entretanto, de modo a decidir os referidos parametros de corregao, é
necessario que o numero de amostras seja igual ou maior do que o
numero de parametros de correcdo. Como € descrito abaixo, pelo
fato de que a referida amostra forma a imagem de sintese de viséo

e imagem decodificada da amostra de pixels contidos no grupo ante-
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riormente descrito Npikobj, a0 se decidir o modelo de corregao de
acordo com o numero de pixels do grupo Nuik,obj, S€ torna possivel se
realizar corregdes com precisdo. Observa-se que usando o maximo
de amostras possivel na estimativa de parametro de correcédo se
permite uma estimativa mais robusta dos parametros de correcéo.
Deste modo, é desejavel para o modelo de corregdo ser selecionado
de modo a garantir robustez suficiente.

[0084] Ap6s um unico modelo de correcdo ser selecionado, na
unidade de estimativa de parametro de corregdo 107e, a imagem de
sintese de visdo Synth e a imagem decodificada Dec para a amostra
pixels contidos no grupo Nxikob S0 obtidas como amostras, e os pa-
rametros de corre¢cao no modelo de correcéo selecionado sdo estima-
dos [etapa de estimativa de parametro de correcao A8].

[0085] Na estimativa dos parametros de correcao realizada aqui,
o valor de pré-corregado e o valor corrigido ideal sdo assumidos co-
mo a imagem de sintese de visdo e a imagem decodificada, respec-
tivamente. Entdo os parametros de correcao sao determinados de
modo a minimizar a soma de erros, para todos os pixels no grupo
Nbuix,00j €ntre o valor ideal e o valor que € um resultado da corregao
usando o modelo de corre¢cao para cada pixel.

[0086] Por exemplo, se o processamento linear € usado para a
corregao, entdo os parametros de corregdo podem ser decididos
usando o método de quadrados minimos. Ou seja, quando M denota a
correcgao, a estimativa pode ser realizada pela minimizagdo de um va-

lor expresso pela Férmula a seguir (7).

. (ecp]- syt e (1)

PENpk ot

[0087] Ou seja, é possivel se determinar os parametros de corre-
¢ao ao solucionar equacdes simultdneas nas quais a derivada parcial

de féormula (7) com relagcédo a cada parametro de correcéo € igual a 0.
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[0088] Uma vez que os parametros de correcdo foram estimados,
na unidade de corre¢céo de imagem de sintese de visdo 108, ao corrigir
a imagem de sintese de visdo Synth para o grupo obj do bloco blk
usando os parametros de corre¢do, a imagem de previsdo Pred é cria-
da para o grupo obj do bloco blk [etapa de correcdo de imagem de sin-
tese de visao A9].

[0089] Especificamente, como é mostrado no fluxo de proces-
samento na figura 3, o processamento para criar a referida imagem
de previsao Pred é realizado para cada pixel. Aqui, no fluxo de pro-
cessamento na figura 3, pix indica informacédo de identificagdo de
pixel, € numPiXpik,00; indica 0 numero de pixels dentro do grupo obj
do bloco blk.

[0090] Por exemplo, no caso da correcdo que é realizada usando
valores deslocados, a imagem de previsao Pred é criada de acordo
com a férmula acima descrita (3).

[0091] Para a criacdo da referida imagem de previsdo Pred, um
exemplo é descrito no qual a corregao de férmula (3) que emprega va-
lores deslocados é realizada como um método de correcéo (isto &,
modelo de correcdo). Como é mostrado na figura 4, na etapa de esti-
mativa de parametro de correcdo A8, ao se estimar o deslocamento
quando os valores de pixel de imagens de sintese de visdo para o
mesmo objeto que esta presente em areas periféricas que ja foram
codificadas sao obtidos como Im, e os valores de pixel de imagens de-
codificadas daquele objeto sdo obtidas como Out, uma equacgido de
conversao para pixels como modelo de corregcao é construida. Em se-
guida, na etapa S9, o processamento é realizado para gerar a imagem
de previsao para o grupo obj do bloco blk ao substituir os valores de
pixel da imagem de sintese de visdao no grupo obj do bloco blk na
equacao de conversao construida.

[0092] ApOs a criacdo da imagem de previsdo para o bloco blk ter
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terminado, na unidade de codificacdo de imagem 109, a codificacao do
quadro alvo de codificacdo Org é realizada para o bloco blk [etapa de
codificagdo de imagem A12] com a imagem de previsdo Pred criada
na etapa A9 sendo usada para um sinal de previséao.

[0093] Na referida etapa de codificacdo A12, ndo ha restricdes nas
quais o método de codificacdo pode ser usado, entretanto, em um mé-
todo de codificacdo tipico tal como H.264, a codificacdo é alcancada
ao se aplicar DCT codificacado de - quantizacao - binarizacao - entropia
na diferenga entre Org e Pred.

[0094] O fluxo de bits resultando a partir da codificacao forma a
saida a partir do dispositivo de codificacdo de video de multiviséo
100. Adicionalmente, o fluxo de bits resultando a partir da codifica-
¢ao € decodificado pela unidade de decodificacdo de imagem 110
para cada bloco, e a imagem decodificada Dec que é o resultado
obtido a partir da decodificacdo é armazenada na meméria de ima-
gem decodificada 111 a ser usada para estimar os parametros de
correcao em outros blocos [etapa de decodificagdo de imagem A13].
[0095] Deste modo, mesmo em casos nos quais discrepancias
de iluminagao e cor ocorrem entre cameras em um modo localizado
de acordo com o objeto, o dispositivo de codificagdo de video de
multivisdo 100 que é construido da maneira mostrada na figura 1
determina os parametros de correcdo para se opor as referidas dis-
crepancias em um modo localizado de acordo com o objeto de modo
a tornar possivel o cédigo video de multivisdo com um alto nivel de
eficiéncia. Adicionalmente, de modo a evitar qualquer aumento na
guantidade de cdédigo, o referido dispositivo de codificacdo de video
de multivisdo 100 determina os referidos parametros de correcao da
maneira na qual seja desnecessario se codificar/decodificar os pa-
rametros de corre¢do obtidos enquanto o video de multivisao € codi-

ficado com a iluminagéao local e correcao de cor.
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[0096] Na presente modalidade, um caso foi descrito no qual o
sinal de imagem do bloco blk € codificado com o uso de imagens de
sintese de visao sendo essenciais, entretanto, a previsao que utiliza
imagens de sintese de visdo descritas na presente modalidade pode
também ser usada como apenas um modo de previsdo a partir de
entre uma pluralidade de modos de previsao.

2. Dispositivo de decodificacdo de video de multivisdo de acordo

com uma seqgunda modalidade da presente invencao

[0097] A estrutura de um dispositivo de decodificacdo de video
de multivisao 200 de acordo com a segunda modalidade da presente
invencédo € mostrada na figura 5.

[0098] Como € mostrado na figura 5, no dispositivo de decodifi-
cacgao de video de multivisdo 200 da presente modalidade, a unida-
de de informacao de dados codificados 201 recebe dados codifica-
dos de imagem (isto €, quadros) de um objeto ou cena fotografada
por uma primeira camera como um alvo de decodificacdo. A memo-
ria de dados codificados 202 armazena informacao de dados codifi-
cados a partir da unidade de informacao de dados codificados 201.
Os dados codificados armazenados sao fornecidos a uma unidade
de decodificagdo de imagem 209.

[0099] A unidade de informacgédo de imagem de sintese de viséo
203 recebe informacgdes de imagens de sintese de visdo para deco-
dificacdo de imagens alvo. Imagens de sintese de visao foram gera-
das usando as imagens ja decodificadas nas quais o0 mesmo objeto
ou cena foi fotografada pelas segundas cameras dispostas em dife-
rentes posi¢des a partir da primeira camera. A memoria de imagem
de sintese de visdo 204 armazena as imagens de sintese de visao
informadas a partir da unidade de informacédo de imagem de sintese
de visao 203. Imagens de sintese de visdo armazenadas séo forne-

cidas a uma unidade de criacao de parametro de correcédo 207 e a
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unidade de correcédo de imagem de sintese de visdo 208.

[00100] A unidade de entrada de informacgao de profundidade 205
recebe entradas de informacédo de profundidade para quadros dire-
cionados para decodificagdo. A memoria de informagao de profundi-
dade 206 armazena informacao de profundidade informada a partir
da unidade de entrada de informacao de profundidade 205. A infor-
macgao de profundidade armazenada € fornecida a uma unidade de
criacao de parametro de correcao 207.

[00101] A unidade de criagcdo de parametro de corregao 207 esti-
ma os parametros de corregao usando imagens de sintese de visao,
informacédo de profundidade, e imagens decodificadas usadas em
areas periféricas da area alvo de decodificacdo, e usando informa-
cao de profundidade usada na area alvo de decodificagdo. A unida-
de de corregdo de imagem de sintese de visao 208 corrige as ima-
gens de sintese de visdo da area direcionada para decodificacéo
usando os parametros de correcao estimados.

[00102] A unidade de decodificagcdo de imagem 209 decodifica os
sinais de imagem da area alvo de decodificagcdo usando a imagens
de sintese de visao corrigidas como sinais de previsao. (10) A me-
moria de imagem decodificada 210 armazena imagens decodifica-
das pela unidade de decodificagao de imagem 209.

[00103] Como é mostrado na figura 8, a unidade de criagao de
parametro de correcao 207 tem uma unidade de determinacao de
objeto 207a a qual a informacao de profundidade é fornecida a partir
da memdria de informagao de profundidade 206, e uma unidade de
ajuste de profundidade representativa 207b e uma unidade de ajuste
de amostra de grupo de pixel 207c que sdo conectadas na referida
sequéncia ao lado a jusante da unidade de determinacédo de objeto
207a. Uma unidade de sele¢do de modelo de corregcao 207d e uma

unidade de estimativa de parametro de corre¢cdo 207e sdo conecta-
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das na referida sequéncia ao lado a jusante da unidade de ajuste de
amostra de grupo de pixel 207c. Imagens decodificadas a partir da
memoria de imagem decodificada 210 e imagens de sintese de vi-
sao a partir da memoria de imagem de sintese de visdo 204 sao for-
necidas a uma unidade de estimativa de parametro de correcao
207e, e parametros de corregao estimados usando as imagens de-
codificadas fornecidas e imagens de sintese de visédo séo fornecidos
a uma unidade de corregao de imagem de sintese de visao 208.
[00104] A figura 6 mostra o fluxo de processamento executado
pelo dispositivo de decodificagdo de video de multivisdo 200 da se-
gunda modalidade que é estruturada do modo acima descrito.
[00105] O processamento executado pelo dispositivo de decodifi-
cacgao de video de multivisdo 200 da presente modalidade sera ago-
ra descrito em detalhes de acordo com o referido fluxo de proces-
samento.

[00106] Primeiramente, os dados codificados para um quadro que
€ direcionado para decodificacdo sado informados pela unidade de
informagao de dados de decodificagdo 201, e sdo armazenados na
memoéria de dados codificados 202. A imagem de sintese de visao
Synth para o quadro alvo de decodificagao é informado pela unidade
de informagao de imagem de sintese de visdo 203, e € armazenada
na memoéria de imagem de sintese de visao 204. Informacao de pro-
fundidade Depth para o quadro alvo de decodificagcdo é informada
pela unidade de entrada de informacgao de profundidade 205, e é
armazenada na memoria de informacao de profundidade 206 [B1].
[00107] A imagem de sintese de visao e a informacao de profun-
didade que sdo informadas aqui sdo as mesmas que as obtidas por
o dispositivo de codificacdo. A razado para isto é que, ao se usar as
mesmas informagdes que as informacdes obtidas no dispositivo de

codificacdo, a geracao de ruidos de codificacao tal como derivagao
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pode ser suprimida. Entretanto, se a geracado do referido ruido de
codificacédo é permissivel, entdo € também possivel que informacgdes
diferentes a partir das obtidas pelo dispositivo de codificagdo sejam
informadas.

[00108] Observa-se que a informacao de profundidade é propor-
cionada a partir de fora do dispositivo de decodificacdo de video de
multivisdo 200, entretanto, como é descrito no Documento nao pa-
tente 3, é também possivel se obter a informacao de profundidade
ao se estimar a mesma a partir de quadros ja decodificados em ou-
tras cameras. Deste modo, ndo € essencial para a informacéo de
profundidade ser transmitida a partir do lado de transmissao para o
lado de recepgao. A imagem de sintese de visdo é gerada usando
quadros ja decodificados em cameras diferentes da primeira camera
e informacgao de profundidade.

[00109] Em seguida, o quadro alvo de decodificacao é dividido em
uma pluralidade de areas alvo de decodificacdo, e o sinal de ima-
gem do quadro alvo de decodificagdo sdo decodificados pela unida-
de de decodificacdo de imagem 209 com correcdo da imagem de
sintese de visdo para cada uma das referidas areas [B2-B14].
[00110] Ou seja, se um indice do bloco de processamento de de-
codificacdo é expresso como blk, e se o numero total de todos os
blocos de processamento de decodificacdo € expresso como num-
Blks, entdao apoés blk ser inicializado a 0 [B2], as etapas a seguir [B3-
B12] s&o repetidas com 1 sendo adicionado a blk [B13] até que blk
alcance numBlks [B14].

[00111] No processamento que € repetido para cada bloco de
processamento de decodificacao, o dispositivo de decodificagdo 200
primeiro determina um grupo de pixels Ny de areas periféricas ja
decodificadas ao bloco blk (isto é, a area alvo de decodificagao)
[B3].
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[00112] Varios tipos de unidades podem ser usadas para as refe-
ridas areas periféricas tais como blocos de processamento de deco-
dificacdo que séo adjacentes ao bloco blk, ou pixels adjacentes ou
semelhante. Embora uma variedade de definicbes possa ser usada
para as areas periféricas, € necessario que as mesmas definicdes
que as usadas no lado de codificagdo sejam usadas.

[00113] Em seguida, a unidade de determinacdo de objeto 207a
da unidade de criacdo de parametro de corregcdo 207 agrupa os
pixels dentro do bloco blk usando a informacédo de profundidade
proporcionada para cada pixel como uma referéncia [etapa de de-
terminagao de objeto B4].

[00114] O indice de cada grupo resultando a partir disto € expres-
SO por obj, 0 numero de grupos é expresso por numObjs, e 0s pixels
pertencendo ao grupo obj sdo expressos como Cop. O processa-
mento realizado aqui € o mesmo que o realizado na etapa de deter-
minacao de objeto A4 da primeira modalidade.

[00115] Uma vez que o agrupamento tenha terminado, a imagem
de previsao Pred é criada ao corrigir a imagem de sintese de visao
para cada pixel de cada grupo [B5 - B11].

[00116] Ou seja, apdés o indice de grupo obj ser inicializado a 0
[BS], as etapas [B6 - B8] sao realizadas nas quais, com incremento
obj por 1 [B10], os parametros de corre¢cdo sao estimados de modo
a corrigir a imagem de sintese de visdo na unidade de criagao de
parametro de correcdo 207 até que obj alcance numObjs [B11]. Jun-
to com as etapas, na unidade de corregdo de imagem de sintese de
visdo 208, uma etapa [B9] para criar a imagem de previsao ao corri-
gir a imagens de sintese de visao para pixels contidos no grupo obj
usando os parametros de previsao estimados é realizada.

[00117] O processamento na referida etapa B9 é o mesmo que

aquele da etapa A9 da primeira modalidade e, como € mostrado no
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fluxo de processamento na figura 7, € realizado para cada pixel. Aqui,
no fluxo de processamento na figura 7, pix indica informacéo de iden-
tificagdo de pixel, e numPixpi,0n iNdica 0 numero de pixels dentro do
grupo obj do bloco blk. A estimativa de parametro de corregdo das
etapas [B6 - B8] que sao realizadas pela unidade de ajuste de pro-
fundidade representativa 207b, a unidade de ajuste de amostra de
grupo de pixel 207c, a unidade de selegdo de modelo de corregéo
207d, e a unidade de estimativa de parametro de correcao 207e séo
as mesmas que as etapas A6 - A8 da primeira modalidade.

[00118] Apods a criagdao da imagem de previsdo para o bloco blk
ter terminado, na unidade de decodificagdo de imagem 209, a ima-
gem alvo de decodificagdo Dec é decodificada para o bloco blk [B12]
com a imagem de previsdo Pred criada na etapa B9 sendo usada
para um sinal de previsao.

[00119] E necessario que o processamento de decodificacdo rea-
lizado aqui corresponda ao método usado quando os dados codifi-
cados foram criados. Por exemplo, se a codificacdo foi realizada
usando H. 264, entdo o processamento de decodificacao é realizado
ao se adicionar um sinal de previsdo ao sinal residual decodificado
ao se aplicar decodificacdo de entropia, multiplexacdo de valor,
quantizacao inversa, e DCT inversa.

[00120] A imagem decodificada resultando a partir da decodifica-
cao forma a saida a partir do dispositivo de decodificagao de multivi-
sao 200, e é armazenada na memodria de imagem decodificada 210
a ser usada para estimar parametros de corregcao em outros blocos.
[00121] Deste modo, o dispositivo de decodificacao de video de
multivisdo 200 que é estruturado do modo acima descrito como
mostrado na figura 5 decodifica os dados codificados da decodifica-
cao de video de multivisdo criada pelo dispositivo de codificacdo de

video de multivisdo 100 como mostrado na figura 1.
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[00122] Na presente modalidade, um caso foi descrito no qual o
bloco blk é codificado com o uso de imagens de sintese de visao
sendo essenciais. Mesmo em casos nos quais os dados codificados
sao decodificados ao se empregar como um de uma pluralidade de
modos de previsao existentes um modo de previsao que faz uso de
imagens de sintese de visdo, as imagens sao apenas decodificadas
de acordo com o fluxo de processamento acima descrito quando o
referido modo de previsdo esta sendo usado, enquanto quando ou-
tros modos de previsao estao sendo usados, as imagens podem ser
decodificadas ao se usar um método de decodificagdo convencional
que corresponde aquele modo de previsédo (isto €, a um dos referi-
dos outros modos de previsao).

[00123] Nas primeira e segunda modalidades acima descritas, as
correcdes sao realizadas em todos os blocos, entretanto, é também
possivel se empregar uma estrutura na qual se realizar ou nao a
correcao € escolhida por codificagao de um bit de informacéo de si-
nalizador em cada bloco.

[00124] Adicionalmente, um método também existe no qual a con-
fiabilidade dos parametros de corre¢cao é medida, e entdo se realizar
ou ndo a corregao é escolhida com base no grau de confiabilidade
em vez de codificacao de um bit de informacgao de sinalizador.
[00125] Especificamente, é possivel, apés os parametros de cor-
recao terem sido determinados na etapa A8 e etapa B8, para calcu-
lar um valor que expresse a viabilidade e a eficacia da corregao, por
exemplo, ao se usar as formula (8) a férmula (10) a seguir. A unida-
de de correcdo de imagem de sintese de visao 108 e 208 corrigem
imagem de sintese de visao na etapa A9 e etapa B9 e emitem as
mesmas como imagens de previsao apenas quando o valor calcula-
do é maior do que um valor limiar predefinido, enquanto em todos os

outros casos, a imagem de sintese de visdo sem corregdes é emiti-
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da como a imagem de previsao.

R= Y |Declp]- Synik{p]| - | Dec|p]- Pred[p]| e (8)

PEN Ik oby
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R=1- it
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[00126] O primeiro termo na formula (8) mostra a soma das diferen-
¢as absolutas entre a imagem decodificada Dec e a imagem de sinte-
se de visao Synth, enquanto o segundo termo mostra a soma de dife-
rencas absolutas entre a imagem decodificada Dec e a imagem de
previsao Pred. Ou seja, a formula (8) mostra quanto a soma de dife-
rengas absolutas entre o valor verdadeiro e a valor de previséo foi re-
duzido pela corregcédo. Adicionalmente, o primeiro termo na férmula (9)
mostra a soma das diferengas quadradas entre a imagem decodificada
Dec e a imagem de sintese de visdo Synth, enquanto o segundo termo
mostra a soma de diferengas quadradas entre a imagem decodificada
Dec e a imagem de previsao Pred. Ou seja, a féormula (9) mostra o
qguanto a soma de diferengas quadradas entre o valor verdadeiro e a
valor de previsao foi reduzida pela correcdo. A Férmula (10) mostra a
viabilidade do modelo de corregdo nas amostras. Aqui, pelo fato de
qgue todos os referidos valores sao determinados usando valores néo a
partir do bloco alvo de processamento, mas a partir de areas periféri-
cas do mesmo, é apenas necessario se codificar os referidos valores
limiares que sao usados universalmente e entdo proporcionar os
mesmos ao lado de decodificacao.

[00127] Observar que na presente modalidade, o processamento

para codificar ou decodificar um quadro de uma camera foi descrito,
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entretanto, ao se repetir o referido processamento para cada quadro, &
possivel se alcancar a codificagdo ou decodificacdo de um video de
multivisdo. Adicionalmente, ao se repetir o referido processamento pa-
ra cada camera, é possivel se alcancar a codificacdo ou decodificagcao
do video de multivisdo de uma pluralidade de cameras.

[00128] O processamento descrito acima pode também ser alcan-
¢ado pelo computador e programa de computador, e o referido pro-
grama pode ser fornecido ao ser registrado em um meio de registro
capaz de ser lido por computador, ou pode ser fornecido via uma rede.
[00129] Adicionalmente, nas modalidades acima descritas, a des-
cricdo é centrada em um dispositivo de codificacdo de video de multi-
visdo e um dispositivo de decodificacdo de video de multivisdo, entre-
tanto, o método de codificacdo de video de multivisdo da presente in-
vengao pode ser alcangado por meio das etapas que correspondem as
operacdes de cada porcdo do referido dispositivo de codificagdo de
video de multivisdo. De mesmo modo, o método de decodificacdo de
video de multivisdo da presente invencao pode ser alcangado por meio
das etapas que correspondem as operacdes de cada porg¢ao do referi-
do dispositivo de decodificagao de video de multivisao.

[00130] Embora as modalidades preferidas da presente invencao
tenham sido descritas e ilustradas acima, deve ser entendido que as
referidas sdao exemplos da presente invengcdo e ndao devem ser consi-
deradas como limitantes. Adi¢des, omissdes, substituicoes, e outras
modificacbes podem ser produzidas sem se desviar a partir do espirito
ou ambito da presente invengdo. Deste modo, a presente invencao
nao deve ser considerada como limitada pela descricdo anterior e é
apenas limitada pelo ambito das reivindicagdes anexas.
APLICABILIDADE INDUSTRIAL

[00131] A presente invengao pode ser aplicada a processos de co-

dificagdo de multivisdo. Ao se aplicar a presente invencao, é possivel
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se alcancar codificacédo e decodificacao altamente eficiente de imagem
de multivisdo e video de multivisdo no qual ha discrepancias de ilumi-
nagcado e cor dependentes de objeto e locais entre cameras, e que é
capaz de grandemente reduzir a quantidade de codigo necessaria em
casos que a presente invengdo € empregada.

Simbolos de Referéncia

100 ... Dispositivo de codificagdo de video de multivisdo
101 ... Unidade de entrada de imagem alvo de codificagédo
102 ... Memoria de imagem alvo de codificagéo

103 ... Unidade de informagao de imagem de sintese de visao
104 ... Memoria de imagem de sintese de visao

105 ... Unidade de entrada de informacao de profundidade
106 ... Memoria de informacéo de profundidade

107 ... Unidade de criacdo de parametro de correcao

108 ... Unidade de corregao de imagem de sintese de visao
109 ... Unidade de codificagado de imagem

110 ... Unidade de decodificacdo de imagem

111 ... Memodria de imagem decodificada

200 ... Dispositivo de decodificacado de video de multivisao
201 ... Unidade de informacao de dados codificados

202 ... Memodria de dados codificados

203 ... Unidade de informacao de imagem de sintese de visado
204 ... Memoria de imagem de sintese de visédo

205 ... Unidade de entrada de informacgao de profundidade
206 ... Memodria de informacgao de profundidade

207 ... Unidade de criacado de parametro de correcao

208 ... Unidade de correcao de imagem de sintese de visao
209 ... Unidade de decodificagao de imagem

210 ... Memodria de imagem decodificada
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REIVINDICAGOES

1. Método de codificagdo de imagem de multivisdo no qual
uma imagem de entrada de um objeto que é fotografado por uma pri-
meira camera ¢é dividida em uma pluralidade de areas alvo de codifica-
¢ao e, usando a imagem de sintese de visdo que € sintetizada a partir
de informacgéao de profundidade para a imagem de entrada e a partir da
imagem ja codificada do mesmo objeto fotografado por uma segunda
camera que é localizada em uma posicao diferente a partir da primeira
camera, a codificacao previsivel é realizada para cada uma das areas
alvo de codificagcdo, compreendendo:

uma etapa de codificagdo de imagem (A12) na qual, usan-
do a imagem de sintese de visdo, um sinal de imagem da imagem alvo
de codificacdo é codificado de modo a criar dados codificados, os da-
dos codificados sendo decodificados de modo a criar uma imagem de-
codificada para a area alvo de codificacdo em uma etapa de decodifi-
cacao de imagem (A13),

o método de codificagdo de imagem multivisdo caracteri-
zado pelo fato de que compreende:

uma etapa de ajuste de profundidade representativa (A6)
na qual a informacédo de profundidade representativa para um objeto
fotografado na area alvo de codificagao é ajustada;

uma etapa de ajuste de amostra de grupo de pixel (A6) na
qual um grupo de pixels onde 0 mesmo objeto que na area alvo de co-
dificacao foi fotografado é determinada na imagem inserida pela sele-
cao de pixels, em que uma diferenga absoluta entre um valor de pro-
fundidade do mesmo e o valor de profundidade representativa € menor
gue um limite predefinido de uma area ja codificada que é adjacente a
area alvo de codificagdo e o grupo de pixels é ajustado como uma
amostra de grupo de pixel;

uma etapa de estimativa de parametro de corregcéo (A8) na
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qual, baseada na imagem de sintese de visdo para a amostra de gru-
po de pixel e na imagem decodificada que foi decodificada para a
amostra de grupo de pixel, parametros de corregédo para corrigir pela
menos uma dentre discrepancias de iluminagao e cor sdo estimados
de modo a minimizar uma soma de valores que representam erro entre
um valor de pixel da imagem decodificada para 0 mesmo grupo de
pixel e um valor que é corrigido com o uso de um modelo de corregéo
para o0 mesmo grupo de pixel; e

uma etapa de corre¢cado de imagem de sintese de visdo (A9)
na qual a imagem de sintese de visdo para objeto é corrigido de modo
a criar uma imagem de sintese de visao corrigida pela aplicagao de
uma funcdo de correcido definida pelo parametro de correcédo para a
imagem de sintese de vis&o;

em que o sinal de imagem da imagem alvo de codificagao &
codificado usando a imagem de sintese de visédo corrigida na etapa de
codificagao de imagem (A12).

2. Método de codificagdo de imagem de multivisdo, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que

€ proporcionada uma etapa de determinagao de objeto (A4)
na qual pixels na area alvo de codificacdo sao divididos em um ou di-
versos grupos usando informagao de profundidade para os pixels rele-
vantes como uma referéncia, e

na etapa de ajuste de profundidade representativa, a infor-
macéao de profundidade representativa é ajustada para cada grupo de-
terminado na etapa de determinacgao de objeto,

na etapa de ajuste de amostra de grupo de pixel, uma
amostra de grupo de pixel é ajustada para cada grupo determinado na
etapa de determinacgao de objeto,

na etapa de estimativa de parametro de corregao, parame-

tros de correg¢ao séo estimados para cada grupo determinado na etapa
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de determinacgao de objeto, e

na etapa de correcdo de imagem de sintese de visado, a
imagem de sintese de visdo € corrigida para cada grupo determinado
na etapa de determinacéo de objeto.

3. Método de codificagdo de imagem de multivisdo, de
acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

€ proporcionada uma etapa de selecao de modelo de cor-
recao (A7) na qual um modelo de corregdo € selecionado para corri-
gir a imagem de sintese de visdo para a area alvo de codificagao de
acordo com o numero de pixels na amostra de grupo de pixel, e

na etapa de estimativa de parametro de correcédo, parame-
tros de correcao para o modelo de correcao selecionado na etapa de
selecao de modelo de correcédo sao estimados, e

na etapa de corregao de imagem de sintese de visao, a
imagem de sintese de visao € corrigida usando o0 modelo de corregao
selecionado na etapa de sele¢cao de modelo de correcgao.

4. Método de decodificagdo de imagem de multivisdo no
qual uma imagem alvo de decodificacdo de um objeto que é fotografa-
do por uma primeira camera ¢é dividida em uma pluralidade de areas
alvo de decodificacédo, e usando a imagem de sintese de viséo que é
sintetizada a partir de informacéao de profundidade para a imagem alvo
de decodificacao e a partir de uma imagem ja decodificada do mesmo
objeto fotografado por uma segunda camera que é localizada em uma
posicao diferente a partir da primeira camera, decodificacdo previsivel
€ realizada para cada uma das areas alvo de decodificacdo, compre-
endendo:

uma etapa de decodificacdo de imagem (B12) na qual,
usando a imagem de sintese de visdo, um sinal de imagem da imagem
alvo de decodificacao é decodificado;

o método de decodificacdo de imagem de multivisdo carac-
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terizado pelo fato de que compreende:

uma etapa de ajuste de profundidade representativa (B6)
na qual informacéo de profundidade representativa para um objeto fo-
tografado na area alvo de decodificagdo é ajustada;

uma etapa de ajuste de amostra de grupo de pixel (B6) na
qual um grupo de pixel onde 0 mesmo objeto que na area alvo de de-
codificacao foi fotografado é determinada na imagem alvo de decodifi-
cacéao pela selecao de pixels, em que uma diferenga absoluta entre um
valor de profundidade do mesmo e o valor de profundidade represen-
tativa € menor que um limite predefinido de uma éarea ja decodificada
que € adjacente a area alvo de decodificagdo e o grupo de pixels é
ajustado como uma amostra de grupo de pixel;

uma etapa de estimativa de parametro de correcéo (B8) na
qual, baseada na imagem de sintese de viséo para a amostra de gru-
po de pixel e na imagem decodificada que foi decodificada para a
amostra de grupo de pixel, parametros de corregao para corrigir pelo
menos uma dentre as discrepancias de iluminacdo e cor sdo estima-
dos de modo a minimizar uma soma de valores que representam erro
entre um valor de pixel da imagem decodificada para 0 mesmo grupo
de pixel e um valor que € corrigido usando um modelo de corregao pa-
ra 0 mesmo grupo de pixel; e

uma etapa de correcao de imagem de sintese de visao (B9)
na qual a imagem de sintese de visdo para o objeto é corrigida de mo-
do a criar uma imagem de sintese de visao corrigida pela aplicagao de
uma funcao de correcao definida pelos parametros de correcéo para a
imagem de sintese de visao;

em que o sinal de imagem da imagem alvo de decodifica-
cao é decodificado usando a imagem de sintese de visao corrigida na
etapa de decodificagao de imagem (B12).

5. Método de decodificagdao de imagem de multivisdo, de
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acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de que

€ proporcionada uma etapa de determinagao de objeto (B4)
na qual pixels na area alvo de decodificagdo sdo divididos em um ou
diversos grupos usando informagédo de profundidade para os pixels
relevantes como uma referéncia, e

na etapa de ajuste de profundidade representativa, a infor-
macéao de profundidade representativa é ajustada para cada grupo de-
terminado na etapa de determinagao de objeto,

na etapa de ajuste de amostra de grupo de pixel, uma
amostra de grupo de pixel é ajustada para cada grupo determinado na
etapa de determinagao de objeto,

na etapa de estimativa de parametro de correcédo, parame-
tros de correg¢ao séo estimados para cada grupo determinado na etapa
de determinacgao de objeto, e

na etapa de corregao de imagem de sintese de visao, a
imagem de sintese de vis&o é corrigida para cada grupo determinado
na etapa de determinagao de objeto.

6. Método de decodificagdo de imagem de multivisdo, de
acordo com a reivindicagao 4 ou 5, caracterizado pelo fato de que

€ proporcionada uma etapa de selecdo de modelo de cor-
recao (B7) na qual um modelo de correcéo é selecionado para corrigir
a imagem de sintese de visdo para a area alvo de decodificagcao de
acordo com o numero de pixels na amostra de grupo de pixel, e

na etapa de estimativa de parametro de corregédo, parame-
tros de correcao para o modelo de corregcao selecionado na etapa de
selecao de modelo de correcido sao estimados, e

na etapa de corregcdo de imagem de sintese de visao, a
imagem de sintese de visao € corrigida usando o0 modelo de correcao
selecionado na etapa de selecdo de modelo de correcéo.

7. Dispositivo de codificacdo de imagem de multivisdo que
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codifica imagens de multivisdo ao dividir uma imagem de entrada de
um objeto que é fotografado por uma primeira camera em uma plura-
lidade de areas alvo de codificagdo e, usando a imagem de sintese
de visao que ¢ sintetizada a partir de informacéo de profundidade pa-
ra a imagem de entrada e a partir de uma imagem ja codificada do
mesmo objeto fotografado por uma segunda camera que € localizada
em uma posicao diferente a partir da primeira camera, ao realizar co-
dificagdo previsivel para cada uma das areas alvo de codificagédo,
compreendendo:

uma unidade de codificacdo de imagem (109) que, usando
a imagem de sintese de visdo, codifica um sinal de imagem da ima-
gem alvo de codificagcdo de modo a criar dados codificados, os dados
codificados sendo decodificados de modo a criar uma imagem decodi-
ficada para a area alvo de codificacdo por uma unidade de decodifica-
¢ao de imagem (110),

o dispositivo de codificacdo de imagem multivisdo caracte-
rizado pelo fato de que compreende:

uma unidade de ajuste de profundidade representativa
(107b) que ajusta informagao de profundidade representativa para um
objeto fotografado na area alvo de codificagao;

uma unidade de ajuste de amostra de grupo de pixel (107c)
a qual determina um grupo de pixels onde 0 mesmo objeto que na
area alvo de codificacao foi fotografado na imagem inserida pela sele-
cao de pixels, em que uma diferenga absoluta entre um valor de pro-
fundidade do mesmo e o valor de profundidade representativa € menor
qgue um limite predefinido de uma area ja codificada que é adjacente a
area alvo de codificagdo e o grupo de pixels é ajustado como uma
amostra de grupo de pixel;

uma unidade de estimativa de parametro de correcao

(107e) a qual, baseada na imagem de sintese de visdo para a amostra
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de grupo de pixel e na imagem decodificada que ja foi decodificada
para a amostra de grupo de pixel, estima os parametros de corregéo
para corrigir pelo menos uma dentre discrepancias de iluminagéo e cor
de modo a minimizar uma soma de valores que representam erro entre
um valor de pixel da imagem decodificada para 0 mesmo grupo de
pixel de amostra e um valor que € corrigido usando um modelo de cor-
regcao para o mesmo grupo de pixel; e

uma unidade de corregdo de imagem de sintese de visédo
(108) a qual corrige a imagem de sintese de visdo para o objeto de
modo a criar uma imagem de sintese de visao corrigida pela aplicagao
de uma funcéo de correcéo definida pelos parametros de corregao pa-
ra a imagem de sintese de visao;

em que a unidade de codificagdo de imagem (109) codifica
o sinal de imagem da imagem alvo de codificagcdo usando a imagem
de sintese de visao corrigida.

8. Dispositivo de decodificagdo de imagem de multivisdo
qgue decodifica dados codificados para imagem de multivisdo ao dividir
uma imagem alvo de decodificacdo de um objeto que é fotografado por
uma primeira camera em uma pluralidade de areas alvo de decodifica-
¢ao e, usando a imagem de sintese de visao que é sintetizada a partir
de informacéo de profundidade para a imagem alvo de decodificagao e
a partir de uma imagem ja decodificada do mesmo objeto fotografado
por uma segunda camera que ¢é localizada em uma posicao diferente a
partir da primeira camera, ao realizar decodificagao previsivel para ca-
da uma das areas alvo de decodificagdo, compreendendo:

uma unidade de decodificacdo de imagem (209) que, usan-
do a imagem de sintese de visdo, decodifica um sinal de imagem da
imagem alvo decodificada;

o dispositivo de decodificagdo de imagem multivisdo carac-

terizado pelo fato de que compreende:
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uma unidade de ajuste de profundidade representativa
(207b) que ajusta informagao de profundidade representativa para um
objeto fotografado na area alvo de decodificagéo;

uma unidade de ajuste de amostra de grupo de pixel (207c)
na qual um grupo de pixels onde 0 mesmo objeto que na area alvo de
decodificacéo foi fotografado € determinado na imagem alvo de deco-
dificacéo pela selecéo de pixels, em que uma diferenga absoluta entre
um valor de profundidade do mesmo e a profundidade representativa é
menor que um limite predefinido de uma area ja decodificada que é
adjacente a area alvo de decodificacdo e o grupo de pixels é definido
como uma amostra de grupo de pixel,

uma unidade de estimativa de pardmetro de correcao
(207e) a qual, baseada na imagem de sintese de visdo para a amostra
de grupo de pixel e na imagem decodificada que foi decodificada para
a amostra de grupo de pixel, estima os parametros de corregao para
corrigir pela menos uma dentre as discrepancias de iluminagao e cor
de modo a minimizar uma soma de valores que representam erro entre
um valor de pixel da imagem decodificada para o0 mesmo grupo de
pixel e um valor que é corrigido usando um modelo de corregao para o
mesmo grupo de pixel; e

uma unidade de corregao de imagem de sintese de visao
(208) a qual corrige a imagem de sintese de visdo para o objeto de
modo a criar uma imagem de sintese de visdo corrigida pela aplicagao
de uma funcéo de correcao definida pelos parametros de corregéo pa-
ra a imagem de sintese de visao; e

em que a unidade de decodificagcdo de imagem (209) deco-
difica o sinal de imagem da imagem alvo de decodificagdo usando a

imagem de sintese de visao corrigida.

PeticB0 870210029972, de 31/03/2021, pag. 49/54



1/9

A

wabewi ap
oedeoly|podap
9p spepiun

wabew ap
oedeoayipod
9p apepiun

al

6017

0BSIA 9p 8sajuls 9p

a3

011>

epeoyiposap
wabew ap
BLOWA

wabew ap oedalioak

oedeoyipod ap
oAle wabewy

ap eUoWa

a2

201°

ap spepiun

8017 |

e

0eda.100 ap onaw

-eled ap oedeun
Sp spepiun

A

Lol

0BSIA 9p 9s3juls |

0Bdedyipod ap
oAe wabew
ap oedeuwnuou

9p 3pepiun

10}

ap wabew)
ap eUoWa

yol

apepipunjoid ap
oedew.lojul ap

OBSIA ap 9s9)uls ap)

wabew ap ogdew
-Jojul ap apepiun

£01-

BLoWs

9017

apepipunjoid ap
oedeulioul ap

epesjua ap apepiun

G0}~

OBSIABINW 3p 08pPIA Sp 083eIYIPOD 8P oAlIsodsIq

0017

[ "OId



2/9

Informar a imagem alvo de codificagéo, imagem de A-‘
sintese de visdo e informagéo de profundidade

FIG. 2

blk <~ 0 ~A2
v

Determinar o grupo de pixels N,, das areas ‘ L A3
adjacentes ja codificadas ao bloco blk

»

4

Grupo de pixels do bloco blk usando informagéo de profundidade

como uma referéncia (nimero do grupo: numObjs) ~A4
v
obj < 0 A5

=

Determinar o valor de profundidade representativo do grupo
obj. Ent&o determinar o grupo de pixels Nblk,obj. Onde
0 mesmo objeto & fotografado como nos pixels do grupo obj contido em Nblk "\‘A6
usando a informag&o de profundidade representativa como uma referéncia
¥
Decidir o modelo de correcéo de acordo com o A7
numero de pixels contido em Nblk,obj
v

Determinar os parametros de correg&o a partir da imagem de sintese A8
de vis&o e decodificar a imagem para os pixels contidos em Nblk,obj [~

v

Corrigir a imagem de sintese de vis&o do grupo L Ag
obj usando os parametros de correcéo

obj < obj+ 1 ~A10

v
S|m< obj < numObjs ? >NA”

Nao
Codificar imagem alvo de codificagéo do bloco blk usando a imagem L_A12
de sintese de visdo corrigida como uma imagem previsiva

T
Decodificar os dados codificados do bloco blk e | A] 3
armazenar na memoria de imagem decodificada
v
blk < bik+1 _Al4
/ - Al15
N bk < 7um3/ks ?
. Nao

Fim
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FIG. 3

Inicio do processa-
' mento de A9

pix « 0 ~A9-1
'V
Corrigir aimagem de sintese de visao para pixels A9_2
pix do grupo obj usando os parametros de correcio [

X _

pix < pix+1° ~AQ-3

< pix < numPixp op ? }
Ndo A9-4

" Final do processa-
mento de A9
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FIG. 6

Informar dados codificados, imagem de sintese de visdo e informagao B.f
de profundidade [~

T
blk « 0 ~B2
7

Determinar o grupo de pixels N,, das areas B3
adjacentes j& decodificadas ao bloco blk

y

Grupo de pixels do bloco blk usando informagéo de profundidade ~B4
como uma referéncia (nimero do grupo: numObjs)

¥ .
obj « 0 ~—B5H

3

Determinar o.valor de profundidade representativo do grupo

obj: Entéio determinar o grupo de pixels Nblk,obj. Onde ~—-B6

0-mesmo objeto-é fotografado como nos pixels do grupo obj contido em Nbik
usando a informagéo de profundidade representativa como uma referéncia .

+.
Decidir o modelo de corregéo de acordo com o B7

numero de pixels contido em Nblk,obj
¥

Determinar os parametros de corregdo a partir da imagem de sintese |~_B8
de viséo e decodificar aimagem para os pixels contidos em Nblk,obj’

v

“Corrigir a imagem de sintese de visao do grupo L _B9
obj usando os parametros de corregéo

obj « obj+ 1 ~—B10
4 ‘
Sim /- . .
obj < numbbjs 7
N NZo >\ B11

Decodificar imagem alvo de codificagdo do bloco blk usando a imagem _B12
de sintese de vis&o corrigida como uma imagem previsiva

3
blk < blk+1 ~B13
v,
S""< blk < rumBlks 7 >\
T B14
Nao

Fim
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FIG. 7

/" Inicio do processa-
mento de B9

pix <~ 0 ‘-~39—1

»
\ 4

Corrigir a imagem de sintese de visdo para pixels ~BQ—2
pix do grupo obj usando os parametros de correcdo

. v
pix «—pix+1 ~B9-3
Sim /— . - \
N Pix < numPiXpikobj ? }
Nao B9-4

/" Final do processa-
mento de B9
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FIG. 9

]
4
4
’

Profundidade Disparidade /

Posicéo de visualizagao
da camera 1

Posigéo de visualizagéo
da camera 2




	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

