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(57) Resumo: METODO DE CODIFICAGAO E DECODIFICAGAO
DE VIDEO, APARELHOS PARA OS MESMOS, PROGRAMAS PARA
OS MESMOS E MEIOS DE ARMAZENAMENTO PARA ARMAZENAR
OS PROGRAMAS. A presente invengao refere-se ao uso de
compensagao paralaxe que realiza previsédo pelo uso de paralaxe
entre as imagens de video, as imagens de video sdo codificadas como
uma imagem de video Unica. E ajustada paralaxe de referéncia para
uma imagem-alvo a ser codificada, em que a paralaxe de referéncia é
estimada usando uma imagem de referéncia; é ajustada divisdo de
area em uma estrutura de imagem; é ajustado o deslocamento
paralaxe para cada area dividida, em que o deslocamento paralaxe é a
diferenga entre a paralaxe de diferenga e a paralaxe para a
compensagéo paralaxe; séo codificados os dados de diviséo de area;
e s@o codificados os dados para indicar o deslocamento paralaxe.
Durante a decodificagéo, é ajustada a paralaxe de referéncia para uma
imagem-alvo a ser decodificada, em que é estimada usando uma
imagem de referéncia; sdo decodificados dados para indicar diviséo de
area, que estdo incluidos em dados codificados; e s@o decodificados
os dados de deslocamento paralaxe, que estdo incluidos nos dados
codificados, para cada area indicada pelos dados de divisao de area.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METODO DE
CODIFICACAO E DECODIFICAGAO DE VIDEO, APARELHOS PARA OS
MESMOS, PROGRAMAS PARA OS MESMOS E MEIOS DE ARMAZENA-
MENTO PARA ARMAZENAR OS PROGRAMAS".

Campo da Técnica
A presente invengéo refere-se a técnicas para codificagéo e de- '

codificagdo de imagens de video de multiplos pontos de vista.
E reivindicada a prioridade do Pedido de Patente N2 JP 2006-

' 000393, depositado em 05 de janeiro de 2006, cuja descricdo encontra-se

incorporada ao presente a guisa de referéncia. -

Antecedentes da Técnica

As imagens de video de mdltiplos pontos de vista sdo imagens
de video obtidas pela fotografia do objeto e fundo das mesmas usando uma
pluralidade de cameras em diferentes posigoes. Abaixo, uma imagém de
video obtida por uma Unica camera é chamada uma "imagem de video bidi-
mensional’, e um conjunto de imagens de video bidimensionais obtido pela
fotografia do mesmo objeto e antecedente do mesmo é chamado uma "ima-
gem de video de miltiplos pontos de vista". Ha uma fdrte correlagao entre as

imagens de video bidimensionais (de cameras diferentes) incluidas na ima-

gem de video de multiplos pontos de vista. Se as cameras estiverem sincro-
nizadas umas com as outras, as estruturas (das cameras) correspondentes
ao mesmo tempo tiverem.capturado o objeto e o fundo do mesmo totalmente
no mesmo estado, de maneira que haja uma forte correlagé@o entre as came-
ras.

Primeiro, serdo apresentadas as técnicas convencionais relati-
vas & codificagdo de imagens de video bidimensionais. Em muitos métodos
conhecidds de codifica¢cdo de imagens de video bidimensionais, como, por
exemplo, H.264, MPEG-4, MPEG-2 (que sdo padrdes de codificagéo inter-
nacionais), e similares, é realizada a codificagdo altamente eficiente por
meio de compensacdo de movimento, transformag&o ortogonal, quantizacao,
codificagcdo de extensdo variavel ou similar.

Por exemplo, em H.264, cada estrutura | pode ser codificada por
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meio de correlagdo intra-estrutura; cada estrutura P pode ser codificada por
meio de correlagdo intra-estrutura juntamente com uma pluralidade de estru-
turas anteriores; cada estrutura B pode ser -codificadalpor meio de correla-
¢ao intra-estrutural juntamente com uma pluralidade de estruturas anteriores
ou futuras estruturas.inter-estrutura |

Apesar do documento de ndo-patente | descrever as técnicas
H.264 em detalhe, o perfil do mesmo sera descrito baixo. Em cada estrutura
|, a estrutura é,dil(j_gida em blocos (chamados "macro-bloc_ds“, o tamanho de
cada bloco é de 16x16 (pixels)), e é realizada a previsao de estrutura (intra-
previsdo) em cada macro-bloco. Na intraprevisao, cada macro-bloco é tam- .
bém dividido em blocos menores (denominados "sub-blocos", abaixo), e po- |
de ser aplicado um método de intracodificagao individual em cada sub-bloco.

Em cada estrutura P, pode ser realizada intrapreviséo ou "inter-
prediction" (previsao ihter-estrutura) em cada macro-bloco. A intraprevisao
aplicada em uma estrutura P é similar aquela aplicada a'eStrutura I. Na "in-
ter-prediction”, é realizada a compe'nsagéo de movimento. Ainda na com-
pensacgdo de movimento, cada macro-bloco € dividido em blocos menores, e
cada sub-bloco pode ser dotado de um vetor de movimento individual e de
uma imagem de referéncia individual. , '

“Ainda na estrutura B, pode ser realiza a intraprevisao ou "inter-
prediction”. Na "inter-prediction” da estrutura B, além de uma estrutura ante-
rior, Uma estrutura futura pode ser referida como uma imagem de referéncia
em compensacgdo de movimento. Por exemplo, ao codificar uma sequéncia
de estrutura de "l-B—B—P", as estruturas podem ser codificadas na ordem
"—P—B—B". Ainda, em cada estrutura B, a compensagdo do movimento
pode ser realizada por referéncia a uma estrutura'| ou P. -Adicionalmente, do
mesmo modo que a estrutura P, cada sub-bloco (obtidvo pela divisdo de um
macro-bloco) pode ser dotado de um vetor de movimento individual.sub-
blocos

A Ao realizar uma inter- ou intraprevisdo, é obtido um residuo de
previsdo. Em cada macro-bloco, um bloco de residuo de previs&o € sujeitado

a DCT (transformar cosseno discreto), de maneira a realizar a quantizagao.
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Os valores quantizados obtidos de coeficientes DCT sdo entao sujeitados a
codificagdo de extenséo variavel. ,

E conhecido um método para codificar imagens de video de mul-
tiplos pontos de vista, as imagens de video de multiplos pontos de vista s&o
codificadas com alta eficiéncia por meio de "compensacgao paralaxe" na qual .
é aplicada a compensagéo de movimento em imagens obtidas por cameras

7

diferentes ao mesmo tempo. Aqui "paralaxe” € a diferenga entre as posigées,:

- para as quais € projetado 0 mesmo ponto em um objeto, em um plano de

imagem ou cameras que estejam dispostas em posi¢Ges diferentes.

A Figura 9 é uma vista esquematica ilustrando o conceito de pa-
ralaxe gerado entre tais cameras. Na vista esquematica, um plano de ima-
gem de cameras, cujos eixos geométricds 6pticos sao paralelos um ao outro,
é blogqueado para baixo verticalmente. Geralmente, tais pontos, para 0s
quais € projetado 0 mesmo ponto em um objeto, em um plano de imagem de
cameras diferentes, sdo chamados "pontos correspondentes”. Um paralaxe
pode ser representado como uma diferenca posicio'nal no plano de imagem
relevante, 0 mesmo pode ser representado como dados de vetor bidimensi-
onal. |

Na compensagéb paralaxe,,b ponto correspondente em uma i-
magem de uma camera de referéncia, que corresponde a um pixel-alvo em-
uma imagem de uma camera-alvo para a codificagéo relevante, é estimado
usando uma imagem de referéncia, e o valor do pixel do pixel-alvo é previsto
pelo uso de um valor de pixel atribuido ao ponto correspondente. Abaixo, tal
"paralaxe estimado" é também chamado "paralaxe” para cdnveniéncia da
explanagao. - | |

O documento de ndo-patente 2 descreve um método de codifi- |
cagao usando compensagdo paralaxe, € em tal método, dados paralaxe e
cada residuo de previsdo sdo codificados com relagao ao pixels de uma i-
magem-alvo a ser codificada. Especificamente, no método relevante, a com-
‘pensagdo paralaxe é realizada para cada bloco como uma unidade, onde tal
paralaxe para cada bloco de unidade é representada usando um vetor bidi-
mensional. A Figura 10 é uma vista esquemética usando um vetor paralaxe.
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Isto &, nesse método os dados paralaxe sdo codificados como vetor bidi-
mensional e o residual de previséo relevante. Como esse método ndo usa
parametros de camera na codificagao, é eficaz quando os parametros de
camera-sdo desconhecidos. |

Além disso, quando ha uma pluralidade de imagens de referén-
cia obtidas por cameras diferentes, a compensagcao paralaxe pode ser reali-
zada usando uma técnica de imagem de ponto de vista arbit'rér_io_. O docu-
mento de ndo-patente 3 descreve a compensac¢do paralaxe usando uma
técnica de imagem de ponto de vista arbitrario. Especificamente, cada valor
de pixel de uma imagem obtida por.uma camera-alvo para a codificagao re-
levante é previsto por meio de interpolagdo usando os valores de pixel dos
pontos correspondentes (pertencentes a cameras diferentes) que corres-
pondam ao pixel relevante. A Figura 11 € uma vista esqu'emética usando tal
interpolagdo. "Na interpolagao, o valor de pixel m em uma imagem-alvo a ser
codificada & previstd pela formagdo de interpolag@o entre m' e m" das ima-
gens de referéncia 1 e 2, onde os pixels m' e m" correspondem ao pixel m.

Quando ha duas ou mais imagens de referéncia obtidas por ca-

meras diferentes (conforme descrito no Docufnento_de Patente 3), a parala-

xe de cada pixel de uma imagem-alvo (a ser codificada) para cada imagem

de referéncia pode ser estimada sem 0 uso de imagem-alvo. A Figura 12 é
uma vista esquematica para ilustrar o conceito de tal estimativa de paralaxe.

Conforme ilustrado na Figura 12, na verdadeira paralaxe, os va-
lores de pixel dos pontos correspondentes entre as imagens de referéncia
relevante devem ser quase idénticas umas as outras. Portanto, em muitos
métodos de estimativa de paralaxe, com relagao a cada das varias profundi-
dades, os valores de pixel dos pontos correspondentes entre. as imagens de
referéncia sdo comparados uns aos outros, € a paraIaXe pode ser estimada
com base na profundidade QUe conduz os valores de pixel mais préximos.
Tal processo pode ser aplicado a cada pixel de uma imagem-alvo a ser codi-
ficadé.

Conforme acima descrito, quando ha duas ou mais imagens de

referéncia obtidas por cadmeras diferentes, e é possivel a estimativa de para-
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laxe na face de decodificagdo, entdo a compensagdo paralaxe pode ser rea-
lizada no lado de decodificagdo usando dados paralaxe para cada'pixel, sem
prover dados paralaxe, que sdo explicitamente codificados no lado de codifi-
cacéo, para o lado de decodificacéo. |
~ Documento de nao-patente 1: ITU-T Rec.H.264H. 264/ISSO/IEC :

11496-10, "Codificacdo de Video Avangada’, Minuta Final de Comité, Do-
cumento JVT-E022, setembro de 2002. "

Documento de ndo-patente 2: Hediaki Kimata e Masaki Kitahara,
" Resultados Preliminares em -codiﬁcagéo de vider de multiplés vistas
(3DAV)" Reunido de Redmond documento M10976 MPEG, julho de 2004.

Documento de nao-patente 3 Masayuki Tanimoto, Toshiaki Fujii,

A"Resposta ao Chamado para Ewdencna em Codlflcagao de Video de Multi-
| plas Vistas", documento Mxxxxx Reunido de Hong Kong, janeiro de 2005.

~ Nas técnicas convencionais, quando ha duas ou mais imagens
de referéncia obtidas por cameras diferentés, e estimativa paralaxe é possi-
vel no lado de decodificagdo, entdo a compensagao paralaxe pode ser reali-
zada na face de deCodificagéo pelo uso de dados paralaxe para cada pixel,
sem proporcion'ar dados paralaxe, que estdo explicitamente codificados no
lado de codificagdo, para o lado de decodifiéagéo..Tal paralaxe com relagdo
a uma imageme-alvo a ser codificada cu.decodificada, que pode sér estimada
no lado de codificagéd ou decodificagdo sem o uso de imagem-alvo (para a
decodificacdo, sem decodificar a imagem relevante), é chamada "paralaxe
de referéncia”.

Contudo, a paralaxe de referéncia, que é estlmada no lado de
decddificag:ao, é uma oOtima em razao da eficiéncia da previsdo, e a quanti- -
dade do codigo atribuido a previséo relevante residual pode ser aumentada. |
Quando a paralaxe para maximizar a eficiéncia da previséo é ,corﬁputada no
lado de codificacdo, e a diferenca (chamada abaixo "deslocamento parala-

xe") entre a paralaxe computada e a paralaxe de referéncia é codificada pa-

‘ra cada pixel, pode ser aperfeigoada a eficiéncia da previsao, aperfeicoando

por meio disso a eficiéncia da previsdo com relag@o a residuo de previsao.
Contudo, em tal técnica que pode ser facilmente antecipada, a
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medida que o deslocamento paralaxe é codificado para cada pixel, aumenta
a quantidade de cddigo para os dados paralaxe, de maneira que a eficiéncia
da codificagdo nao pode ser alta. |

Descricdo da Invencéo ,
Para solucionar o problema acima, é um objetivo da presente

invengdo diminuir a quantidade do codigo de dados paralaxe sem fazer sa- -
crificar consideravelmente a precisdo da compensagao paralaxe. -
A caracteristica mais evidente da presente invengao em compa-

ragdo com as técnicas convencionais é que a fim de solucionar os proble-

‘mas acima descritos, sdo realizados um processo de determinagéo de divi-

sdo de bloco e um processo de codificagdo dos dados de divisdo de bloco -
determinados e dados de deslocamento paralaxe para cada bloco, e tais |
dados séo lidados como dados codificados. ‘ _ |

Em um primeiro modo da codificagdo de video e métodos de
decodificagdo da presente invengéo, com base na divisdo de area, que é
ajustada de acordo com a caracteristica de uma imagem-alvo a ser codifica-
da, podem ser codificados :os dados de deslocamehto paralaxe para cada

area dividida.
Geralmente, o0 deslocamento paralaxe é dotado de correlagao

espacial em uma-estrutura de imagem. Portanto, quando é ajustada a divi-
sdo de area ajustada, e é codificado o deslocamento paralaxe para cada
area dividida, entdo a quantidade de dados paralaXe pode ser reduzida sem
degradar a eficiéncia de previsdo de compensagao paralaxe.

No lado de codificagdo de video, em uma etapa de ajuste de re-
feréncia paralaxe, pode ser codificada a paralaxe para uma imagem-alvo a

4 ser codificada (isto &, paralaxe de referéncia) é ajustada usando os dados ja

codificados (isto €, imagem de referéncia), e em uma étapa de ajuste de di-
visdo de area, é ajustada a divisdo de area em uma estrutura da imagem-
alvo. Em uma etapa de ajuste de deslocamento paralaxe, o deslocamento
paralaxe é ajustado para cada area dividida na divisao de area. Adicional-
mente, em uma etapa de codificagdo de dados de divisdo de dados, sao co-
dificados os dados de divisdo de area para indicar a divisdo de area, e em
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uma etapa de -codificagéo de dados de deslocamento paralaxe, sao codifica-
dos os dados de deslocamento paralaxe.
Como a paralaxe de referéncia ajustada na etapa de ajuste da

paralaxe de referéncia, (1) a paralaxe estimada usando imagens de referén-

cia no principio conforme ilustrado na Figura 12 (referir a um terceiro modo .

como explicado posteriormente); (ii) paralaxe com base em uma imagem

paralaxe ou um modelo tridimensional, que é codificado por outro dispositivo.

- de maneira a, por exemplo, gerar uma imagem de ponto de vista arbitrario, e

enviar para o lado de decodificagdo; ou (iii) paralaxe provida por outro méto-

do.

No lado de decodificagdo, em uma etapa de ajuste de paralaxé

de referéncia, similar ao lado de codifica¢ao, a paralaxe de referéncia para

uma imagem-alvo a ser decodificada € ajustada usando dados ja decodifica-

dos (isto é, imagem de referéncia). Em uma etapa de decodificagdo de da-
dos de divisdo de drea, sdo decodificados os dados de divisdo de area, e em

uma etapa de decodificagio de dados de deslocamento paralaxe, sé@o deco-

dificados os deslocamento paralaxe para cada area de acordo com os dados
de divisao de area.

Um segundo modo de métodos de codificagdo e decodificacao
de.video da presente invengdo é basicamente similar ao primeiro modo aci-
ma descrito. Contudo, no segundo modo, € formada uma diviSéo de area de
maneira a gerar blocos retangulares. Especificamente, a divisao de bloco

~ retangular (referir & Figura 10 explicada posteriormente) é definida para cada

macro-bloco. Os dados para tal divisdo de bloco podem ser eficientemente

codificados pelo uso de técnica de codificagéo de entropia conhecida (por .

exemplo, codificagdo de entropia em H.264).

Um terceiro modo de métodos de codificagao e decodificagéao de
video da presente invengdo é basicamente similar aos primeiro e segundo
modos acima descritos. Contudo, no terceiro modo, é usada a paralaxe de
referéncia, que é estimada por uma pluralidade de imagens de referéncia
sem usar uma imagem-alvo a ser codificada (isto €, de acordo com o princi-
pio acima descrito conforme ilustrado pela Figura 12). Quando a paralaxe de

#
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referéncia é estimada usando imagens de referéncia conforme explicado
acima, pode ser estimada pelo uso apenas de dados que ja tenham sido en-
viados para o lado de decodificagdo. Portanto, é posSiveI nao gerar dados
adicionais a serem codificados, de maneira a estimar a paralaxe de referén-
cia. | , |
| De acordo com a presente invengdo, nos métodos de codifica-
¢ao e decodificagdo de video para estimar pafalaXe pelo uso de imagens de
referéncia, é usada a correlagdo espacial dos dados de deslocamento para-

laxe, de maneira que a quantidade de coédigo de deslocamento paralaxe

possa ser reduzida sem degradar a eficiéncia de previsdo na compensagao

paralaxe, por meio disso aperfelgoando a eﬂcnencna de codificagao total

Breve Descricao dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama ilustrando um aparelho de codificagao
de video como uma modalidade da presente invengao. .

A Figura 2 é um diagrama ilustrando -a relagéo entre cameras na

modalidade. » _
A Figura 3 é um diagrama ilustrando a disposigao das cameras

na modalidade.

A Flgura 4 é um fluxograma de codlfucagao na modahdade
A Figura 5 é um fluxograma detalhado da etapa S106:=na F|gura

A Figura 6 é um diagrama ilustrando exemplos de divisdo de

bloco em cada macro-bloco.
A Figura 7 é um diagrama ilustrando um aparelho de codificagdo

de video na modalidade.
A Figura 8 é um diagrama de decodificagao na modalldade
A figura 9 é uma vista esquematica ilustrando o conceito de pa-

ralaxe gerada entre as cameras.
A Figura 10 é uma vista esquematica |Iustrando um vetor parala-

xe.
A Figura 11 é uma vista esquematica ilustrando interpolagéo de

valor de pixel.
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A Figura 12 é uma vista esquematica ilustrando o conceito de

estimativa paralaxe.

‘Melhores Modos para Realizar a Invencao

A Figura 1 é um diagrama iIust_rando a estrutura de um aparelho
de codifiéagéo de video como uma modalidade da presente invengéao.

O aparelho de codifiéagéo de video 100 inclui uma parte de en-
trada de imagem 101 na qual ¢ entrada cada imagem vovr'iginal da camera C

~ (isto &, imagem-alvo a ser codificada), uma parte de entrada de imagem de

referéncia 102 na qual sdo entradas as imagens decodificadas (como ima-
gens de referéncia) das cameras A e B uma meméria de imagem de refe-
réncia 103 'para armazenar cada imagem de _refeféncia; uma parte de ajuste
de paralaxe de referéncia 104 para obtef paralaxe de referéncia pelo uso de
imagens de referéncia; uma parte de ajuste de desloéamento paralaxe 105
para obter deslocamento paralaie; uma parte de ajuste de divisdo de bloco
106 para ajustar um estado de divisdo de bl‘oco, uma parte de codificagédo de
dados de divisdo de bloco 106 para codificar dados de divisdo de bloco de
codificagéao; Uma parte de codificagdo de dados de deslocamento paralaxe
108 para codificar dados de deslocamento paralaxe; e uma parte de previ-
sédo de codificagao residual 109 para codivficar o previsao relevante residual.

A Figura 2 é um diagrama ilustrande-relagé@o de referéncia entre
as cameras na presehte modalidade. Conforme ilustrado na Figura 2, na
presente modalidade para codificar imagens de video de multiplos pontos de
vista obtidas por trés cameras, as imagens de video da camera C s&o codifi-
cados usando imagens de decodificagéo das cameras A e B,Vc'omc-) imagens
de referéncia. | ' o |
As setas na Figuré 2 representam as relac;ées de referéncia em
compensagévd paralaxe. A fim de codificar cada imagem da camera C, as
imagens decodificadas (das cameras A e B) sendo dotadas do mesmo tem-
po de exibicdo sao codificadas como imagéns de referéncia. No processo
relevante, uma imagem prevista é gerada pela computacdo de uma media
entre os valores de pixel dos pontos correspondentes pertencentes as came-
ras A e B (cada ponto correspondente é um pixel indicado pelo vetor que €
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proporcionado pela soma do vetor de deslocamento paralaxe relevante e o
vetor paralaxe de referéncia).

A Figura 3 é um diagrama ilustrando a disposicdo das cameras
na presente modalidade. Na presente modalidade, conforme ilustrado na
Figura 3, os pontos de vista das trés Cémeras se alinham ao-longo de uma
linha reta e intervalos regulares, e 0s eixos geométricos épticos' das cameras
sdo perpendiculares a linha reta. Isto €, os eixos-geométricds oOpticos das
trés cAmeras s&o paralelos uns aos outros. | |

~ Além disso, o sistema de coordenada X-y no plano de imagém

‘relevante pode ser obtido pela translagéo paralela (néo € realizada nenhuma

rotacdo ou similar) com relagédo a linha reta na qual as cameras estéo dis-
postas, e os pixels séo formados pela divisdo de cada eixo geométrico x e y
do plano de imagem em intervalos regulares para cada camera. Isto é, cada
camera é dotada da mesma resolugdo, e uma paralaxe de pixels P entre as
cameras C e A corrésponde a uma paralaxe de pixels P entre as cameras C
e B. | | o |
| A Figura 4 é um fluxograma de codificagéo na presente modali-
dade. A Figura 5 é um fluxograma detalhado da etapa S 106 na Figura 4.

Na presente modalidade, é usado um macro-bloco consistindo
em pixels 16x16 (nas diregbes.vertical e horizontal) como uma unidade, e é
atribuida a divisdo (estado) de bloco em cada macro-bloco. Sdo codificados
os dados de deslocamento paralaxe para cada bloco definido na diviséo de
bloco (simplesmente denominado "bloco", por conveniéncia). _ |

A paralaxe de referéncia é representada usando um vetor bidi-

mensional. Portanto, no lado de decodificagéo (e no lado de codificagdo), um

~vetor bidimensional (isto é, paralaxe de referéncia) para cada imagem de

referéncia é obtido para cada pixel, pelo uso da imagem de referéncia.

Por outro lado, é codificado um Unico deslocamento paralaxe
(para a camera A) representado por um vetor bidimensional para cada bloco.
Aqui, similar & computagdo da paralaxe de referéncia, é presumida uma
condigao de réstrigéo fisica na qual cada (paralaxe) vetor (usado para com-
pensagao paralaxe), que é proporcionada como a soma do vetor de paralaxe
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de referéncia e um vetor de paralaxe de referéncia para cada pixel de cada

imagem de referéncia, designa a mesma posi¢ao do objeto. Nesse caso, se

for.conhecido o vetor de deslocamento paralaxe para a camera A, é unica-

mente determihado o vetor de deslocamento paralaxe para outra camera.

Em vez disso, o deélocamento paralaxe para cada imagem de
referenma pode ser computado mdependentemente e codmcado sem pre-
sumir tal condi¢éo de restrigdo. Contudo, tal método pode ser facilmente im-
plementado como uma vanagao da presente modalidade, e sdo omitidas
explicagdes especificas do mesmo.

Ha muitos estados de divisdo de bloco possiveis aplicaveis a
cada macro-bloco. A Figura 6 ilustra exemplos dos mesmos. Conforme ilus-
trado na Figura 6, "Modo blk" é um indice para indicar o tipo de divisdo de
bloco, e o niimero de blocos para cada "Modo blk" é indicado por "max-
BIk[Modo blk]". _ ‘

Sob as condigbes acima, a operagao de codmcagao sera expll-
cada com relagao ao fluxograma da Flgura 4. '

anelro uma imagem da camera C é entrada na parte de en-
trada de imagem 101 (ver etapa S101), onde as imagens decodificadas, que

‘pertencem as cameras A e B e sdo dotadas do mesmo tempo de exibi¢ao,

foram armazenadas na memoria de imagem de referéncia 103 por via da
parte de entrada de imagem de referéncia 102.

A seguir, as imagens decodificadas relevantes das cameras A e
B sdo entradas a partir da meméria de imagem de referéncia 103 (ver etapa
S102), e a paralaxe de referéncia para cada pixel de uma imégerh;alvo a'ser
codificada é obtida para cada imagem de‘re,feréncia de entrada pelo USQ das .
imagens de referéncia (ver etapa S103). Isto é, as duas imagens de referén-
cia, que pertencem as cameras A e B, sdo entradas na parte de ajuste para-
laxe de referéncia 104, e é obtida a paralaxe de referéncia para cada pixel
da imagem-alvo da camera C. |

Portanto sao obtidos os dois "vetores bidimensionais" para cada
pixel da imagem-alvo da camera C. Para as coordenadas (x,y) no plano de
imagem da camera C (x e y sdo um inteiro que indicam um valor de coorde-
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nada do pixel relevante), os vetores paralaxe de referéncia para as cameras
A e B sio respectivamente indicados da[x,y] € ds[x,y].

Além disso, "MBBIK" é um indice para indicar cada macro-bloco,
e o numero de macro-blocos & indicado por "maxMBBIk".

Apos o indice MBBIk para cada macro-bloco ser inicializado para
zero (ver etapa S104), as etapas que seguintes (S105 e S111) s&o repeti-
damente aplicadas em cada madro-bloco ao mesmo tempo erh que € adicio-
nado "1" a cada indice MBBIk (ver etapa S110).

anelro apos a divisio de bloco (indice) o ‘Modo blk é iniciali-
zado para zero (ver etapa S105), um custo de distorgdo de taxa para 0 ma-
cro-bloco relevante e a divisdo de bloco Modo blk € computado (ver etapa |
S106) ao mesmo tempo em que é adicionado "I a divisdo de bloco Modo blk
(ver etapa S107), até que a divisdo de bloco Modo blk alcance o valor de
[indice maximo "maxModo blk" (ver etapa S108). Isto &, na parte de ajuste
de deslocamento péralaxe 105, é computado o custo de diétorgéo de taxa
"Custo MB" para cada divisdo de bloco Modo blk. |

O custo de distorgao de taxa Custo MB para cada d|V|sao de
bloco Modo blk é obtido pela computagéo de um custo de dlsto_rgao_de taxa
"Custo blk" paré cada bloco (o nimero total de blocos € indicado por "max-
Blk[Modo blk]"), e pela co'mputagéo da soma total dos custos de distorgéo de
taxa de Custo bik. ‘

O custo de distorcéo de taxa de Custo blk para cada bloco pode

" ser obtido como um valor minimo do custo de distorgao de taxa "custo" obti-

do ao usar um vetor de deslocamento paralaxe. Portanto, devem ser compu-
tados, para cada bloco, o vetor de deslocamento paralaxe para minimizar
"custo” é 0 proprio ' custo | ‘

Aqui, a busca para o deslocamento paralaxe usado para codifi-
car é realizada na adjacenma da paralaxe de_ referéncia relevante. Isto €,
"eo,8),..., en-1" s80 definidos como candidatos para o vetor de deslocamento
paralaxe, € um processo de computagao de custo de distor¢ao de taxa para
o vetor paralaxe "da[x,y]+en" é repetido para "'n=0,1,...,N-1", de maneira a
codificar o vetor paralaxe 6timo para o presente bloco.
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Para computar 0. "custo’, primeiro, é computada a soma total

"SAD[en]"dos valores absolutos da residuo de previsao para o bloco relevan-

te, que é obtida ao usar um vetor de deslocamento paralaxe en. Além disso,

é também computada uma quantidade estimada R[en] do cédigo do vetor de
deslocamento paralaxe, que é obtido ao codificar um vetor de deslocamento .
paralaxe e,. O "custo" é computado pela seguinte féormula:

Custo = SAD[e,] + AR[er] o

A seguir, na parte de ajuste de divisdo de bloco 106, a diviséo de
bloco "melhor Modo blk" para minimizar o custo de distorgdo de taxa Custo
MB é computado para cada macro- bloco MBBIk (o vetor de deslocamento
paralaxe correspondente ja foi obtido).

A Figura 5 ilustra o processo detalhado da etapa S106.

Primeiro, o custo de distorgao de taxa Custo MB do macro-bloco
relevante e o valor de indice do bloco "blk" séo inicializados para zero (ver
etapa S1061), e é obtido o vetor de deslocamento paralaxe para minimizar o
custo de distor¢do de taxa de Custo blk do bloco "bIk" (ver etapa S1062).

Apds a obtengdo do custo de distorgéo de taxa de Custo blk do
bloco relevante ¢ adicionado ao custo de distor¢do de taxa Custo MB do
macro-bloco (ver etapa S1063), é adicionado "I' ao bloco "blk", e s&o repeti-
das as etapas S1062 a S1064 até que o bloco "blk" alcange:0 nimero total
maxBIlk[Modo blk] de blocos (ver etapa S1065).

Quando o bloco "blk" alcanga o nimero total maxBlk[Modo bik]
de blocos", é determinado se o custo de distor¢do de taxa presentemente
computado Custo MB do macro-bloco & menor do qUe o] cusio de 'distorgéo
de taxa minima computado minCusto MB do macro-bloco (ver etapa S1066).
Se for menor, o custo de dlstorgao de taxa Custo MB é armazenado como o
custo de distorgdo de taxa minima minCusto MB, e a divisao de bloco cor-
respondente Modo blk € armazenada como a divisdo de bloco 6tima melhor-
Modo blk (ver etapa St 067).

De acordo com a operagao acima, sao obtldos os dados da divi-
sio de bloco "melhor Modo blk", os dados de deslocamento paralaxe (isto €

o vetor de deslocamento paralaxe), e a residuo de previsdo gerado pela
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compensagao paralaxe, que sdo usados para a compensagdo paralaxe do
macro-bloco MBBIk. A seguir, sdo codificados os dados da divisao de bloco
"melhor Modo blk" na parte de codificagdo dos dados de divisdo de bloco
107, e sdo codificados os dados de deslocamento paralaxe correspondentes
ao melhor Modo blk na parte de codificagao de dados de deslocamento pa-
ralaxe 108 (ver etapa S109).

Além disso, o residuo de previséo'correspondenfe aos dados de . '
deslocamento paralaxe é codificada na parte previsao de codificagéo residu-

al 109. .
A figura 7 ilustra um aparelho de decodificagdo de video na pre-

sente modalidade. O aparelho de decodificagdo de video 200 inclui uma par- |

te de decodificagdo de dados de divisdo de bloco 201; uma parte de decodi-
ficacao de dados de deslocamento paralaxe 202; uma parte de previsdo de
decodificagao de resndual 203, uma parte de compensagao paralaxe 204 e
uma memoria de imagem de referéncia 205.

A Figura 8 é um fluxograma da decodificag:éo usando o aparelho
de decodlflcagao de vudeo 200 na presente modalidade. O fluxograma ilustra

a operac;,ao para decodlfucar uma estrutura da camera C, e sera explicado

detalhadamente abaixo. Aqui, as estruturas das cameras A e B do mesmo

periodo foram antecipadamente decodificadas, e as imagens decodificadas
foram armazenadas na memoria de amagem de referéncia 205

Primeiro, as imagens decodificadas relevantes das cameras Ae
B sdo entradas a part|r da memona de imagem-de referéncia 205 (ver etapa
S201), e a paralaxe de referéncié para cada pixel da imagem-alvo a ser codi-
ficada € obtida Usando cada imagem de referéncia (ver etapa S202). Isto é,
duas imagens de referencua pertencentes as cameras A e B s&o entradas na
parte de compensagéo paralaxe 204, e é obtida a compensagao paralaxe
para cada plxe,l da imagem relevante da cadmera C. Portanto, sao obtidos os
"vetores bidimensionais” para cada pixel na imagem da camera C.

A seguir o indice MBBIk do macro-bloco é inicializado para zero
(ver etapa S203), as etapas seguintes (S204 e S212) sao repetidas para ca-

da macro-bloco da uma estrutura relevante ao mesmo tempo em que é adi-
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cionado "I" ao MBBIk (Ver etapa S21 1)'.("maxMBBIk" indica o nL’Jmero de ma-
cro-blocos em uma estrutura). Portanto, é decodificada a uma estrutura rele-
vante da camera C. | |
_ Na decodificagdo de cada macro-bloco, primeiro, os dados de

divisdo de bloco melhor Modo blk para o macro-bloco MBBIk é decodificado -
pela parte de decodificagcdo de dados de divisao de bloco 201 (ver etapa
S204). A seguir, apos o valor de indice de loco "blk" ser inicializado paral
zero (ver etapa S205), sdo repedidas as etapas seguintes (S206 a S209)
para cada bloco "blk" ("maxBlk[Modo blk] indica o numero maximo de bloco).

Primeiro, na parte de decodificagao de dados de deslocamento
paralaxe 202, 'séo decodificados 0s dados de deslocamento paralaxe para o
bloco "blk" (ver etapa S206), e € gerada uma imagem de previsdo para o -
bloco "blk" usando os dados de deslocamento paralaxe e a paralaxe de refe-
réncia (isto é, pela interpolagdo entre os valores de pixel das cameras A e B)
(ver etapa S207). | o

De acordo com O processo de repetic;éo acima para o bloco
"blk", é gerada uma imagem prevista para o macro-bloco MBBIk. Portanto, a
residuo de previsao para o macro-bloco MBBIk é decodificada na parte de
decodificagdo de residuo de previséo 203 e a parte de compensagéo para-

T AL A

tendo, por me|o dISSO, uma imagem decodmcada do macro-bloco MBBIk (ver

etapa 8210)

A operacdo acima é repetida para cada macro- bloco na uma ar-
macgao relevante (ver etapas S211 e S212), por meio disso decoduflcando a
uma estrutura da camera C. o |

Na presente modahdade uma imagem da camera C e codificada
por referéncia as outras cameras (A e B). Contudo, tal caso de realizagdo de
codificagao por referéncia a outras cameras e outro caso de realizagao de -
compensagdo de movimento por referéncia a uma imagem decodificada da
camera C pode ser adaptativamente comutada em uma estrutura de imagem
(isto é, para uma imagem).

Especificamente, a comutacdo entre a compénsagéo paralaxe e
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a compensac¢do de movimento pode ser realizada para cada bloco dividido
ilustrado na Figura 6. Nesse caso, o lado de codificagdo de video deveria
codificar dados para indicar qual compensagao paralaxé e compensagao de
movimento foi usada, e o lado de decodificagdo de video deveria decodificar
os dados. _ | _ - '

Os processos de codificagao e decodificagdo de video acima
descritos podem ser implementadbs_ pelo uso}_de um computador € um pro-
grama de software. Tal programa pode ser provido pelo armazenamento do

mesmo em um meio de armazenamento legivel de computador, ou através

de uma rede.

Aplicabilidade Industrial

Nos métodos de co.dificagéo e decodificagéo de video para esti-
mar paralaxe pelo uso de imagens.de referéncia, sdo usados correlagéo es-
pacial de dados de deslocamento paralaxe, de maneira que a quantidade de
cédigo do deslocaménto paralaxe possa ser reduzido sem degradar a efici-
éncia de previsao na compensagao paralaxe, por meio disso aperfeigoando

a eficiéncia de codificagdo total.
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REIVINDICAGCOES

1. Método de codificagao de video: para codificar imagens de
video como uma imagem de video Gnica pelo uso de compensagéao paralaxe
que realiza previsdo pelo uso de paralaxe entre as imagens de video, 0 mé-
todo compreendendo:

uma etapa de ajuste paralaxe de referéncia de ajuste paralaxe '
de referéncia para uma imagem-alvo a ser codificada, em que a paralaxe de_
referéncia é estimada usando uma imagem de referencna '

uma etapa de ajuste de divisdo de area de ajuste de divisao de
area em uma estrutura de imagem;

uma etapa de ajuste de deslocamento paralaxe de ajuste de
desloca'mento paralaxe para cada area dividida ajustada na etapa de ajuste

de d|V|sao de area, em que o deslocamento paralaxe éa duferenga entre a

, paralaxe de referéncia e a paralaxe usada para a compensacgio paralaxe;

uma etapa de codificacao de dados de divisdo de dados de divi-
sdo de area de codificagéo para indicar a divisdo de area na qual é ajustada
na etapa de ajuste de divisdo de area; e '

uma etapa de codificagdo de dados de deslocamento paralaxe
de codificagédo de dados de deslocamento paralaxe para .mdlcar o desloca-
mento paralaxe que € ajustado na etapa de éjuste de deslocamento parala-

xe. _
2. Método de codificagdo de video, de acordo com a reivindica-

- ¢ao 1, em que:

o ajuste de divisdo de area na etapa de ajuste de divisdo de area
é realizado por um método selecionado dentre uma pluralidade de métodos
de divisdo de area para realizar a divisdo de area em blocos retangulares.

3. Método de codificagdo de video, de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que: '

‘ o ajuste de paralaxe de referéncia na etapa de ajuste de parala-
xe de referéncia é estimado usando uma pluralidade de imagens de referén-
cia sem usar a imagem-alvo a ser codificada. |

4. Método de codificagdo de video, de acordo com a reivindica-
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gao 3, em que:

a paralaxe de referéncia é estumada para cada plxel como uma
umdade pelo uso de imagens de referéncia.

5. Método de codificagdo de video para decodificar imagens de
video como uma Unica imagem de video pelo uso de compensagao paralaxe
que realiza previsao pelo uso de paralaxe entre as imagens de video, 0 mé-
todo compreendéndo: |

uma etapa de ajuste de paralaxe de refe['éncviva para uma ima-
gem-alvo a ser decodificada, em que a paralaxe de reféréncia é estimada
usando uma imagem de referéncia,

uma etapa de decodificagdo de dados de divisdo de dados de
divisdo de area de decodificagdo de dados de divisdo e area para indicar
divisdo de area, em que os dados de divisdo de area estéo incluidos em da-
dos codificados; e | . . ,

uma etapa de decodificagdo de dados de deslocamento‘paralaxe
de dados de decodificagdo de deslocamento paralaxe para :cada area indi-
cada pelos dados de diviséo de area que séo decodificados na etapa de de-
codificagdo de dados de divisdo de area, em QUe os dados do deslocamento
paralaxe estdo incluidos nos dados codificados, e o deslocamento paralaxe
é a diferenga entre a paralaxe de referéncia e a paralexe usada para a com-
pensagao paralaxe. | |

6. Método de codificagao de-video,'de acordo com a reivindica—
¢ao 5, em que: '

os dados de dlwsao de area decodificados na etapa de decodufl-
cacdo de dados de divisdo de area indicam um método selecionado dentre
uma pluralidade de métodos de diviséo de érea para realizar divisao de area
em blocos retangulares. o

7. Método de decodificagdo de video, de acordo com a reivindi-
cagao 5, em que: '

os dados de deslocamento paralaxe decodificados na etapa de
decodificagdo de dados de deslocamento paralaxe s&o dados da diferenca

entre a paralaxe de referéncia, que é estimada usando uma pluralidade de
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imagens de referéncia sem usar a imagem-alvo a ser decodificada, e a para-

laxe usada para a compensagéao paralaxe.
8. Método de decodificagdo de vndeo de acordo com a reivindi-

cagao 7, em que:

a paralaxe de referéncia é estimada para cada pixel como uma .
unidade, pelo uso de imagens de referéncia. '
9. Aparelho para codificagdo de video para codificar.imagens de. -

. video como uma imagem de video unica pelo uso de compensagado paralaxe

que realiza previsdo pelo uso de paralaxe entre as imagens de video, 0 apa-
relho compreendendo: '
um dISpOSItIVO de ajuste de paralaxe de referenma para ajustar

_paralaxe de referéncia para uma |magem -alvo a ser codificada, em que a

paralaxe de referéncia é estimada usando uma imagem de referéncia, _
- um dispositivo de ajuste de divisdo de area para ajustar divisao

de area em uma estrutura de imagem; | '
um dlsposmvo de ajuste de des|ocamento paralaxe para ajustar

" deslocamento paralaxe para cada area dividida ajustada pelo dispositivo de

ajuste de divisdo de éréa, em que o deslocamento paralaxe € a diferenga
entre a paralaxe de referéncia e a paralaxé usada para a compensagao pa-
ralaxe; o

um dispositivo de codificacdo de dados de"diviséd de area para
codificar dados de divisdo de area para indicar a divisdo de area que é ajus-
tada pelo dispositivo de ajuste de divisdo de area; € |

~ um dispositivo de Codificagéo de dados de deslocaméhto parala-

xe para codificar dados de deslocamentb paralaxe para indicar o d'esloca--
mento paralaxe que é ajustado pelo dispositivo de ajuste de deslocamento
paralaxe. |

10. Aparelho de decodificagdo de video para decodificar ima-
gens de video como uma imagem de video Unica pelo uso de compensagao
paralaxe que realiza previsdo pelo uso de paralaxe entre as imagens de vi-
deo, o aparelho compreendendo:

um dispositivo de ajuste de paralaxe de referéncia para ajustar
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paralaxe de referéncia para uma imagem-aivo a ser decodificada, em que a
paralaxe de referéncia é estimada usando uma imagem de reféréncia;

um dispositivo de decodificagdo de dados de divisdo de area
para decodificar dados de divisao de area para indicar a divisdo de area, em
que os dados de divisdo de area estdo incluidos nos dados codificados; e

um 'dispositivo de decodificacéo de dados de deslocamento pa-
ralaxe para decodificar dados de deslocamento paralaxe para cada area in-
dicada pelos dados de divisao de area que séo decodificados pelo dispositi-
vo de decodlflcagao de dados de divisdo de area, em que os dados de des-

Iocamento paralaxe estdo incluidos nos dados codificados, e o deslocamen- .

to paralaxe é a diferenga entre a paralaxe de referéncia e a paralaxe usada

para a compensagéo paralaxe. .

11. Prbgrama de codificagdo de video para fazer com que um
computador exebute o método de codificagdo de video como definido em
qualquer uma das reivindicagées 12e3. ' '

12. Programa de decodificagédo de video para fazer com que um
computador execute o método de decodi_ficagéo de video como definido em
qualquer das relvmdlcagoes 5,6e7. | .

13. Meio de armazenamento legivel- de computador que arma-
zena um programa de codificagdo de video para fazer com que um compu-
tador execute o método de codificagao de video como definido em qualquer
das reivindicagdes 1, 2 e 3. ,

14. Meio de armazenamento legivel de computador que arma-
zena um programa de decodificagao de video para fazer com que um com-
putador execute o método de decodificagao de video de acordo com quaIQ

quer das reivindicagbes 5,6 e 7.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6

EXEMPLOS DE DIVISAO DE BLOCO EM MACRO-BLOCO
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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~ RESUMO

Patente de Invengdo: "METODO DE comFchgi\o E DECODIFICAGAO |
DE VIDEO, APARELHOS PARA 0S MESMOS, PROGRAMAS PARA 0S
MESMOS E MEIOS DE ARMAZENAMENTO PARA ARMAZENAR (01
PROGRAMAS".

A presente invengao refere-se ao uso de compensagdo paralaxe
que realiza previsdo pelo uso de paralaxe entre as imagens de video, as i-
magens de video sdo codificadas como uma imagem de video unica. E ajus-

" tada paralaxe de referéncia para uma imagem-alvo a ser codificada, em que

a paralaxe de referéncia é estimada usando uma.imagem de referéncia; é
ajustada diviséo de area em uma estrutura de imagem; é ajustado o deslo-
camento paralaxe para cada area dIV|dIda ‘em que o deslocamento paralaxe
.é a diferenga entre a paralaxe de dlferenga ea paralaxe para a compensa-
¢ao paralaxe; sdo codificados o0s dados de dwnsao de area; e sao coduflcados '
os dados: para indicar 0 deslocamento paralaxe ‘Durante a decodificagdo, é
ajustada a paralaxe de referéncia para uma imagem- -alvo a ser decodificada,
em que é estimada usando uma imagem de referéncia; sao decodificados
dados para indicar divisdo de area, que estdo incluidos em dados codifica-
dos; e sdo decodificados 0s dados de deslocamento paralaxe, que estao
incluidos nos dados codificados, para cada area ‘indicada pelos dados de

“divisdo de area.-
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