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APARELHO PARA CAPTURAR UM MAPA DE PROPRIEDADES DE
IMAGEM, METODO DE PROCESSAMENTO DE UM MAPA DE PROPRIEDADES DE
IMAGEM E PRODUTO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

Campo da invencéo

[001] A invencdo se refere a um método e a um
aparelho para o processamento do mapa de propriedades de uma
imagem e, em particular, mas ndo exclusivamente, para o
processamento de um mapa de profundidade ou de disparidade.

Antecedentes da invencéao

[002] Tradicionalmente, imagens digitais e
quadros de video simplesmente constituiam uma Unica imagem
fornecendo informacdes de intensidade de luz (incluindo a cor)
que refletiam as propriedades de luz da cena. No entanto, nos
ultimos anos, a representacdo de imagens se tornou cada vez
mais complexa com informacdes adicionais que representam,
muitas vezes, Varias propriedades diferentes. Por exemplo, ao
invés de uma 1imagem gue consiste simplesmente de uma uUnica
imagem de intensidade de 1luz, muitas representacdes de uma
cena compreendem atualmente imagens adicionais de intensidade
de luz, mapas de profundidade, mapas de transparéncia, mapas
de confianca etc.

[003] Tais informacdes adicionais podem ser
fornecidas para possibilitar que a parte de
recepcdo/renderizacdo tenha mais flexibilidade e controle
sobre a imagem  sendo renderizada. Un  exemplo é a
disponibilizacdo de mais 1informacdes de profundidade, por
exemplo o fornecimento de um mapa de profundidade (ou um mapa
de disparidade equivalentemente) para a imagem de intensidade

de 1luz. Isso pode possibilitar que o receptor/renderizador
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faca um deslocamento de ponto de vista ou que, por exemplo,
gere imagens estéreo para visualizacdo em 3D.

[004] No entanto, em muitas situacdes préaticas,
as propriedades de imagem podem ser imperfeitas e afetadas por
ruido ou erros. Por exemplo, as informacdes de profundidade
podem ndo ser tdo precisas gquanto o desejado. De fato, em
muitos cenéarios, as informacdes de profundidade sdo geradas
por estimativa e pela extracdo de valores de profundidade por
meio da comparacdo de vistas de diferentes direcdes de visédo.
Entretanto, tais estimativas tendem a ser relativamente
propensas a ruido e a erro.

[005] Especificamente, em muitas aplicacdes, séo
capturadas trés cenas tridimensionais como imagens estéreo com
0 uso de duas cémeras em posicdes ligeiramente diferentes. Os
valores de profundidade especificos podem, entdo, ser gerados
mediante estimativa das disparidades entre objetos de imagem
correspondentes nas duas imagens. Entretanto, tal extracdo e
estimativa de profundidade é problematica e tende a resultar
em valores de profundidade ndo ideais. Isto pode resultar
novamente em artefatos e em uma qualidade de 1imagem
tridimensional degradada.

[006] Os artefatos e a degradacdo da imagem
tridimensional tendem a ser particularmente significativos
para transicdes entre diferentes objetos de imagem.
Adicionalmente, a determinacido de informacdes de profundidade
com base na estimativa de disparidade para imagens associadas
também estd geralmente relacionada a consideracdo de
caracteristicas de objetos de imagem. Geralmente, 0s
algoritmos de estimativa de disparidade buscam

correspondéncias entre uma imagem esquerda e uma imagem
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direita, por meio de comparacdo local de diferencas de cor
entre um ponto na imagem esquerda e seu ponto correspondente
na imagem direita. No entanto, as propriedades de imagem e o
processo podem ter um nivel relativamente alto de ruido,
fazendo com que o mapa de profundidade gerado também tenha um
nivel relativamente alto de ruido.

[007] Para melhorar tais mapas de profundidade,
fol proposta a pds-filtragem do mapa de profundidade. Uma
abordagem especifica de pés-filtragem é um filtro adaptativo
bilateral de cor e/ou de luminédncia no qual o nucleo de
filtragem é adaptado para refletir as propriedades visuais da
imagem. Esse tTipo de filtro bilateral pode causar a adaptacéao
do mapa de profundidade para que ele siga mals de perto as
caracteristicas da 1imagem, e pode resultar em melhor
consisténcia e estabilidade temporal das disparidades
estimadas, ou pode, por exemplo, fornecer uma transicdo de
profundidade mais brusca entre objetos de imagem diferentes.

[008] A filtragem Dbilateral conjunta pode
incluir um aumento artificial da taxa de amostragem -
upsampling - e & uma técnica usada para filtrar ou aumentar
artificialmente a taxa de amostragem de, por exemplo, um mapa
de profundidade a partir de uma imagem de intensidade de 1luz
associada como um sinal de “orientacdo”. A idéia geral é que
o0 sinal de “orientacdo” tem menos ruido ou tem resolucdo mais
alta e que ele pode, dessa forma, fornecer 1informacdes
relacionadas a quals amostras devem receber peso menor ou maior
em um calculo da média ponderada de uma vizinhanca tipicamente
espaco-temporal em torno do pixel a ser filtrado.

[009] Entretanto, embora tal filtragem, e

especificamente a filtragem bilateral, possa melhorar o mapa

Peticdo 870190074260, de 02/08/2019, pag. 11/128



4/45

da propriedades de imagem que estd sendo filtrado, ela tende
a nado fornecer um desempenho ideal e o0 mapa de propriedades de
imagem resultante pode ainda incluir artefatos, erros,
imprecisdes e/ou ruido.

[010] Portanto, uma abordagem aprimorada do
processamento de um mapa de propriedades de 1imagem seria
vantajosa e, em particular, seria vantajosa uma abordagem gque
possibilitasse maior flexibilidade, implementacdo mais facil,
menor complexidade, reducdo de artefatos/erros/imprecisdes
e/ou ruido, e/ou qualidade e/ou desempenho aprimorados.

Sumadrio da invencédo

[011] Consequentemente, a invencdo busca, de
preferéncia, mitigar, aliviar ou eliminar uma ou mais das
desvantagens mencionadas acima, individualmente ou em qualqgquer
combinacéo.

[012] De acordo com um aspecto da invencdo, é
fornecido um aparelho para processar um mapa de propriedades
de imagem, sendo gque o aparelho compreende: um receptor para
receber uma imagem de intensidade de luz, um mapa de confianca
e um mapa de propriedades de imagem, sendo dgue a imagem de
intensidade de luz compreende valores de intensidade de 1luz
para pixels da imagem de intensidade de luz, sendo gue © mapa
de propriedade da imagem compreende valores de propriedade da
imagem para o0s pixels da imagem de intensidade de luz, e dque
o mapa de confianca compreende valores de confianca para os
valores de propriedade de imagem; uma unidade de filtro
disposta para filtrar o mapa de propriedades de imagem em
resposta a imagem de intensidade de luz e ao mapa de confianca,
para Jerar um mapa de propriedades de imagem filtrado, sendo

que a unidade de filtro é disposta de modo a, para uma primeira
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posicdo no mapa de propriedade da imagem filtrado: determinar
um valor de propriedade de imagem da vizinhanca em resposta a
uma combinacdo ponderada de valores de propriedade de imagem
vizinhos ser valores de propriedades de imagem vizinhos em
torno da primeira posicdo, sendo gue O peso pPoOr um primeiro
valor de propriedade de imagem da vizinhanca em uma segunda
posicdo é dependente de um valor de confianca para o primeiro
valor de propriedade de imagem da vizinhanca e uma diferenca
entre um valor de intensidade de luz para a primeira posicéo
e um valor de intensidade de luz para a segunda posicio; e
determinar o primeiro valor de propriedade da imagem filtrado
para a primeira posicdo como uma combinacdo de um primeiro
valor de propriedade de imagem na primeira posicdo no mapa de
propriedades de imagem e o valor de propriedade de imagem da
vizinhanca combinados; sendo que a unidade de filtro é disposta
de modo a determinar o peso para o primeiro wvalcr de
propriedade de imagem da vizinhanca em resposta a uma medida
de diferenca para o valor de confianca para o primeiro valor
de propriedade de 1imagem da vizinhanca e a um valor de
confianca para o primeiro valor de propriedade de imagem, sendo
que a determinacdo do peso é assimétrica em relacdo ao valor
de confianca para o primeiro valor de propriedade de imagem da
vizinhanca e o valor de confianca para o valor de propriedade
da primeira imagem, com O peso dependendo do sinal da medida
de diferenca.

[013] A invencdo pode possibilitar a geracdo de
um mapa de propriedades de imagem melhorado. O mapa de
propriedades de imagem filtrado pode ser determinado em
resposta a diferentes propriedades e modalidades e pode

fornecer um resultado malis exato dos wvalores corretos de
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propriedades da imagem em muitos cenarios e modalidades. Por
exemplo, em muitas modalidades, pode ser obtita uma filtragem
melhorada de um mapa de profundidade, resultando em um mapa de
profundidade de saida filtrado que pode ser usado, por exemplo,
para fazer deslocamentos de ponto de vista com maior qualidade
da 1imagem resultante. Dessa forma, uma experiéncia de uso
melhorada pode, muitas vezes, ser alcancada com base no mapa
de propriedades de imagem filtrado resultante.

[014] A abordagem pode fornecer uma filtragem
melhorada na qual tanto os valores de confianca como os valores
de intensidade de luz podem ser usados simultaneamente para
controlar e guiar uma filtragem de um mapa de propriedades de
imagem, como um mapa de profundidade. O uso das diferentes
propriedades pode ser integrado em uma combinacdo de operacdes
simultidneas e integradas. Isso pode reduzir a qualidade e
fornecer melhor desempenho. Por exemplo, a abordagem
especifica possibilita o uso conjunto de ambos os valores de
confiangca e de 1intensidade de luz sem a interferéncia
indesejada de um com o outro e sem O surgimento de erros ou
artefatos.

[015] A diferenca entre o valor de intensidade
de luz para a primeira posicdo e o valor de intensidade de luz
para a segunda posicdo pode ser determinada de acordo com
qualgquer medida de diferenca adequada. Por exemplo, ela pode
ser determinada como uma norma para a diferenca entre os
valores de intensidade de luz.

[016] A combinacdo ponderada de valores de
propriedade da imagem vizinhos pode especificamente ser uma
soma ponderada de valores de propriedades de imagem vizinhos.

Em algumas modalidades, a combinacdo ponderada de valores
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vizinhos de propriedades de imagem pode incluir todos os
valores de propriedades de imagem vizinhos dentro da
vizinhanca. Em outras modalidades, ela pode incluir apenas um
subconjunto desses valores, por exemplo uma subamostragem pode
ser aplicada aos valores vizinhos de propriedades de imagem da
vizinhanca.

[017] A combinacéo do primeiro valor de
propriedade da 1imagem na primeira posicdo no mapa de
propriedades de imagem e do valor de propriedade de imagem
vizinho combinado pode ser uma soma ponderada.

[018] A vizinhanca pode ser uma
vizinhanca/regido que inclui a ©primeira ©posicéo. Tal
vizinhanca/regido pode também ser chamada de nucleo.

[019] O peso do primeiro valor de propriedade de
imagem da vizinhangca pode ser uma funcdo monotonicamente
crescente do valor de confiangca para o© primeiro valor de
propriedade de imagem da vizinhanca (onde o valor de confianca
ftem um valor crescente para aumentar a confianca).

[020] O peso do primeiro valor de propriedade de
imagem da vizinhangca pode ser uma funcdo monotonicamente
decrescente da diferenca entre o valor de intensidade de luz
para a primeira posicdo e o valor de intensidade de luz para
a segunda posicéo

[021] O valor de confianca para o primeiro valor
de propriedade de imagem da vizinhanca pode ser o valor de
confianca na segunda posicdo no mapa de confianca.

[022] A medida de diferenca para os valores de
confianca pode ser qualquer medida de diferenca.

[023] De acordo com um recurso opcional da

invencdo, a unidade de filtro é disposta para:
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[024] determinar um peso para o primeiro valor
de propriedade de imagem em relacdo a um peso para o valor de
propriedade de imagem da vizinhanca combinado em resposta a um
valor de confianca para o primeiro valor de propriedade de
imagem.

[025] Isso pode resultar na geracdo de um mapa
de propriedades de 1imagem filtrado aprimorado em muitos
cenarios e modalidades.

[026] Os pesos para a combinacdo do primeiro
valor de propriedade da imagem na primeira posicdo do mada de
propriedades de imagem e do valor combinado de propriedade da
imagem vizinho podem depender do valor de confianca para o
valor da primeira propriedade da imagem / na primeira posicéo
no mapa de confianca.

[027] O peso para o valor da primeira propriedade
da imagem em relacdo ao peso para o valor de propriedade de
imagem vizinho combinado pode ser uma funcdo monotonicamente
crescente do valor de confiangca para o© primeiro valor de
propriedade da imagem.

[028] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, a unidade de filtro é disposta de modo a determinar
o valor da propriedade de imagem vizinho combinado

substancialmente como:

b _2%59D

i = i

[029] vizinho Za]f]-g]

[030] onde fj representa uma medida de diferenca

para um valor de intensidade de luz da segunda posicdo e um
valor de intensidade de luz para um valor de propriedade de
imagem da vizinhanca na segunda posicdo; gj representa uma

medida de diferenca para a o valor de confianca (i para o
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primeiro valor de profundidade Di e um valor de confianca para
o0 valor de propriedade de imagem da vizinhanca na segunda
posicdo; D;j representa o valor de propriedade de imagem da
vizinhanca na segunda posicdo; o3 representa um parametro de
design, e as somas sdo sobre todas as posicdes j pertencentes
a vizinhanca.

[031] Isso pode fornecer uma operacao
particularmente vantajosa em muitas modalidades, e pode
resultar especificamente na geracdo de um mapa de propriedades
de imagem filtrado aprimorado em muitos cenédrios e modalidades.

[032] O paradmetro de design o3 podem ser
dependente de outros parémetros, como, por exemplo, uma
disténcia entre a primeira posicdo e a segunda posicéo.

[033] A determinacdo do peso é assimétrica em
relacdo ao valor de confianca para o primeiro wvalor de
propriedade de imagem da vizinhanca e o valor de confianca
para o valor de propriedade da primeira imagem.

[034] Isso pode fornecer uma operacao
particularmente vantajosa em muitas modalidades, e pode
resultar especificamente na geracdo de um mapa de propriedades
de imagem filtrado aprimorado em muitos cenédrios e modalidades.

[035] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, a medida de diferenca ¢ limitada a um valor minimo
que ¢é apenas ultrapassado se o valor de confianca para o
primeiro valor de propriedade de imagem da vizinhanca exceder
o limite do wvalor de confianca para o primeiro wvalor de
propriedade de imagem.

[036] Isso pode fornecer uma operacao

particularmente vantajosa em muitas modalidades, e pode
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resultar especificamente na geracdo de um mapa de propriedades
de imagem filtrado aprimorado em muitos cenédrios e modalidades.

[037] 0O valor minimo pode ser zero e/ou o limite
pode ser zero.

[038] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, a imagem de intensidade de luz, o mapa de confianca
e o mapa da propriedade de imagem sdo parte de uma sequéncia
temporal de imagens de intensidade de luz, mapas de confianca
e mapas de propriedade da imagem, e a vizinhanca tem uma
extensdo temporal.

[039] Isso pode proporcionar desempenho
aprimorado em muitas modalidades e pode, em particular,
fornecer muitas vezes melhor estabilidade e consisténcia
temporais.

[040] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, a unidade de filtro é disposta de modo a aumentar um
valor de confianca para o valor de uma propriedade de imagem,
se este for um valor de propriedade da imagem filtrado.

[041] Isso pode fornecer uma operacao
particularmente vantajosa em muitas modalidades, e pode
resultar especificamente na geracdo de um mapa de propriedades
de imagem filtrado aprimorado em muitos cenédrios e modalidades.

[042] O valor de propriedade de imagem em muitas
modalidades pode ser considerado um valor de propriedade de
uma imagem filtrado, se for parte de um mapa de propriedades
de imagem filtrado gerado por uma filtragem anterior de um
mapa de propriedades de imagem da sequéncia de mapas de

propriedade de imagem.
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[043] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, a vizinhanca é espacialmente assimétrica em relacéo
a primeira posicéo.

[044] Isso pode proporcionar um desempenho
aprimorado em muitas modalidades.

[045] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, o mapa de propriedades de 1imagem ¢é um mapa de
indicacédo de profundidade que compreende valores determinados
a partir de estimativa de disparidade em uma primeira imagem
representativa de um primeiro ponto de vista e uma segunda
imagem representativa de um segundo ponto de vista e que tem
0 primeiro ponto de vista como base para a estimativa de
disparidade; e pela vizinhanca se estender mais no sentido do
segundo ponto de vista para o primeiro ponto de vista do que
no sentido do primeiro ponto de vista para o segundo ponto de
vista.

[046] Isso pode proporcionar um  mapa de
propriedades de imagem filtrado aprimorado em muitos cenarios
e modalidades onde a estimativa de disparidade é usada. Isso
pode refletir a assimetria na estimativa de disparidade
subjacente entre as 1imagens correspondentes a diferentes
pontos de vista.

[047] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, a ponderacédo depende adicionalmente de uma diferenca
entre o primeiro ponto de vista e o segundo ponto de vista.

[048] Isso pode proporcionar um  mapa de
propriedade de uma imagem filtrado aprimorado em muitos
cenarios e modalidades.

[049] De acordo com um recurso opcional da

invencdo, o receptor é disposto adicionalmente para receber um
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segundo mapa de propriedades de imagem e um segundo mapa de
confianca, sendo gque o segundo mapa de confianca compreende
segundos valores de confianca ©para segundos valores de
propriedade de 1imagem do segundo mapa de propriedades de
imagem; e sendo que a unidade de filtro é adicionalmente
disposta de modo a determinar o peso para o primeiro valor de
propriedade de imagem da vizinhanca em resposta a um segundo
valor de propriedade da imagem para a segunda posicdo e a um
segundo valor de confianca para a segunda posicdo.

[050] Isso pode fornecer uma operacao
particularmente vantajosa em muitas modalidades, e pode
resultar especificamente na geracdo de um mapa de propriedades
de imagem filtrado aprimorado em muitos cenédrios e modalidades.

[051] De acordo com um recurso opcional da
invencdo, o mapa de propriedades de imagem é um dentre: um
mapa de profundidade; um mapa de disparidade; um mapa de
estimativa de movimento; e um mapa de transparéncia.

[052] A invencdo pode, em muitas modalidades,
possibilitar a geracdo de um mapa de profundidade; mapa de
disparidade; mapa de estimativa de movimento; ou mapa de
transparéncia aprimorado. Isso pode possibilitar um melhor
processamento de imagens subsequente, por exemplo, da imagem
de intensidade de 1luz e, assim, melhorar a qualidade da imagem
e fornecer uma experiéncia de usuario aprimorada.

[053] De acordo com um aspecto da invencdo, é
fornecido um método de processamento de um mapa de propriedades
de imagem, sendo que o método compreende: receber uma imagem
de intensidade de 1luz, um mapa de confianca e um mapa de
propriedades de imagem, sendo que o mapa de propriedades de

imagem compreende valores de propriedade de imagem para os
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pixels da imagem de intensidade de luz, sendo que o mapa de
propriedades de imagem compreende valores de propriedade da
imagem para os pixels da imagem de intensidade de luz, e que
o mapa de confianca compreende valores de confianca para os
valores de propriedade de imagem; filtrar o mapa de propriedade
da imagem em resposta a imagem de intensidade de luz e ao mapa
de confianca, para Jgerar um mapa de propriedades de imagem
filtrado, sendo que a filtragem compreende, para uma primeira
posicdo no mapa de propriedade da imagem filtrado: determinar
um valor de propriedade de imagem da vizinhanca combinado em
resposta a uma combinacdo ponderada de valores de propriedade
de imagem vizinho que s&o valores de propriedades de imagem em
uma vizinhanca em torno da primeira posicdo, sendo que o peso
para um primeiro valor de propriedade de imagem da vizinhanca
em uma segunda posicdo é dependente de um valor de confianca
para o primeiro valor de propriedade de imagem da vizinhanca
e uma diferenca entre um valor de intensidade de luz para a
primeira posicdo e um valor de intensidade de 1luz para a
segunda posicdo; e determinar um primeiro valor de propriedade
de imagem filtrado para a primeira posicdo como uma combinacgdo
de um primeiro valor de propriedade de imagem no mapa de
propriedades de imagem na primeira posicdo e o valor combinado
de propriedade da imagem vizinho; sendo que a determinacédo do
valor combinado de propriedade de imagem vizinho compreende
determinar o peso para o primeiro valor de propriedade de
imagem da vizinhanca em resposta a uma medida de diferenca
para o valor de confianca para o primeiro valor de propriedade
de 1imagem da vizinhanca e a um valor de confianca para o
primeiro valor de propriedade de imagem, sendo dque a

determinacdo do peso é assimétrica em relacdo ao valor de
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confianca para o primeiro valor de propriedade de imagem da
vizinhanca e o valor de confianca para o valor de propriedade
da primeira imagem, com o peso dependendo do sinal da medida
de diferenca.

[054] Esses e outros aspectos, recursos e
vantagens da invencédo ficardo evidentes e serdo elucidados com
referéncia a modalidade descrita (ou modalidades descritas) a
seguir.

Breve descricdo dos desenhos

[055] As modalidades da invencéao serédo
descritas, apenas a titulo de exemplo, com referéncia aos
desenhos, nos quais:

[056] a Figura 1 ilustra um exemplo de elementos
de um aparelho para processar um mapa de propriedades de
imagem, como um mapa de profundidade, de acordo com algumas
modalidades da invencéo;

[057] a Figura 2 ilustra um exemplo de um nucleo
usado pelo aparelho da Figura 1.

Descricdo detalhada das modalidades

[058] A descricdo a seguir enfoca as modalidades
da 1invencdo aplicdveis ao processamento de um mapa de
propriedades de imagem sob a forma de um mapa de profundidade.
Entretanto, deve-se considerar que a invencdo ndo se limita a
essa aplicacdo, mas ela pode ser aplicada a muitos outros tipos
de mapa de propriedades de imagem.

[059] A Figura 1 ilustra um exemplo de um
aparelho para o processamento de um mapa de propriedades de
imagem, o qual, no exemplo especifico, é um mapa de

profundidade.
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[060] O aparelho compreende um receptor 101 que
é disposto de modo a receber dados de imagem gue compreendem
uma 1imagem de intensidade de 1luz e um mapa de confianca
associado e mapa de propriedades de imagem, o gqual pode ser
especificamente um mapa de profundidade.

[061] A imagem de intensidade de 1luz pode
compreender valores gque refletem um valor de intensidade de
luz para os pixels individuais de uma imagem a ser
renderizada/exibida por uma tela.

[062] Deve-se compreender gque o0s valores de
intensidade de luz podem ser qualquer valor indicativo de uma
intensidade de 1luz, e podem ser especificamente uma intensidade
de luz para, por exemplo, um canal de cor. Por exemplo, um
valor de intensidade de luz pode ser um valor R, G ou B de uma
representacdo RGB, ou pode ser, por exemplo, um valor Y de uma
representacdo Yuv, ou pode ser, de fato, um valor u ou v de
tal representacido Yuv. E observado que os valores u e v podem
ser valores de croma e que estes também fornecem informacdes
relacionadas a intensidade de luz de canails de cor individuais
durante a renderizacdo. Dessa forma, um valor de intensidade
de luz pode ser uma lumindncia, cromindncia ou, de fato, valor
de croma de uma representacdo de cor. Tipicamente, a imagem de
intensidade de luz compreende valores de pixel de intensidade
de luz indicativos de uma propriedade de crominédncia para os
pixels correspondentes. Uma propriedade de crominédncia para um
pixel pode ser indicativa de uma propriedade de luminancia,
uma propriedade de saturacdo, ou ambas as propriedades de
saturacdo e lumindncia para o pixel.

[063] 0 mapa de propriedades de imagem

compreende valores de propriedade de imagem para os
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pixels/posicdes da imagem de intensidade de luz. No exemplo
especifico, o mapa de propriedades de imagem é um mapa de
profundidade que compreende informacdes sobre as profundidades
dos pixels na 1imagem de intensidade de luz. O mapa de
profundidade pode compreender especificamente valores de
profundidade que indicam diretamente uma profundidade para os
valores de intensidade de luz da imagem de intensidade de luz,
como uma coordenada cartesiana.

[064] Deve-se compreender que 1informacdo de
disparidade é uma forma de informacdo de profundidade e gque o
mapa de profundidade ¢é, de forma equivalente, um mapa de
disparidade. Em algumas modalidades, o mapa de profundidade
pode compreender um valor de disparidade para os valores de
intensidade de luz da imagem de intensidade de luz. Deve-se
compreender que as referéncias a profundidade na seguinte
descricdo sdo i1gualmente aplicdveis as modalidades gue usam
valores de profundidade/z diretos e para modalidades gue usam
valores de disparidade.

[065] Embora a descricdo a seguir enfocaré
modalidades em que a propriedade de imagem é uma propriedade
de profundidade, a abordagem pode ser aplicada a outras
propriedades de imagem e, dessa forma, em outras modalidades
0 mapa de propriedades de imagem pode ser um mapa indicativo
de uma propriedade de imagem diferente. Especificamente, o
mapa de propriedades de imagem pode ser um mapa de
transparéncia que compreende valores de dados indicativos de
uma transparéncia dos pixels da imagem de intensidade de luz.
Esse mapa de transparéncia é também conhecido tipicamente na

técnica como um mapa o.
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[066] O mapa de confianca compreende valores de
confianca para os valores de propriedade da imagem, ou seja,
para os valores de profundidade ou transparéncia do mapa de
propriedades de imagem. Deve-se compreender que o conceito de
valores de confianca para refletir uma confiabilidade ou a
precisdo de um paradmetro & Dbem conhecido no campo de
processamento de imagens. O valor de confianca para um valor
de propriedade de 1imagem pode indicar uma probabilidade
(estimada) gque um valor de propriedade de imagem tem o valor
correto. Os valores de confianca sdo gerados como o resultado
de muitos processos de estimativa gque procuram estimar ou
determinar um valor de paré&metro. Por exemplo, uma estimativa
de profundidade tipicamente ndo gera apenas uma estimativa de
profundidade dque representa a profundidade estimada, mas
também gera um valor de confianca que indica a confianca na
estimativa de profundidade refletindo a real profundidade do
objeto de imagem sendo estimado.

[067] Em muitas modalidades, o} mapa de
propriedades de imagem pode compreender um valor individual de
propriedade de imagem para cada valor de intensidade de luz da
imagem de 1intensidade de 1luz. Entretanto, em muitas
modalidades, um valor de propriedade de imagem pode, por
exemplo, ser comum para uma pluralidade de valores de
intensidade de luz. Por exemplo, em muitas modalidades, o mapa
de propriedades de imagem pode ser de uma resolucdo mais baixa
que a 1imagem de intensidade de luz e, de fato, o processo
descrito a seguir pode ser usado para aumentar artificialmente
a taxa de amostragem do mapa de propriedades de imagem.

[068] De modo similar, o mapa de confianca pode

ter uma resolucdo diferente da imagem de intensidade de luz e,
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de fato, pode também, em algumas modalidades, ter uma resolucéo
diferente do mapa de propriedades de 1imagem. Em algumas
modalidades, um valor do mapa de confianca pode ser comum a
uma pluralidade de valores de propriedade de imagem do mapa de
propriedades de imagem e, dessa forma, pode ter uma resolucédo
mais baixa. Entretanto, na maioria das modalidades, o mapa de
confianca terd a mesma resolucdo que o valor de propriedade de
imagem e compreenderd um valor de confianca para cada valor de
propriedade de imagem.

[069] Em algumas modalidades, o receptor 101
pode receber um Unico conjunto independente de (pelo menos)
uma imagem de intensidade de luz e um mapa de propriedades de
imagem e um mapa de confianca associados. Um conjunto de uma
imagem de intensidade de luz e dados associados incluindo o
mapa de propriedades de imagem e o mapa de confianca (bem como,
possivelmente, outros mapas de propriedade de imagem ou imagens
de 1intensidade de 1luz associados, por exemplo, para outros
pontos de vista) seréd chamado de uma imagem composta. Um imagem
composta pode, dessa forma, ser considerada ser o conjunto de
todos os dados de imagem relacionado a um instante no tempo
especifico.

[070] Em algumas modalidades, a imagem composta
pode ser uma parte de uma sequéncia temporal de imagens
compostas. Dessa forma, a imagem de intensidade de luz pode
ser parte de uma sequéncia temporal de imagens de intensidade
de luz, e cada imagem de intensidade de 1luz pode ter um ou
mais mapas de propriedade de 1imagem e mapas de confianca
associados. Consequentemente, o mapa de propriedades de imagem

e o mapa de confianca para a imagem de intensidade de luz atual
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podem também fazer parte de uma sequéncia temporal de mapas de
propriedade de imagem e mapas de confiancga.

[071] Especificamente, a imagem composta pode
fazer parte de uma sequéncia de imagens de video, sendo dque,
tipicamente, cada imagem tem um mapa de propriedades de imagem
e um mapa de confianca associados.

[072] O receptor 101 é acoplado a uma unidade de
filtro 103 que ¢é disposta de modo a filtrar o mapa de
propriedades de imagem em dependéncia tanto da imagem de
intensidade de 1luz e do mapa de confianca. Conforme seréa
descrito com mais detalhes abaixo, a unidade de filtro 103,
dessa forma, realiza uma filtragem do mapa de propriedades de
imagem que leva em conta ambos os valores de intensidade de
luz e valores de confianca para o mapa de propriedades de
imagem. A filtragem, consequentemente, ao mesmo tempo, leva em
conta duas diferentes modalidades em adicdo ao proéprio valor
de propriedade de imagem.

[073] A unidade de filtro 103 &, no exemplo
especifico da Figura 1, acoplado a um transmissor 105 que é
disposto de modo a gerar um sinal de salda adequado a partir
da imagem de intensidade de luz filtrado e transmiti-lo a uma
fonte adequada. Por exemplo, o transmissor 105 pode ser
disposto de modo a aplicar um processo de codificacédo de imagem
ou video a imagem de intensidade de luz para gerar um sinal
adequado para distribuicdo. Por exemplo, o transmissor pode
aplicar uma codificacdo MPEG a i1imagem (ou 1imagens) de
intensidade de 1luz filtrado, possibilitando que o fluxo de
bits resultante seja distribuido. Um valor de propriedade de
imagem e possivelmente o mapa de confianca pode ser incluido

no fluxo de bits de saida em muitas modalidades. Em outros
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exemplos, o transmissor 105 pode ser disposto de modo a gerar
um sinal de acionamento de exibicdo adequado que pode ser
alimentado diretamente a uma tela para acionar a renderizacéo
e apresentar a imagem (ou imagens) de intensidade de luz com
base no mapa de propriedades de imagem filtrado.

[074] Um aprimoramento de um mapa de
propriedades de imagem com base em uma outra propriedade, como
uma propriedade de intensidade de 1luz ou uma propriedade de
confianca, pode melhorar a qualidade do mapa de propriedades
de 1imagem. No entanto, as abordagens convencionails séo
tipicamente projetadas para considerar apenas um paréametro, e
a combinacdo de diferentes modalidades e propriedades é um
problema complexo e desafiador. Pode ndo apenas exigir um
aumento significativo da demanda de recursos e complexidade,
mas também pode ter efeitos imprevisiveis e indesejaveis (por
exemplo, 0s diferentes processos para as diferentes
modalidades podem, tipicamente, interferir uns com os outros
de maneiras possivelmente imprevisiveis).

[075] No sistema da Figura 1, a unidade de filtro
103 é disposta de modo a executar um processamento combinado,
integrado e simultédneo do mapa de propriedades de imagem com
base em ambos o0s valores de intensidade de luz e valores de
confianca. Em particular, os inventores ndo sé perceberam que
ndo é apenas possivel mas também desejidvel processar o mapa de
propriedades de imagem com base nas diferentes propriedades,
mas também que ao invés de realizar um processo sequencial
como seria considerado necessario ou adequado, € possivel
realizar uma filtragem integrada e combinada gue pode combinar,
simultaneamente, informacdes fornecidas por diferentes

propriedades e modalidades.
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[076] Esta operacdo serd descrita a seguir com
consideracdo especifica a um mapa de profundidade sendo
filtrado.

[077] A unidade de filtro 103 compreende um
combinador 107 gque é especificamente disposto de modo a
determinar valores de saida filtrados do mapa de propriedade
da 1imagem. No exemplo especifico, a resolucdo do mapa de
propriedades de imagem de entrada e do mapa de propriedades de
imagem de saida resultante filtrado serd da mesma resolucéo.
Consequentemente, a posicdo de um valor de propriedade da
imagem filtrado tem uma correspondéncia direta com um valor de
propriedade de imagem do mapa de propriedades de imagem de
entrada, ou, em outras palavras, o mapa de propriedades de
imagem de entrada e o mapa de propriedades de imagem de saida
filtrado tém pixels diretamente correspondentes. A posicdo no
mapa de propriedades de imagem filtrado de saida para os quais
o valor atual é determinado iréa, a seguir, ser chamada de uma
primeira posicdo e usaréd o indice i. Deve-se compreender que
essa referéncia e indice pode igualmente se relacionar com a
posicdo correspondente no mapa de propriedades de imagem de
entrada ou, de fato, as posicdes correspondentes no mapa de
confianca ou a imagem de intensidade de luz. De modo similar,
uma posicdo em uma vizinhanca da primeira posicdo 1 seréa
chamada de uma segunda posicdo j. Deve-se compreender Jue uma
posicdo no mapa de propriedades de imagem de saida filtrado
tem posicgdes correspondentes no mapa de propriedades de imagem
de entrada, no mapa de confianca, e na imagem de intensidade
de luz. De fato, deve-se notar que é préatica padrédo na técnica

que diferentes imagens e mapas de um compdsito/imagem combinada
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ter posicdes correspondentes em todos os mapas/imagens (mesmo
que estas estejam em diferentes resolucdes).

[078] Un primeiro wvalor de propriedades de
imagem de entrada e um primeiro valor de propriedades de imagem
de saida filtrado na primeira posicdo podem ser chamados de
indice i. Para o mapa de propriedades de imagem ser um mapa de
profundidade, o indice i denota, assim, um primeiro wvalor de
profundidade de entrada Di e um primeiro valor de profundidade
de saida filtrado Di,saida-

[079] Deve-se compreender ainda que as posicdes
geralmente se correlacionam com pixels e, dessa forma, a
posicdo dos termos e pixel serd usada de forma intercambidvel
conforme for adequado. Especificamente, um pixel ou valor com
indice i representa o valor correspondente na primeira posicéo,
e um pixel ou wvalor com indice j representa o valor
correspondente na segunda posicdo.

[080] Para este primeiro valor de profundidade
filtrado Di,sazda, (e, portanto, para a primeira posicdo) o
combinador 107 gera um valor de saida Di, saida, dque depende do
valor de entrada Di e um valor de propriedade de
profundidade/imagem que é determinado com base nos valores de
propriedade de profundidade/imagem em uma vizinhanca em torno
da posicdo/do pixel i, ou seja, em torno da posicdo do valor
de saida de Di,sazda, © do primeiro valor de profundidade D:.
Este valor determinado em uma regido em torno da posicdo 1 é
chamado de um valor de profundidade/propriedade de imagem
vizinho Di,vizinhos-

[081] A unidade de filtro 103 é,
consequentemente, disposta de modo a determinar um primeiro

valor de propriedade de imagem filtrado para o valor/pixel/
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posicdo/indice i como uma combinacdo do primeiro wvalor de
profundidade de entrada Di: e o valor de profundidade vizinho
combinado Di,vizinhes. O combinador 107 pode, consequentemente,

determinar o valor de saida filtrado como:

[082] Di,saida = f (Di,entrada/ Di,vizinhos)
[083] onde f () é& uma combinacdo ponderada.
[084] Em algumas modalidades, uma simples

combinacdo predeterminada pode, por exemplo, ser usada, como:

[085] Disaiqa = @ D + (1 = @)Dy yiginhos
[086] onde o ¢é uma constante predeterminada
entre 0 e 1.
[087] O valor de profundidade vizinho combinado

Di,vizinhes & determinado por um processador 109 vizinho que faz
parte da unidade de filtro 103 e é acoplado ao combinador 107.

[088] O processador 109 wvizinho é, para cada
valor de profundidade i no mapa de profundidade de saida,
disposto de modo a determinar um valor de profundidade vizinho
combinado Di,vizinhos COMO Uma combinacdo ponderada dos valores
de profundidade em uma dada vizinhanca. Tal combinacéo
ponderada pode ser considerada corresponder a uma filtragem,
a qual pode ser especificamente uma filtragem espacial, quando
apenas uma vizinhanca espacial é considerada, uma filtragem
temporal, quando apenas uma vizinhanca temporal é considerada,
ou tanto uma filtragem espacial como temporal, gquando ambas as
vizinhancas espacial e temporal sdo consideradas. Deve-se
compreender também que o termo “nucleo” é muitas vezes usado
no campo para dita uma vizinhanca dque forma a base de
filtragem, e os termos “vizinhanca” e “nucleo” serdo ambos
usados, consequentemente, para se referir a vizinhanca

conforme adequado ao contexto.
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[089] Dessa forma, no sistema, um nucleo ou
vizinhanca é definido e o processador 109 vizinho pode gerar
um um valor de profundidade vizinho combinado Di,vizinhes Mmediante
a combinacdo dos valores de profundidade gque pertencem ao
nucleo/vizinhanca em torno da posicdo do valor de profundidade
para a qual o valor de profundidade filtrado é determinado. O
valor de profundidade wvizinho combinado Di,vizinhes poOde,
consequentemente, ser visto como uma média ponderada dos
valores de profundidade no nucleo/vizinhanca.

[090] O valor de profundidade vizinho combinado
Di,vizinhos pOde, consequentemente, ser determinado como:

[091] Di,vizinhos = Cjeki (wj,Dj)

[092] onde Ki representa o nucleo/a vizinhanca
para a posicdo no mapa de confianca e imagem de intensidade de
luz correspondente a pixel/posicdo i (ou seja, a primeira
posicdo) nos mapas de profundidade, e j é o indice usado para
a posicdo de pixel vizinho (ou seja, a segunda posicdo). CjekKi
denota a combinacdo ponderada sobre (tipicamente todos) os
indices j que estdo no nlcleo/vizinhanca K para pixel/posicéo
i com 0s pesos para um dado valor de profundidade wvizinho Dj
sendo dados por wj.

[093] Especificamente, em muitas modalidades, o
valor de profundidade vizinho combinado Di,vizinhes pP0de ser dado
por uma soma ponderada dos valores de profundidade vizinhos
Dy

[094] Divizinhos=Y,jex; Wi D; .

[095] Dessa forma, o valor de profundidade

vizinho combinado Di,vizinhes € determinado por um célculo da

média ponderada dos valores de profundidade wvizinho D; na
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vizinhanca em torno da posicdo do primeiro wvalor de
profundidade Ds.

[096] Na abordagem, 0s pesos para essa
combinacdo sédo determinados com base tanto na imagem de
intensidade de luz como no mapa de confianca. Especificamente,
para um primeiro valor de profundidade wvizinho Dj, o peso w;
na combinacdo é dependente tanto do valor de confianca Cj para
a posicdo j como de uma diferenca entre o valor de intensidade
de luz I; para a posicdo j e o valor de intensidade de luz I:
para a posicdo i, ou seja, o0 peso wj & dependente do valor de
confiangca para o primeiro valor de profundidade vizinho D; e
da diferenca entre o valor de intensidade de luz I para o
primeiro valor de profundidade wvizinho D; e o wvalor de
intensidade de 1luz I: para o primeiro wvalor de profundidade
Di. Em particular, o peso wj na combinacdo é dependente do
valor de confianca C; para a posicdo j em relacdo ao valor de
confianca para o pixel/a posicdo i para o qual o valor de
profundidade vizinho combinado Di,vizinhes &€ determinado, ou seja,
é determinado com base no valor do valor de confianca Cj em
relacdo ao valor de confianca Ci. O peso wj é& determinado com
base em uma medida da diferenca entre o valor de confianca
para o valor de propriedade de imagem da vizinhanca C; e o
valor de confianca para o valor ou posicdo “ancora” Ci. O peso
pode ser determinado especificamente como

[097] wi=f (dc (Cy; Ci); dr(Ij; Ii))

[098] onde f é uma funcdo adequada dependente da
modalidade especifica, dc(Cj; Ci) representa uma medida de
diferenca adegquada para os valores de confianca na posicdo 1
e j respectivamente, e d:i(Iy; I:) representa uma medida de

diferenca adequada para os valores de intensidade da luz na
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posicdo i e J, respectivamente. As medidas de diferenca
adequadas para os valores de intensidade pode, por exemplo,
ser uma norma adequada ||Ii; Ij|| baseada nas intensidades de
luz e, em particular, no vetor de diferenca de intensidade de
luz I:i-Ij, ou seja, ||I:i-Ij]|. De modo similar, as medidas de
diferenca adequadas para os valores de intensidade podem, por
exemplo, também ser uma norma adequada. Em muitas modalidades,
um valor de diferenca direta obtido por subtracdo simples pode
ser usado, por exemplo, de(Cy; Ci)= Cy - C:.

[099] O peso para um dado valor de profundidade
vizinho D; aumentard tipicamente para um valor de confianca
crescente (5 em relacdo ao valor de confianca de referéncia
Ci, ou seja, o valor de profundidade vizinho mais confidvel Dj
& considerado ser relativo a confiabilidade do wvalor de
profundidade original para o pixel sendo filtrado, sendo que
0 maior valor de profundidade D; é ponderado na combinacéao.
Especificamente, o peso para o valor de profundidade wvizinho
D; & tipicamente uma funcido monotonicamente crescente do valor
de confianca Cj para o valor de profundidade vizinho Dj e é
tipicamente uma funcdo monotonicamente decrescente do valor de
confianca valor Ci para o valor de profundidade da posicédo 1.
Em muitas modalidades, o peso é uma funcdo monotonicamente
crescente da medida de diferenca para os valores de intensidade
de confianca na posicdo i e j, respectivamente.

[100] O peso para um dado valor de profundidade
vizinho D; tipicamente diminuird para um valor de diferenca
crescente, ou seja, quanto maior a diferenca entre o valor de
intensidade de luz Ij para a posicdo j e o valor de intensidade
de 1luz 1I:i para a posicdo 1, menor serd a ponderada na

combinacdo. Especificamente, o peso wj para um valor de
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profundidade vizinho Dj é tipicamente uma funcéao
monotonicamente decrescente do valor/medida de diferenca
indicativa da diferenca entre o valor de intensidade de luz Ij
para a posicdo j e o valor de intensidade de 1luz I:i para a

posicdo 1i. Especificamente, a funcdo f pode ser uma funcéo

monotonicamente decrescente de uma norma | | I:; I511, e
especificamente | |Ii-I;]].
[101] A abordagem, dessa forma, determina um

valor de profundidade vizinho combinado Di,vizinhos que tem maior
contribuicdo dos valores de profundidade wvizinhos Dj para o
qual o wvalor de confianca é alto em relacdo ao valor de
confianca para o valor de profundidade original para a posicéo
atual, e a diferenca na intensidade de luz daquela do pixel
atual é baixa. A abordagem, dessa forma, possibilita um ajuste
eficiente, simultéaneo e conjunto, e a variacao das
contribuicdes feitas por wvalores individuais com esta
alteracéo é dependente de diferentes propriedades e
modalidades.

[102] A unidade de filtro 103 pode ser disposta
para prosseguir com a realizacldo desta operacdo de filtragem
para todas as posicdes/pixels do mapa de profundidade para
gerar um mapa de profundidade filtrado.

[103] A abordagem pode proporcionar uma
experiéncia de usuario aprimorada em muitas situacdes. Em
particular, ela fornece uma filtragem transversal com base em
multiplas propriedades e modalidades. Adicionalmente,
descobriu-se na préatica que essa abordagem fornece excelentes
resultados e possibilita nao apenas um processo
computacionalmente eficiente, mas também mitiga a

interferéncia e reduz e a interdependéncia entre as operacdes
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de filtragem baseadas em diferentes modalidades. Descobriu-se
que essa abordagem fornece substancialmente melhor desempenho
em comparacdo com as abordagens mais simples e mais intuitivas
de execucdo de processamento sequencial e em cascata, e
filtragem bilateral.

[104] Para muitos cenédrios praticos, descobriu-
se gque uma imagem mais precisa e confidvel do mapa de
propriedades, e especificamente do mapa de profundidade, pode
ser gerada, Zfornecendo um melhor suporte para, por exemplo,
subsequente processamento de imagens da imagem de intensidade
de luz. Por exemplo, a comutacdo do ponto de vista da imagem
melhorada pode ser encontrada em muitos cenarios praticos,
levando a uma melhor qualidade de imagem e uma experiéncia de
usuadrio aprimorada.

[105] Conforme mencionado, o combinador 107 &
disposto de modo a gerar o valor de profundidade de saida
filtrado Di,sazda Mmediante a combinacdo do primeiro wvalor de
profundidade D: e o valor de profundidade vizinho combinado
Di,vizinhos. Em algumas modalidades, esta combinacdo pode ser uma
combinacdo ponderada com pesos predeterminados, como, por
exemplo, a determinacdo do valor de profundidade de saida
filtrado Di,saida como a média do primeiro valor de profundidade
Di e o valor de profundidade vizinho combinado Di,vizinhos -

[106] Entretanto, em muitas modalidades, o peso
para o primeiro valor de profundidade D:i; em relacdo ao valor
de profundidade vizinho combinado Di,vizinhes pOde ser determinado
em resposta ao valor de confianca para o primeiro valor de
profundidade Di, chamado de primeiro valor de confianca Ci. O
peso para o primeiro valor de profundidade D:i em relacdo ao

valor de profundidade vizinho combinado  Di,vizinhes poOde
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tipicamente ser uma funcdo monotonicamente crescente do
primeiro wvalor de confianca Ci. Dessa forma, gquanto mais
confianca houver no valor de profundidade existente, menor
serd a possivel modificacdo com base nos valores de
profundidade na vizinhanca.

[107] Deve-se compreender que a ponderacdao
relativa entre o primeiro valor de profundidade Di e o valor
de profundidade vizinho combinado Di,vizinhos pode ser
alterada mediante a alteracdo de um peso do primeiro valor de
profundidade Di, um peso do valor de profundidade wvizinho
Di,vizinhos ou, de fato, tanto os pesos do primeiro valor de
profundidade Di como do valor de profundidade vizinho combinado
Di,vizinhos.

[108] Em muitas modalidades, o} valor de
profundidade de salda filtrado Di, saida pode ser
especificamente determinado como:

[109] Disataa = Ci Dy + (1 — Ci)Djvizinhos

[110] Dessa forma, em tal exemplo, no caso em
que, por exemplo, uma estimativa de disparidade usada para
gerar o primeiro valor de profundidade D:i: ¢é considerada
confiante (C:i=1), entdo os pixels vizinhos ndo contribuem para
valor de profundidade de saida filtrado Di,saida. No outro
extremo, onde ndo héd confianca no valor atual (Ci=0), o wvalor
de profundidade de saida filtrado Di, tem por base apenas o0s
pixels vizinhos.

[111] Em algumas modalidades, o processador 109
de vizinhanca pode ser disposto ainda de modo a determinar um
valor de confianca wvizinho combinado para o valor de
profundidade wvizinho combinado Di,vizinhos. Este wvalor de

confianca vizinho pode ser determinado com base em valores de
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confianca para os valores de profundidade vizinhos Dj (ou seja,
0s valores de confianca Cj dos pixels vizinhos). Por exemplo,
a média dos valores de confianca vizinhos pode ser determinada
ou, por exemplo, a média ponderada onde 0s pesos wj sdo levados
em consideracdo pode ser determinada.

[112] Em tal caso, a ponderacdo do primeiro valor
de profundidade Di em relacdo ao valor de profundidade vizinho
combinado Di,vizinhes POde ser determinado com base no nivel de
confianca para o primeiro valor de profundidade D: em relacédo
ao valor de confianca wvizinho.

[113] Por exemplo, o valor de profundidade de

salda filtrado Di,saida pode ser determinado como:

C; Ci vizinho
[114] Qﬂma:CT*Qmmm m+_Q+(hmmOQMmms
[115] Onde Ci,vizinho representa o} valor de
confianca vizinho.
[116] Deve-se compreender que diferentes

abordagens e funcdes podem ser usadas em diferentes modalidades
para executar a combinacdo para determinar o valor de
profundidade vizinho combinado Di,vizinhos.

[117] Em algumas modalidades, o peso wj para um
valor de profundidade vizinho Dj é determinado ser proporcional
a um valor gj que é dependente do valor de confianca para o
valor de profundidade vizinho D; mas ndo aos valores de
intensidade de 1luz. Adicionalmente, o peso wj pode ser
proporcional a um valor f; que ¢é dependente da medida de
diferenca para os valores de intensidade da 1luz mas ndo é
dependente do valor de confianca. Dessa forma, em algumas
modalidades, as medidas separadas podem ser determinadas com

base no mapa de confianca e na imagem de intensidade de luz,
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e estas medidas podem ser combinadas mediante a multiplicacéo
ao se determinar o peso wj.

[118] Em algumas modalidades, o} valor de
profundidade vizinho combinado Di,vizinhes para um dado valor de

profundidade D:i pode ser determinado como

D _2afig;h

vizinhos — v o £ -

[119] Za]ﬁ'gj

[120] onde fj representa uma medida de diferenca

para o valor de intensidade de luz I: para o primeiro valor de
profundidade D: e o valor de intensidade de luz I; para um
valor de profundidade vizinho Dj; g; representa uma medida de
diferenca de confianca para o valor de confianca Ci para o
primeiro valor de profundidade Di e um valor de confianca C;
para um valor de profundidade vizinho Dj; e o5 representa um
pardmetro de design. As somas sd0 sobre os pixels/valores da
vizinhanca, ou seja, jeK:i onde K: & o nlcleo/vizinhanca para a
posicado 1.

[121] Dessa forma, em algumas modalidades, o
valor de profundidade vizinho combinado Di,vizinhes POde ser

determinado como:

Di,vizinhos =Z Wi D]

[122]
[123] Onde
w = 9
e .
[124] 2 f;9
[125] Em algumas modalidades, o3 pode ser
simplesmente definida como 1, ou seja:
= D9
] - -
[126] 2195
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[127] onde ¢gj depende de uma diferenca entre (Cj
e Ci, e f5 tipicamente depende de uma norma para o vetor de
diferenca de cor: Ii-TIj5.

[128] Deve-se considerar que abordagens
diferentes para detectar as medidas f; e ¢g; podem ser usadas
em modalidades diferentes.

[129] Por exemplo, uma abordagem particularmente
vantajosa para determinar o valor de f; pode, em muitas

modalidades, ser dada por:
[130] fi = e Y1

[131] onde ||I:i-I;|| é uma norma adequada para o
vetor de diferenca de cor: Ii-I; e y é um parémetro de design
que pode ser usado para controlar a importéncia relativa da
diferenca de intensidade de 1luz em relacdo ao valor de
confianca.

[132] Uma abordagem particularmente vantajosa
para determinar o valor de gj pode, em muitas modalidades, ser:

[133] g = G

[134] onde 3 pode ser um pardmetro de design que
pode ser usado para controlar a importéncia relativa do valor
de confianca em relacdo a diferenca de intensidade de luz.

[135] O peso w; &, consequentemente, ndo apenas
dependente do valor de confianca Cj mas também do valor de
confiangca (i para o primeiro valor de profundidade Ds.
Especificamente, O peso wj &, em muitas modalidades,
vantajosamente dependente de uma medida de diferenca entre o
valor de confianca C; e o valor de confianca Ci. Isso pode, por
exemplo, ser alcancado, tornando-se o valor gj dependente tanto

do valor de confianca (5 como do valor de confianca Ci, e

especificamente da diferenca entre eles, por exemplo,
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[136] g9 =f(G - G).

[137] A funcédo f(Cj-Ci) pode especificamente ser
uma funcédo linear que fornece um peso proporcionalmente maior
aos valores de profundidade vizinhos D;j gquanto mais o valor de
confianca (Cj estiver acima do wvalor de confianca Ci. Dessa
forma, a abordagem aumentard o enfoque nos valores de
profundidade vizinhos D; que tém maior confianca que o primeiro
valor de profundidade Di. Dessa forma, em muitas modalidades,
0 peso wj pode ser determinado como um peso assimétrico que é
assimétrico em relacdo ao valor de confianca € e o valor de
confianca Ci. N&o apenas especificamente a diferenca absoluta
entre estes, mas também o sinal é importante e afeta o peso wj
gerado.

[138] Em muitas modalidades, o peso w; pode ser
dependente de uma medida de diferenca indicativa de uma
diferenca entre o valor de confianca C5 e o valor de confianca
Ci sendo que a medida de diferenca é limitada a um valor minimo
que é apenas ultrapassado se o valor de confianca C; exceder o
limite do wvalor de confianca Ci. O valor minimo e o limite
podem ser especificamente zero, e a medida de diferenca pode,
por exemplo, ser determinada como:

[139] max{¥; —C;,0) -

[140] Em tais modalidades, o peso w; pode ser

baseado em uma contribuicdo do valor de confianca C; para o

valor de profundidade vizinho D; dado por:

[141] gj = f(maxi(ff,} ~-C, 0))
[142] onde f() é uma funcdo adequada, como, por

exemplo,

[143] gj = e_ﬂ(l‘maX?G'E,-—ci,o)) .

Peticdo 870190074260, de 02/08/2019, pag. 41/128



34/45

[144] Em algumas modalidades, o peso wj pode
também ser dependente de uma distédncia entre a posicdo i do
primeiro valor de profundidade filtrado Di,said= € a posicédo do
valor de profundidade vizinho Dj.

[145] Por exemplo, o valor o3 pode se tornar
dependente da disténcia entre as posicgdes correspondentes para
0s indices i e j. Deve-se compreender que qualquer medida de
distancia adequada pode ser usada, como, especificamente, uma
medida de distlncia com base em uma norma adequada. Como um
exemplo especifico, o5 pode refletir uma funcdo de disténcia,
COomo:

= —Y((xj=x)*+ 0=y )*)
[146] G =€ .

[147] onde Y é um parémetro de design e X,y
refletem as posicdes Euclidianas que correspondem aos indices
ie 7.

[148] Conforme anteriormente mencionado, a
imagem de intensidade de luz, o mapa de confianca e o mapa de
propriedades de imagem podem fazer parte de um mapa de
sequéncia temporal de imagens de intensidade de 1luz, mapas de
confianca e mapas de propriedades de imagem, ou seja, O
receptor 101 pode receber uma sequéncia de imagens combinadas.
Especificamente, o receptor 101 pode receber um sinal de video
que compreende a sequéncia de imagens combinadas, e,
especificamente, cada imagem de intensidade de luz pode ser um
quadro de uma sequéncia de video.

[149] Em tais exemplos, a vizinhanca, ou seja, ©
nucleo, pode ter uma extensdo temporal, ou seja, a vizinhanca
pode incluir wvalores de profundidade a partir de mapas de
profundidade tipicamente para quadros/instantes no tempo

anteriores ao quadro/instante de tempo atual (embora também
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seja possivel gque a vizinhanca inclua valores de profundidade
que pertencem a quadros/instantes no tempo subsequentes).

[150] Em tais modalidades, a extensdo espacial
da vizinhanca pode ser diferente para os diferentes
quadros/instantes de tempo. Tipicamente, a extensdo espacial
da vizinhanca é maior para a imagem de intensidade de luz e
para o mapa de confianca fornecidos para o mesmo instante no
tempo como o mapa de propriedades de imagem gque estd sendo
filtrado do que para outros instantes no tempo.

[151] A extensdo temporal pode proporcionar
desempenho aprimorado e pode, em particular, fornecer
consisténcia espacial aprimorada e ruido temporal percebido
reduzido.

[152] Em algumas modalidades, o) mapa de
propriedades de imagem para um outro instante de tempo pode
ser um que Ja& tenha sido filtrado. Por exemplo, o aparelho
pode ser disposto de modo a filtrar o mapa de propriedades de
imagem atual com base em uma vizinhanca/um nucleo gue inclui
também o mapa de propriedades de imagem para o gquadro/instante
no tempo anterior. No entanto, como isto ja& foi processado
pela unidade de filtro 103, pode ser, consequentemente, um
mapa de propriedades de imagem filtrado. Essa abordagem pode
fornecer melhor desempenho na medida em que os valores de
propriedade de imagem do mapa de propriedades de imagem
filtrado podem ser mais confidveis devido a filtragem.

[153] A unidade de filtro 103 pode ser disposta
ainda de modo modificar os valores de confianca para refletir
tal confiabilidade aprimorada. Especificamente, a unidade de
filtro 103 pode ser disposta de modo a aumentar um valor de

confianca para um valor de propriedade de imagem se este for
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um valor de propriedade de imagem filtrado. O aumento pode, em
algumas modalidades, ser um aumento relativo, como adicionar
um deslocamento especifico (por exemplo, aumentar o valor de
confianca em 0,5 - com o resultado sendo limitado a um maximo
de 1,0), ou pode ser uma configuracdo absoluta, como definir
o valor em 1,0.

[154] Esse tipo de abordagem resulta em uma maior
ponderacdo dos valores de propriedade de imagem considerados
mais confidveis devido a uma filtragem anterior e,
consequentemente, pode proporcionar melhor filtragem do mapa
de propriedades de imagem atual.

[155] Um exemplo de uma vizinhanca/nucleo 201
que pode ser adequado para muitas modalidades é ilustrado na
Figura 2.

[156] No exemplo especifico, o nucleo 201 para
um determinado wvalor de profundidade D: compreende um Jrupo
205 de 20 posicgdes de pixel mais prdéximas da posicdo 203 do
primeiro valor de profundidade Di. Este grupo 305 de posicdes
de pixel reflete as posicdes de pixel espaciais que estéo
compreendidas no nucleo 201 para o mapa de profundidade atual
e o mapa de profundidade anterior, ou seja, ele reflete um
grupo espacial de pixels para o qual o nucleo 201 também tem
uma extensdao temporal.

[157] A parte restante do nucleo define 49
posicdes de pixel que sb6 sdo incluidas no nucleo 201 para o
instante no tempo/quadro atual. Dessa forma, para estas 49
posicdes de pixel, o nucleo 201 ndo tem extensdo temporal.

[158] Deve-se também notar que, no exemplo, os
valores de profundidade sdo subamostrados, ou seja, o nucleo

201 ndo inclui todos os valores de profundidade dentro da
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regido do nucleo, mas define apenas um subconjunto desses. No
exemplo especifico, a subamostragem podem ser por um fator de
3, e dessa forma apenas cada terceiro valor de profundidade é
considerado para a filtragem/o nucleo 201.

[159] Consequentemente, embora o nucleo 201
consista de 69 posicdes espaciais, ele abrange uma regido ou
uma Aarea correspondente a 40 por 13 pixels no mapa de
profundidade. Essa subamostragem possibilita que uma é&rea
maior seja considerada pela filtragem, ao mesmo tempo em gue
possibilita uma reducédo de complexidade e requisitos de recurso
de processamento, em outras palavras a subamostragem pode
reduzir os célculos engquanto mantém um grande nucleo de filtro.

[160] No exemplo, a vizinhanca/o nucleo 201 &,
além disso, assimétrica/o em relacdo a posicido do primeiro
valor de profundidade filtrado Di,vizinhes €, dessa forma, em
relacdo ao primeiro valor de profundidade Di (ou seja, &
assimétrica em relacdo a posicdo 203 do pixel atual, ou seja,
no que diz respeito a posicédo 1i).

[161] Esta assimetria pode ser particularmente
adequada para cendrios em dque, por exemplo, o mapa de
profundidade é gerado com base na estimativa de disparidade em
ao menos duas imagens. Especificamente, um mapa de profundidade
(incluindo um mapa de disparidade onde a profundidade &
representada por uma disparidade) pode compreender valores de
profundidade que tenham sido gerados por estimativa de
disparidade entre duas imagens com diferentes pontos de vista.
Por exemplo, a estimativa de disparidade pode ser realizada
entre uma imagem de olho esquerdo e uma imagem de olho direito.

[162] Em tal um exemplo, a imagem de intensidade

de luz pode ser fornecida para o ponto de wvista de olho
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esquerdo, e o mapa de profundidade filtrado pode ser gerado
para este ponto de vista de olho esquerdo com o uso da imagem
de intensidade de luz do olho esquerdo como base. Entretanto,
em tal caso, é& mais provavel que a imagem de intensidade de
luz e, de fato, o mapa de profundidade de entrada tenha regides
mais ocultas a direita de um objeto em primeiro plano do dque
a esquerda do objeto em primeiro plano, pois o ponto de vista
do olho esquerdo possibilita que o plano de fundo seja visto
a esquerda do objeto no primeiro plano, o que ficard oculto a
um ponto de vista do olho direito.

[163] O oposto serd para o caso do ponto de vista
de olho direito, ou seja, neste caso as areas ocultas tenderéo
a se estender mais para o lado esquerdo de um objeto no primeiro
plano do que para o lado direito.

[164] Assim, em tal cendrio, uma estimativa de
disparidade pode né&do ser capaz de encontrar na imagem do olho
direito a &4rea da imagem correspondente a um plano de fundo
que ndo estd oculto na imagem do olho esquerdo, uma vez dgue
pode estar oculto neste. Como consequéncia, a estimativa de
disparidade tenderd a gerar areas de alta incerteza a esquerda
das imagens em primeiro plano. Adicionalmente, é provavel que
0s valores de profundidade corretos para estas regides caiam
sobre a esquerda da &rea mais do que a direita, a medida que
eles serdo mals propensos a refletir o plano de fundo ao invés
do objeto em primeiro plano.

[165] Isso pode ser levado em conta ao se ter um
nucleo espacialmente assimétrico.

[166] Especificamente, guando se usa a imagem do
olho esquerdo como referéncia, o nucleo pode em muitas

modalidades vantajosamente se estender mais na direcéo
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esquerda do que na direcdo direita, como de fato é refletido
no exemplo da Figura 2. Claramente, a situacdo simétrica ocorre
se a imagem do olho direito é usada como base para a estimativa
de disparidade e, portanto, o nucleo em tal exemplo se estende
ainda mais a direita do que a esquerda.

[167] Dessa forma, em cendrios em que © mapa de
profundidade compreende valores de profundidade determinados
a partir da estimativa de disparidade em uma primeira imagem
representando um primeiro ponto de vista e uma segunda imagem
representando um segundo ponto de vista, e onde o primeiro
ponto de vista é a base para a estimativa de disparidade, a
vizinhanca/nlicleo pode ser projetada/o para se estender mais
no sentido do segundo ponto de vista para o primeiro ponto de
vista do que no sentido do primeiro ponto de vista para o
segundo ponto de vista.

[168] Uma situacdo similar ocorre em um Sensor
de profundidade estruturado a base de luz onde uma fonte de
luz estruturada (infravermelho) e um sensor de imagem
(infravermelho) tém uma localizacdo espacial diferente no
compartimento do sensor para formar uma linha de base para a
captura de profundidade. Neste cendrio, certas partes da cena
que serdo imagens pelo sensor ndo serdo iluminadas pela fonte
de luz (devido a linha de base entre estas duas). Também agqui,
o conhecimento do vetor de direcdo 3D entre a fonte de luz
estruturada e um sensor pode ser usado para Tformatar
assimetricamente o nucleo de filtro.

[169] A descricdo anterior deu enfoque a um
cendrio em que todas as imagens e mapas sdo considerados ter
a mesma resolucdo. FEntretanto, deve-se compreender gque o

principio descrito é igualmente aplicédvel a cenarios em que a
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resolucdo pode ser diferente e, em particular, pode ser
adequado para, por exemplo, o aumento artificial da taxa de
amostragem de um mapa de propriedades de imagem com base em
uma imagem de intensidade de luz de maior resolucéo.

[170] Nos exemplos, o) mapa de
profundidade/disparidade ¢é acompanhado por um mapa de
confianca associado gque indica a confianca dos valores de
profundidade. Por exemplo, o mapa de profundidade pode
representar estimativas de disparidade e o mapa de confianca
pode quantificar o qudo confiadvel é a estimativa resultante.
Outro exemplo é um sensor de profundidade a base de 1luz
infravermelha gque tipicamente também emite um mapa de confianca
que quantifica a exatiddo da medicéo.

[171] Geralmente, as imagens de intensidade de
luz ndo tém mapas de confianca associados ou indicacdes de que
tais 1imagens sdo tipicamente diretamente capturadas ou
geradas, e s&o consideradas COomo sendo completamente
confidveis em todos os lugares. Entretanto, em algumas
modalidades, a filtragem pode ser em resposta a uma terceira
propriedade em adicdo aos valores de intensidade de 1luz e aos
valores de confianca para o mapa de profundidade. Em tais
exemplos, a terceira propriedade pode também ter valores de
confianca associados. Por exemplo, a terceira propriedade pode
ser uma propriedade de estimativa de movimento e, por exemplo,
para cada pixel, podem ser fornecidos um vetor de movimento e
um valor de confianca de movimento associado. A determinacéo
dos pesos para os valores de profundidade vizinhos Dj pode ser
adicionalmente realizada com base nestes valores.

[172] Especificamente, em algumas modalidades, o

receptor pode, consequentemente, também receber um segundo

Peticdo 870190074260, de 02/08/2019, pag. 48/128



41/45

mapa de propriedades de imagem e um segundo mapa de confianca,
sendo gque o segundo mapa de confianca compreende segundos
valores de confianca para os segundos valores de propriedade
de 1magem do segundo mapa de propriedades da imagem. Por
exemplo, as imagens compostas podem compreender também um mapa
de vetor de movimento e um mapa de confianca de movimento.

[173] Em tals modalidades, a determinacdo de um
peso wj para um valor de profundidade wvizinho Dj pode também
ser em resposta tanto ao segundo valor de propriedade de
imagem, especificamente, o vetor de movimento, como ao segundo
valor de confianca, especificamente, o valor de confianca de
movimento, para a posicdo j (e, em algumas modalidades, também
para a posicao 1).

[174] Por exemplo, pode ser considerado um
cenadrio em que um sensor de profundidade a base de
infravermelho (luz estruturada ou tempo de voo) é usado para
capturar um mapa de profundidade. Se 0 sensor também contém um
sensor de cor de imagem, entdo este sensor de cor de imagem
tipicamente terd uma resolucdo espacial muito maior. Além
disso, se o sensor for usado ao longo do tempo (profundidade
e 1imagem) para capturar uma sequéncia de, por exemplo, uma
cena estética, ao se mover o sensor (varredura), © sensor de
imagem pode ser usado para estimar um campo de movimento
preciso de pixel vk,k+1 entre quadros k e k+1. Visto que as
transicdes neste campo de movimento tipicamente mudam com as
descontinuidades de profundidade (o sensor foi transladado),
0o campo de movimento pode ser usado para, por exemplo,
ampliar/filtrar o mapa de profundidade do sensor de
infravermelho. Entretanto, o campo de movimento é o resultado

de um processo de estimativa de correspondéncia entre imagem
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Ix e Ix+1 e, portanto, terd valores de confianca espacialmente
variaveis.

[175] Este campo de movimento pode ser
representado por um mapa de vetor de movimento e os valores de
confianca de movimento podem ser representados por um mapa de
confianca de movimento. O peso para um dado valor de
profundidade vizinho D; pode entdo ser dependente dos valores
desses mapas na posicdo j e possivelmente também na posicdo 1.

[176] Especificamente, o valor de profundidade

vizinho combinado Di,vizinhes pPOde ser determinado como:

Do _L1fi9iD;
[ 177 ] i,vizinhos ij g hj »
[178] Onde hy representa um valor que é

dependente tanto do valor de movimento na posicdo j como do
nivel de confianca na posicdo j. Tipicamente, h;j & dependente
da diferenca entre o valor de movimento na posicdo j e na

posicdo 1. Por exemplo, h;j pode ser dado como:

[179] by = min. (Cy,,C,, ) eIl
[180] Onde p é um parémetro de design que pode
ser ajustado para variar o peso dos dados de movimento na
filtracdo total, ||vi-v;|| reflete a diferenca entre os valores
de movimento nas posicdes i e j e Cw e CW representa os valores
de confianca de movimento na posicdo 1 e j, respectivamente.
[181] O uso de min. (Cy, CW) para pesar este

termo é uma solucdo 1ldgica, visto que, quando o deslocamento

& confiavel tanto em posicdo central i como na posicdo vizinha

j, entdo a diferenca ||vi-vji|| é provavelmente confidvel. Se 1
ou j tiver uma baixa confianca, entdo a diferenca | |vi—-vj]|]|
provavelmente serd menos confiédvel. Entretanto, deve-se
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considerar que outras abordagens podem ser usadas em outras
modalidades.

[182] Por exemplo, em tal cenario, a filtragem
descrita pode ser realizada para cada posicdo no mapa de
propriedades de imagem de saida, ou seja, para cada posicido no
mapa de profundidade de alta resolucdo. A vizinhanca pode ser
determinada nesta alta resolucdo e, para cada pixel nesta
vizinhanca de alta resolucdo, uma contribuicdo para o valor de
propriedade de imagem da vizinhanca combinado pode ser
determinada. Em tal caso, o mesmo valor de propriedade de
imagem de entrada e valor de confianca podem ser usados para
todas as posicgdes de alta resolucdo dentro do mesmo pixel de
baixa resolucdo. No entanto, os valores de intensidade de luz
diferirdo, visto que sdo fornecidos na resolucdo mais alta e,
dessa forma, pode ser obtido um aumento da taxa de amostragem
eficaz do mapa de propriedades de imagem de baixa resolucéo
com base na imagem de intensidade de luz de alta resolucéo.

[183] Deve-se considerar que, para fins de
clareza, a descricdo acima descreveu as modalidades da invencédo
com referéncia a diferentes circuitos, unidades e
processadores funcionais. Entretanto, ficard evidente que
qualquer distribuicdo adequada de funcionalidade entre os
diferentes circuitos, unidades ou processadores funcionais
pode ser usada sem se desviar da invencdo. Por exemplo, a
funcionalidade ilustrada a ser executada por processadores ou
controladores separados pode ser executada pelo mesmo
processador ou pelos mesmos controladores. Por 1isso, as
referéncias a unidades ou circuitos funcionais especificos
devem ser consideradas apenas como referéncias a meios

adequados para fornecer a funcionalidade descrita e ndo como
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indicativas de uma estrutura fisica ou uma organizacdo 1lbgica
ou fisica estrita.

[184] A invencdo pode ser implementada em
qualquer forma adequada, incluindo hardware, software,
firmware ou qualgquer combinacdo dos mesmos. A 1nvencdo pode
ser, opcionalmente, implementada, ao menos parcialmente, como
software de computador gque ¢é executado em um ou mais
processadores de dados e/ou processadores de sinal digital. Os
elementos e componentes de uma modalidade da invencido podem
ser implementados fisica, funcional e logicamente de qualquer
forma adequada. De fato, a funcionalidade pode ser implementada
em uma unidade Unica, em uma pluralidade de unidades ou como
parte de outras unidades funcionais. Assim, a 1nvengdo pode
ser implementada em uma unidade Unica ou pode ser distribuida
fisica e funcionalmente entre diferentes unidades, circuitos
e processadores.

[185] Embora a presente invencdo tenha sido
descrita em conexdo com algumas modalidades, a mesma ndo esté
destinada a ser limitada a forma especifica aqui apresentada.
Em vez disso, o escopo da presente invencdo é limitado apenas
pelas reivindicacdes em anexo. Adicionalmente, embora possa
parecer gue um recurso é descrito em conexdo com modalidades
especificas, o elemento versado na técnica reconhecerd dque
varios recursos das modalidades descritas podem ser combinados

w

de acordo com a invencdo. Nas reivindicacdes, o termo “que
compreende” ndo excluil a presenca de outros elementos ou outras
etapas.

[186] Umn pixel pode ser considerado o gque, na
técnica anterior em geral, é denominado subpixel, ou seja, um

unico pixel colorido como, por exemplo, um pixel vermelho. No

Peticdo 870190074260, de 02/08/2019, pag. 52/128



45/45

entanto, na invencdo descricdo acima, o termo “pixel” pode
também ser considerado compreender um grupo de subpixels, dessa
forma, por exemplo, um pixel pode ser um pixel RGR, RGBY, entre
outros.

[187] Além disso, embora individualmente
mencionados, uma pluralidade de meios, elementos, circuitos ou
etapas de métodos podem ser 1implementados, por exemplo por
meio de um uUnico circuito, uma uUnica unidade ou um uUnico
processador. Adicionalmente, embora recursos 1individuais
possam estar incluidos em reivindicacdes diferentes, eles
podem ser vantajosamente combinados, e sua 1inclusdo em
reivindicacdes diferentes nédo implica gque uma combinacdo de
recursos nédo seja viavel e/ou vantajosa. Além disso, a incluséao
de um recurso em uma categoria de reivindicacdes ndo implica
uma limitacdo a essa categoria, porém, em vez disso, indica
que o recurso é igualmente aplicédvel a outras categorias das
reivindicacdes, conforme for adequado. Além disso, a ordem dos
recursos nas reivindicacdes ndo implica em nenhuma ordem
especifica na qual os recursos precisam ser trabalhados e, em
particular, a ordem das etapas individuais em uma reivindicacéao
de método ndo implica gque as etapas precisam ser executadas
nessa ordem. As etapas podem, na verdade, ser executadas em
qualgquer ordem adequada. Além disso, referéncias no singular
ndo excluem uma pluralidade. Dessa forma, as referéncias a

144 144

“um(a)”, “uns/umas”, “primeiro(a)”, “segundo (a)

144

etc., néao
excluem uma pluralidade. Os sinais de referéncia nas
reivindicacdes sdo fornecidos meramente como um exemplo de
esclarecimento e nédo devem ser considerados como limitantes ao

escopo das reivindicacdes.
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REIVINDICACOES

1. APARELHO PARA CAPTURAR UM MAPA DE PROPRIEDADES DE
IMAGEM, sendo o aparelho caracterizado por compreender:

um receptor (101) para receber uma imagem de
intensidade de 1luz, um mapa de confianca e um mapa de
propriedades de imagem, sendo que a imagem de intensidade de
luz compreende valores de intensidade de luz para pixels da
imagem de intensidade de luz, sendo gque o mapa de propriedades
de imagem compreende valores de propriedade de imagem para os
pixels da imagem de intensidade de luz e o mapa de confianca
compreende valores de confianca para os valores de propriedade
de imagem;

uma unidade de filtro (103) disposta para filtrar o
mapa de propriedades de 1imagem em resposta a 1imagem de
intensidade de luz e ao mapa de confianca, para gerar um mapa
de propriedades de imagem filtrado, sendo que a unidade de
filtro (103) é disposta de modo a, para uma primeira posicédo
no mapa de propriedades de imagem filtrado:

determinar um valor de ©propriedade de imagem
combinado de vizinhanca em resposta ao fato de uma combinacéo
ponderada de valores de propriedade de imagem ser valores de
propriedades de imagem de vizinhanca em uma vizinhanca em torno
da primeira posicdo, um peso de um primeiro valor de
propriedade de imagem da vizinhanca em uma segunda posicédo ser
dependente de um valor de confianca do primeiro vwvalor de
propriedade de imagem da vizinhanca e de uma diferenca entre
um valor de intensidade de luz da primeira posicdo e um valor
de intensidade de luz para a segunda posicdo; e

determinar o primeiro valor de propriedade de imagem

filtrado para para a primeira posicdo como uma combinacdo de
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um primeiro valor de propriedade de imagem na primeira posicao
no mapa de propriedades de imagem e o valor de propriedade de
imagem da vizinhanca combinado;

sendo gque a unidade de filtro (103) é disposta de
modo a determinar o peso para o primeiro valor de propriedade
de imagem da vizinhanca em resposta a uma medida de diferenca
do valor de confianca para o primeiro valor de propriedade de
imagem da vizinhanca e o valor de confianca para o primeiro
valor de propriedade de imagem, sendo que a determinacdo do
peso é assimétrica em relacdo ao valor de confianca para o
primeiro valor de propriedade de imagem da vizinhanca e o valor
de confianca para o valor de propriedade da primeira imagem,
com o peso dependendo do sinal da medida de diferenca.

2. APARFIHO, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pela unidade de filtro (103) ser disposta para:

determinar um peso para o© primeiro valor de
propriedade de imagem em relacdo a um peso para o valor de
propriedade de imagem da vizinhanca combinado em resposta a um
valor de confianca para o primeiro valor de propriedade de
imagem.

3. APARELHO, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pela unidade de filtro
(103) ser disposta para determinar o valor de propriedade de
imagem combinado substancialmente como:

Dyizinhoe = 29090

%% 9;

onde fj representa uma medida de diferenca para um
valor de intensidade de luz da segunda posicdo e um valor de
intensidade de luz para um valor de propriedade de imagem da

vizinhanca na segunda posicdo; g; representa uma medida de
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diferenca de confianca para o valor de confianca para o
primeiro valor de profundidade e um valor de confianca para o
valor de propriedade de imagem da vizinhanca na segunda
posicdo; D;j representa o valor de propriedade de imagem da
vizinhanca na segunda posicdo; o3 representa um parametro de
design, e as somas sdo sobre todas as posicdes j pertencentes
a vizinhanca.

4. APARELHO, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pela medida de
diferenca ser limitada a um valor minimo quando o valor de
confianca para o primeiro valor de propriedade de imagem da
vizinhanca n&o exceder o limite do wvalor de confianca para o
primeiro valor de propriedade de imagem por um certo limite,
e pela medida da diferenca exceder o valor minimo se o valor
de confianca para o primeiro valor de propriedade de imagem da
vizinhanca exceder o limite do wvalor de confianca para o
primeiro valor de propriedade de imagem por um certo limite.

5. APARELHO, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pela 1magem de
intensidade de 1luz, o mapa de confianca e o mapa de
propriedades de imagem fazerem parte de uma sequéncia temporal
de imagens de intensidade de luz, mapas de confianca e mapas
de propriedade da imagem, e a vizinhanca ter uma extenséo
temporal.

6. APARELHO, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pela unidade de
filtro (103) ser disposta para aumentar um valor de confianca
para um valor de propriedade de imagem se este for um valor de

propriedade de imagem filtrado.

Peticdo 870190074260, de 02/08/2019, pag. 56/128



4/6

7. APARELHO, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pela vizinhanca ser
espacialmente assimétrica em relacdo a primeira posicéo.

8. APARELHO, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo mapa de propriedades de imagem ser um mapa
de indicacdo de profundidade gque compreende valores de
profundidade determinados a partir de uma estimativa de
disparidade em uma primeira imagem representando um primeiro
ponto de vista e uma segunda imagem representando um segundo
ponto de vista e tendo o primeiro ponto de vista como base
para a estimativa de disparidade; e pela vizinhanca se estender
mais no sentido do segundo ponto de vista para o primeiro ponto
de vista do que no sentido do primeiro ponto de vista para o
segundo ponto de vista.

9. APARELHO, de acordo com gqualguer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo ©peso ser
dependente adicionalmente de uma distdncia entre a primeira
posicdo e a segunda posicéo.

10. APARELHO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo receptor ser
disposto adicionalmente para receber um segundo mapa de
propriedades de imagem e um segundo mapa de confianca, sendo
que o segundo mapa de confianca compreende segundos valores de
confianca para segundos valores de propriedade de imagem do
segundo mapa de propriedades de 1magem; e pela unidade de
filtro (103) ser disposta adicionalmente de modo a determinar
O peso para o primeiro valor de propriedade de imagem da
vizinhanca em resposta a um segundo valor de propriedade de
imagem para a segunda posicdo e a um segundo valor de confianca

para a segunda posicédo.
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11. APARELHO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo mapa de
propriedades de imagem ser um dentre:

um mapa de profundidade;

um mapa de disparidade;

um mapa de estimativa de movimento; e

um mapa de transparéncia.

12. METODO DE PROCESSAMENTO DE UM MAPA DE
PROPRIEDADES DE IMAGEM, sendo o método caracterizado por
compreender:

receber uma imagem de intensidade de luz, um mapa de
confianca e um mapa de propriedades de imagem, sendo dque a
imagem de intensidade de luz compreende valores de intensidade
de luz para pixels da imagem de intensidade de luz, © mapa de
propriedades de imagem compreende valores de propriedade de
imagem para os pixels da imagem de intensidade de luz e o mapa
de confianca compreende valores de confianca para os valores
de propriedade da imagem;

filtrar o mapa de propriedades da imagem em resposta
a imagem de intensidade de luz e ao mapa de confianca, para
gerar um mapa de propriedades de imagem filtrado, sendo que a
filtragem compreende, para uma primeira posig¢cdo no mapa de
propriedades de imagem filtrado:

determinar um valor de ©propriedade de imagem
combinado da vizinhanca em resposta ao fato de uma combinacéo
ponderada de valores de propriedade de imagem ser valores de
propriedades de imagem de vizinhanca em uma vizinhanca em torno
da primeira posicdo, um peso para um primeiro valor de
propriedade de imagem da vizinhanca em uma segunda posicdo ser

dependente de um valor de confianca para o primeiro valor de
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propriedade de imagem da vizinhanca e de uma diferenca entre
um valor de intensidade de luz para a primeira posicdo e um
valor de intensidade de luz para a segunda posicdo; e

determinar um primeiro valor de propriedade de
imagem filtrado para a primeira posicdo como uma combinacgdo de
um primeiro valor de propriedade de imagem no mapa de
propriedades de 1imagem na primeira posicdo e do valor de
propriedade da imagem vizinho combinado;

sendo que a determinacdo do valor combinado de
propriedade de imagem vizinho compreende determinar o peso
para o primeiro valor de propriedade de imagem da vizinhanca
em resposta a uma medida de diferenca para o valor de confianca
para o primeiro valor de propriedade de imagem da vizinhanca
e a um valor de confianca para o primeiro valor de propriedade
de 1imagem, sendo que a determinacdo do peso é assimétrica em
relacdo ao valor de confianca para o primeiro wvalor de
propriedade de imagem da vizinhanca e o valor de confianca
para o valor de propriedade da primeira imagem, com O peso
dependendo do sinal da medida de diferenca.

13. PRODUTO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR, caracterizado
por compreender meios de cbdbdigo de programa de computador
adaptados para executar todas as etapas conforme definidas na
reivindicacdo 12, quando o dito programa é executado em um

computador.
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RESUMO

APARELHO PARA CAPTURAR UM MAPA DE PROPRIEDADES DE
IMAGEM, METODO DE PROCESSAMENTO DE UM MAPA DE PROPRIEDADES DE
IMAGEM E PRODUTO DE PROGRAMA DE CCOMPUTADOR

A presente invencdo se refere a um aparelho due
compreende um receptor (101) gque recebe uma imagem de
intensidade de 1luz, um mapa de confianca e um mapa de
propriedades de imagem. Uma unidade de filtro (103) é disposta
para filtrar o mapa de propriedades de imagem em resposta a
imagem de 1intensidade de 1luz e ao mapa de confianca.
Especificamente, para uma primeira posicido, a unidade de filtro
(103) determina um valor de propriedade de imagem combinado da
vizinhanca em resposta a uma combinacido ponderada de valores
de propriedade de imagem vizinhos em uma vizinhanca em torno
da primeira posicdo, o peso para um primeiro valor de
propriedade de imagem da vizinhanca em uma segunda posicdo ser
dependente de um valor de confianca para o primeiro valor de
propriedade vizinho e de uma diferenca entre valores de
intensidade de luz para a primeira posiclo e a segunda posicdo;
e determina um primeiro valor de propriedade de imagem filtrado
para a primeira posicdo como uma combinacdo de um primeiro
valor de propriedade de imagem na primeira posicdo no mapa de
propriedades de imagem e o valor de propriedade de imagem

combinado.
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