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@Resumen:

Sefial de imagen que representa una escena.

La generacidén de una sefial de imagen comprende un
receptor (401) que recibe imagenes fuente que
representan una escena. Un generador de imagenes
combinadas (403) genera imagenes combinadas a
partir de las imagenes fuente. Cada imagen
combinada se deriva de solo partes de al menos dos
imagenes de las imagenes fuente. Un evaluador (405)
determina medidas de calidad de prediccién para
elementos de las imagenes fuente, donde la medida
de calidad de prediccién para un elemento de una
primera imagen fuente es indicativa de una diferencia
entre los valores de los pixeles en la primera imagen e
fuente y los valores de pixeles predichos para los

pixeles en el elemento. Los valores de pixeles

predichos son valores de pixeles resultantes de la

prediccién de pixeles de las imagenes combinadas.

Un determinador (407) determina segmentos de las

imagenes fuente que comprenden elementos para los

que la medida de calidad de la prediccién es

indicativa de una diferencia por encima de un umbral.

Un generador de sefiales de imagen (409) genera

una sefial de imagen que comprende datos de

imagen que representan las imagenes combinadas y

los segmentos de las imagenes fuente.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente
(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

Senal de imagen que representa una escena

Campo de la invencion

La invencion se refiere a una sefal de imagen que representa una escena y en particular,
pero no exclusivamente, a la generacidén de una sefial de imagen que representa una escena
y a la representacion de imagenes a partir de esta sefial de imagen como parte de una
aplicacion de realidad virtual.

Antecedentes de la invencion

La variedad y el alcance de las aplicaciones de imagen y video han aumentado
considerablemente en los Ultimos afos, con el continuo desarrollo e introduccién de nuevos

servicios y modos de usar y consumir video.

Por ejemplo, un servicio cada vez mas popular es el suministro de secuencias de imagenes
de tal manera que el espectador pueda interactuar activa y dindmicamente con el sistema
para modificar los pardmetros de la representacion. Una caracteristica muy atractiva en
muchas aplicaciones es la posibilidad de cambiar la posicion efectiva de visualizacion y la
direccidén de visualizacidén del espectador, tal como, por ejemplo, permitir que el espectador

se mueva y "mire a su alrededor" de la escena que se esta presentando.

Esta caracteristica puede permitir especificamente proporcionar a un usuario una experiencia
de realidad virtual. Esto puede permitir al usuario, por ejemplo, moverse de manera
(relativamente) libre en un entorno virtual y cambiar dindmicamente su posicién y hacia dénde
mira. Normalmente, estas aplicaciones de realidad virtual se basan en un modelo
tridimensional de la escena y el modelo se evalia dindAmicamente para proporcionar la vista
especifica solicitada. Este enfoque es bien conocido, por ejemplo, en las aplicaciones de

juegos para ordenadores y consolas, como son las acciones en primera persona.

También es deseable, en particular para las aplicaciones de realidad virtual, que la imagen
presentada sea una imagen tridimensional. En efecto, para optimizar la inmersion del
espectador, se prefiere que el usuario experimente la escena presentada como una escena

tridimensional. De hecho, una experiencia de realidad virtual deberia permitir preferentemente
2
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al usuario seleccionar su propia posicion, el punto de visién de la camara y el momento en el

tiempo en relacién con el mundo virtual.

Normalmente, las aplicaciones de realidad virtual estan intrinsecamente limitadas en el
sentido de que se basan en un modelo predeterminado de la escena, y normalmente en un
modelo artificial de un mundo virtual. A menudo es deseable que se proporcione una
experiencia de realidad virtual basandose en la captura del mundo real. Sin embargo, en
muchos casos este enfoque esta limitado o tiende a requerir que se construya un modelo
virtual del mundo real a partir de las capturas del mundo real. La experiencia de realidad virtual

se genera entonces evaluando este modelo.

Sin embargo, los enfoques actuales tienden a ser suboptimos y suelen requerir muchos
recursos informaticos o de comunicacién y/o proporcionan una experiencia de usuario

subdptima con, por ejemplo, una calidad reducida o una libertad limitada.

En muchos sistemas, como cuando se basan de manera especifica en una escena del mundo
real, se proporciona una representacion en imagen de la escena donde la representacion en
imagen incluye imagenes y profundidad para uno o mas puntos de captura/puntos de vision
en la escena. La representacion en imagen mas profundidad proporciona una caracterizacion
muy eficiente, en particular, de una escena del mundo real donde la caracterizacién no solo
es relativamente facil de generar por la captura de la escena del mundo real, sino que también
es muy adecuada para un renderizador que sintetiza vistas para los puntos de vision disintos
a los capturados. Por ejemplo, un renderizador puede estar dispuesto a generar
dinamicamente vistas que coincidan con una postura local actual del espectador. Por ejemplo,
se puede determinar dinamicamente la postura del espectador y generar dindamicamente
vistas que coincidan con esta postura del espectador basandose en las imagenes vy, por
ejemplo, en los mapas de profundidad proporcionados.

Sin embargo, estas representaciones en imagenes tienden a dar lugar a una velocidad de
datos muy elevada para una calidad de imagen determinada. A fin de proporcionar una buena
captura de la escena 'y, en concreto, para hacer frente a los fendmenos de oclusion, se desea
que la escena sea capturada desde posiciones de captura cercanas y que cubran una amplia
escala de posiciones. En consecuencia, se desea un nimero relativamente alto de imagenes.
Ademas, las vistas de captura de las camaras suelen solaparse y, por tanto, el conjunto de

imagenes tiende a incluir una gran cantidad de informacién redundante. Estos problemas
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tienden a ser independientes de la configuracion de captura especifica y especificamente de

si se usan configuraciones de captura lineales o, por ejemplo, circulares.

Asi, mientras que muchas de las representaciones y de los formatos de la imagen
convencionales pueden ofrecer un buen rendimiento en muchas aplicaciones y servicios,

tienden a ser suboptimas al menos en algunas circunstancias.

Por lo tanto, seria ventajoso un enfoque mejorado para procesar y generar una sefial de
imagen que comprenda una representacién en imagen de una escena. En particular, seria
ventajoso un sistema y/o un enfoque que permitieran un funcionamiento mejorado, una mayor
flexibilidad, una experiencia de realidad virtual mejorada, velocidades de datos reducidas, una
mayor eficiencia, una distribucion facilitada, una complejidad reducida, una implementacion
facilitada, unos requisitos de almacenamiento reducidos, una calidad de imagen mejorada,
una representacion mejorada, una experiencia de usuario mejorada, una compensacion
mejorada entre la calidad de la imagen y la velocidad de datos, y/o un rendimiento y/o un

funcionamiento mejorados.

Sumario de la invencion

En consecuencia, la Invencion busca preferentemente mitigar, aliviar o eliminar de manera

individual o en cualquier combinacién una o méas de las desventajas antes mencionadas.

Segun un aspecto de la invencién, se proporciona un aparato para generar una sefial de
imagen, comprendiendo el aparato: un receptor para recibir una pluralidad de imagenes fuente
que representan una escena desde diferentes posturas de vision; un generador de imagenes
combinadas para generar una pluralidad de imagenes combinadas a partir de las imagenes
fuente, siendo derivada cada imagen combinada de un conjunto de al menos dos imagenes
fuente de la pluralidad de imagenes fuente, representando cada pixel de una imagen
combinada la escena para una postura de rayo e incluyendo las posturas de rayo para cada
imagen combinada al menos dos posiciones diferentes, una postura de rayo para un pixel
representando una postura para un rayo en una direccion de visidén para el pixel y desde una
posicion de vision para el pixel; un evaluador para determinar las medidas de calidad de la
prediccién para los elementos de la pluralidad de imagenes fuente, una medida de calidad de
la prediccion para un elemento de una primera imagen fuente es indicativa de una diferencia
entre los valores de los pixeles en la primera imagen fuente para los pixeles en el elemento y
los valores de los pixeles predichos para los pixeles en el elemento, los valores de los pixeles
4
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predichos son valores de los pixeles resultantes de la prediccidén de los pixeles en el elemento
de la pluralidad de imagenes combinadas; un determinador para determinar segmentos de las
imagenes fuente que comprenden elementos para los que la medida de calidad de la
prediccion es indicativa de una diferencia por encima de un umbral; y un generador de sefiales
de imagen para generar una sefial de imagen que comprende datos de imagen que
representan las imagenes combinadas y datos de imagen que representan los segmentos de

las imagenes fuente.

La invencién puede proporcionar una representacion mejorada de una escena y puede
proporcionar en muchas realizaciones y escenarios una calidad de imagen mejorada de las
imagenes renderizadas frente a la velocidad de datos de la sefial de imagen. En muchas
realizaciones, se puede proporcionar una representacién mas eficiente de una escena, por
ejemplo, permitiendo que se logre una calidad determinada con una velocidad de datos
reducida. El enfoque puede proporcionar un enfoque mas flexible y eficiente para la
representacion de imagenes de una escena y puede permitir una mejor adaptacién, por

ejemplo, a las propiedades de la escena.

El enfoque puede, en muchas realizaciones, emplear una representacién en imagen de una
escena adecuada para una aplicacién flexible, eficiente y de alto rendimiento de Realidad
Virtual (RV). En muchas realizaciones, puede permitir o posibilitar una aplicacion de RV con
una compensacion sustancialmente mejorada entre la calidad de la imagen y la velocidad de
datos. En muchas realizaciones, puede permitir una calidad mejorada de la imagen percibida
y/o0 una velocidad de datos reducida.

El enfoque puede ser adecuado, por ejemplo, para los servicios de difusién de video que

admiten la adaptacién al movimiento y la rotacién de la cabeza en el extremo receptor.

Las imagenes fuente pueden ser especificamente imagenes de intensidad de luz con
informacién de profundidad asociada, tales como mapas de profundidad.

El enfoque puede permitir, en particular, que las imagenes combinadas se optimicen para la
informaciéon de primer plano y de fondo, respectivamente, con los segmentos que

proporcionan datos adicionales cuando resulten apropiados de manera especifica.

El generador de sefales de imagen puede estar dispuesto para que use una codificacién de
las imagenes combinadas mas eficiente que la de los segmentos. Sin embargo, los segmentos
5
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pueden constituir normalmente una proporcién relativamente pequefia de los datos de las

imagenes combinadas.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, el generador de imagenes combinadas
esta dispuesto para generar al menos una primera imagen combinada de la pluralidad de
imagenes combinadas mediante la sintesis de visién de los pixeles de la primera imagen
combinada de la pluralidad de imagenes fuente, donde cada pixel de la primera imagen
combinada representa la escena para una postura de rayo y las posturas de rayo para la

primera imagen comprende al menos dos posiciones diferentes.

Esto puede proporcionar un funcionamiento particularmente ventajoso en muchas
realizaciones, y puede, por ejemplo, permitir que las imagenes combinadas se generen para
las posturas de vision donde pueden (normalmente en combinacién) proporcionar una

representacion particularmente ventajosa de la escena.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, un producto de puntos entre un vector
vertical y los vectores de producto cruzado de pixeles es no negativo para al menos el 90 %
de los pixeles de la primera imagen combinada, siendo un vector de producto cruzado de
pixeles para un pixel un producto cruzado entre una direccion de rayo para un pixel y un vector
desde un punto central para las diferentes posturas de vision a una posicién de rayo para el
pixel.

Esto puede proporcionar en muchas realizaciones una generacion particularmente eficiente y
ventajosa de imagenes combinadas. En particular, puede proporcionar un enfoque de baja
complejidad para determinar una imagen combinada que proporcione una representacion
ventajosa de los datos de fondo al tender a proporcionar una vista sesgada hacia una vista
lateral.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, el generador de imagenes combinadas
esta dispuesto para generar una segunda imagen combinada de la pluralidad de imagenes
combinadas mediante la sintesis de visién de los pixeles de la segunda imagen combinada a
partir de la pluralidad de imagenes fuente, donde cada pixel de la segunda imagen combinada
representa la escena para una postura de rayo y las posturas de rayo para la segunda imagen
comprenden al menos dos posiciones diferentes; y donde un producto de puntos entre los
vectores vertical y de producto cruzado de pixeles es no positivo para al menos el 90 % de

los pixeles de la segunda imagen combinada.
6
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Esto puede proporcionar en muchas realizaciones una generacion particularmente eficiente y
ventajosa de imagenes combinadas. En particular, puede proporcionar un enfoque de baja
complejidad para determinar una imagen combinada que proporcione una representacion
ventajosa de los datos de fondo al tender a proporcionar una vista sesgada hacia diferentes
vistas laterales.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, las posturas de rayo de la primera imagen
combinada se seleccionan para que estén proximas a un borde de una region que comprende

las diferentes posturas de vision de la pluralidad de imagenes fuente.

Esto puede proporcionar un funcionamiento ventajoso en muchas realizaciones y puede, por
ejemplo, proporcionar una informacion de fondo mejorada por la sefial de imagen, facilitando

asi y/o mejorando la sintesis de la vision basada en la sefial de imagen.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, se determina que cada una de las posturas
de rayo de la primera imagen combinada esta a menos de una primera distancia de un borde
de una regién que comprende las diferentes posturas de vision de la pluralidad de imagenes
fuente, siendo la primera distancia no superior al 50 % de una distancia interior maxima entre

puntos del borde.

Esto puede proporcionar un funcionamiento ventajoso en muchas realizaciones y puede, por
ejemplo, proporcionar una informacion de fondo mejorada por la sefial de imagen, facilitando
asi y/o mejorando la sintesis de la vision basada en la sefial de imagen. En algunas
realizaciones, la primera distancia no es superior al 25 % o0 al 10 % de la distancia interior

maxima.

En algunas realizaciones, se determina que al menos una postura de visién de las imagenes
combinadas esta a menos de una primera distancia de un borde de una regién que comprende
las diferentes posturas de visién de la pluralidad de imagenes fuente, siendo la primera
distancia no superior al 20 %, al 10 % o incluso al 5 % de una distancia méaxima entre dos
posturas de vision de las diferentes posturas de vision.

En algunas realizaciones, se determina que al menos una postura de visién de las imagenes

combinadas esté al menos a una distancia minima de un punto central de las diferentes

posturas de visidn, siendo la distancia minima al menos el 50 %, el 75 % o incluso el 90 % de
7
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una distancia desde el punto central hasta un borde de una region que comprende las
diferentes posturas de visién de la pluralidad de imagenes fuente a lo largo de una linea que

pasa por el punto central y la al menos una postura de vision.

Segun una caracteristica opcional de la invencidn, para cada pixel de una primera imagen
combinada de la pluralidad de imagenes combinadas, el generador de imagenes combinadas
esta dispuesto para determinar un pixel correspondiente en cada una de las imagenes fuente
de visidn para las que esta presente un pixel correspondiente, siendo el pixel correspondiente
uno que representa una misma direccion de rayo que el pixel de la primera imagen combinada;
seleccionar un valor de pixel para el pixel de la primera imagen combinada como un valor de
pixel del pixel correspondiente en la imagen fuente de visibn para la que el pixel
correspondiente representa un rayo que tiene una mayor distancia desde un punto central
para las diferentes posturas de vision, siendo la mayor distancia en una primera direccion a lo

largo de un primer eje perpendicular a una direccion de rayo para el pixel correspondiente.

Esto puede proporcionar en muchas realizaciones una generacion particularmente eficiente y
ventajosa de imagenes combinadas. En particular, puede proporcionar un enfoque de baja
complejidad para determinar una imagen combinada que proporcione una representacion
ventajosa de los datos de fondo al tender a proporcionar una vista sesgada hacia una vista
lateral.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, los pixeles correspondientes comprenden
el remuestreo de cada imagen fuente para dar una representacion en imagen que representa
al menos una parte de una superficie de una esfera de vision que rodea las posturas de vision
y la determinacién de los pixeles correspondientes como pixeles que tienen una misma

posicidén en la representacién en imagen.

Esto puede proporcionar una determinacion particularmente eficiente y precisa de los pixeles
correspondientes.

La superficie de la esfera de vision se puede representar, por ejemplo, mediante un mapa
equirectangular o cubico. Cada pixel de la esfera de visién puede tener una direccién de rayo
y el remuestreo de una imagen fuente puede incluir el establecimiento de un valor de pixel de
la esfera de vision al valor de pixel de la imagen fuente para el que la direccion del rayo es la

misma.
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De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, para cada pixel de una segunda
imagen combinada el generador de imagenes combinadas esta dispuesto para que seleccione
un valor de pixel para el pixel en la segunda imagen combinada como un valor de pixel del
pixel correspondiente en la imagen fuente de la vision para la cual el pixel correspondiente
representa un rayo que tiene una distancia mayor desde el punto central en una direccion

opuesta a la primera direccién.

Esto puede proporcionar en muchas realizaciones una generacion particularmente eficiente y
ventajosa de imagenes combinadas. En particular, puede proporcionar un enfoque de baja
complejidad para determinar una imagen combinada que proporcione una representacion
ventajosa de los datos de fondo al tender a proporcionar una vista sesgada hacia una vista
lateral. Ademas, la segunda imagen combinada puede complementar la primera imagen
combinada proporcionando una vista lateral desde una direccion opuesta, combinandose asi
con la primera imagen combinada para proporcionar una representacion particularmente

ventajosa de la escena y especificamente de la informacion de fondo.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, para cada pixel de una tercera imagen
combinada el generador de imagenes combinadas esta dispuesto para seleccionar un valor
de pixel para el pixel en la tercera imagen combinada como un valor de pixel del pixel
correspondiente en la imagen fuente de la vision para la cual el pixel correspondiente
representa un rayo que tiene una distancia mas pequefa desde el punto central.

Esto puede proporcionar en muchas realizaciones una generacion particularmente eficiente y
ventajosa de imagenes combinadas. La tercera imagen combinada puede complementar la(s)
primera(s) imagen(es) combinada(s) proporcionando una vista mas frontal de la escena que
puede proporcionar una representacion mejorada de los objetos de primer plano en la escena.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, para cada pixel en una cuarta imagen
combinada el generador de imagenes combinadas esta dispuesto para seleccionar un valor
de pixel para el pixel en la cuarta imagen combinada como un valor de pixel del pixel
correspondiente en la imagen fuente de la vision para la que el pixel correspondiente
representa un rayo que tiene una distancia mayor desde el punto central en una segunda
direccidén a lo largo de un segundo eje perpendicular a una direccién de rayo para el pixel
correspondiente, teniendo el primer eje y el segundo eje direcciones diferentes.
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Esto puede proporcionar en muchas realizaciones una generacion particularmente eficiente y
ventajosa de imagenes combinadas, y puede proporcionar una representacién mejorada de

la escena.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, el generador de imagenes combinadas
esta dispuesto para generar datos de origen para la primera imagen combinada, siendo los
datos de origen indicativos de cual de las imagenes fuente es un origen para cada pixel de la
primera imagen combinada; y el generador de sefiales de imagen esta dispuesto para incluir
los datos de origen en la sefial de imagen.

Esto puede proporcionar en muchas realizaciones un funcionamiento particularmente

ventajoso.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, el generador de sefiales de imagen esta
dispuesto para incluir datos de postura de la vision fuente en la sefial de imagen, siendo los
datos de postura de la vision fuente indicativos de las diferentes posturas de la vision para las

imagenes fuente.

Esto puede proporcionar en muchas realizaciones un funcionamiento particularmente

ventajoso.

Segun un aspecto de la invencion, se proporciona un aparato para recibir una sefial de
imagen, comprendiendo el aparato: un receptor para recibir una sefal de imagen,
comprendiendo la sefial de imagen una pluralidad de imagenes combinadas, representando
cada imagen combinada datos de imagen derivados de un conjunto de al menos dos
imagenes fuente de una pluralidad de imagenes fuente que representan una escena desde
diferentes posturas de vision, representando cada pixel de una imagen combinada la escena
para una postura de rayo e incluyendo las posturas de rayo para cada imagen combinada al
menos dos posiciones diferentes, una postura de rayo para un pixel que representa una
postura para un rayo en una direccion de visidén para el pixel y desde una posicién de vision
para el pixel; datos de imagen para un conjunto de segmentos de la pluralidad de imagenes
fuente, un segmento para una primera imagen fuente que comprende al menos un pixel de la
primera imagen fuente para el que una medida de calidad de prediccion para una prediccion
del segmento de la pluralidad de imagenes combinadas esta por debajo de un umbral; y un
procesador para procesar la sefial de imagen.

10
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Segun un aspecto de la invencidn, se proporciona un procedimiento para generar una sefial
de imagen, comprendiendo el procedimiento: recibir una pluralidad de imagenes fuente que
representan una escena desde diferentes posturas de vision; generar una pluralidad de
imagenes combinadas a partir de las imagenes fuente, estando cada imagen combinada
derivada de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de la pluralidad de imagenes
fuente, representando cada pixel de una imagen combinada la escena para una postura de
rayo e incluyendo las posturas de rayo para cada imagen combinada al menos dos posiciones
diferentes, representando una postura de rayo para un pixel una postura para un rayo en una
direccidn de vision para el pixel y desde una posicién de visién para el pixel; determinar las
medidas de calidad de la prediccion para los elementos de la pluralidad de imagenes fuente,
una medida de calidad de la prediccién para un elemento de una primera imagen fuente que
indica una diferencia entre los valores de los pixeles en la primera imagen fuente para los
pixeles en el elemento y los valores de los pixeles predichos para los pixeles en el elemento,
los valores de los pixeles predichos son valores de los pixeles resultantes de la prediccién de
los pixeles en el elemento de la pluralidad de imagenes combinadas; determinar los
segmentos de las imagenes fuente que comprenden los elementos para los que la medida de
calidad de la prediccion es indicativa de una diferencia por encima de un umbral; y generar
una sefal de imagen que comprende los datos de imagen que representan las imagenes

combinadas y los datos de imagen que representan los segmentos de las imagenes fuente.

Segun un aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento de procesamiento de una
seflal de imagen, comprendiendo el procedimiento: recibir una sefial de imagen,
comprendiendo la sefal de imagen: una pluralidad de imagenes combinadas, representando
cada imagen combinada datos de imagen derivados de un conjunto de al menos dos
imagenes fuente de una pluralidad de imagenes fuente que representan una escena desde
diferentes posturas de vision, representando cada pixel de una imagen combinada la escena
para una postura de rayo e incluyendo las posturas de rayo para cada imagen combinada al
menos dos posiciones diferentes, representando una postura de rayo para un pixel una
postura para un rayo en una direccion de visidén para el pixel y desde una posicién de vision
para el pixel; datos de imagen para un conjunto de segmentos de la pluralidad de imagenes
fuente, un segmento para una primera imagen fuente que comprende al menos un pixel de la
primera imagen fuente para el que una medida de calidad de prediccion para una prediccion
del segmento de la pluralidad de imagenes combinadas esta por debajo de un umbral; y

procesamiento de la sefial de imagen.
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Segun un aspecto de la invencion, se proporciona una sefial de imagen que comprende una
pluralidad de imagenes combinadas, representando cada imagen combinada datos de imagen
derivados de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de una pluralidad de imagenes
fuente que representan una escena desde diferentes posturas de visién, representando cada
pixel de una imagen combinada que que incluye al menos dos posiciones diferentes,
representando una postura de rayo para un pixel una postura para un rayo en una direccion
de vision para el pixel y desde una posicién de visidn para el pixel; datos de imagen para un
conjunto de segmentos de la pluralidad de imagenes fuente, comprendiendo un segmento
para una primera imagen fuente al menos un pixel de la primera imagen fuente para el que
una medida de calidad de prediccién para una prediccion del segmento de la pluralidad de
imagenes combinadas esta por debajo de un umbral.

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes y se

explicaran con referencia a la(s) realizacion(es) descrita(s) a continuacién.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la invencidn se describiran, solo a modo de ejemplo, con referencia a los

dibujos, en los que

La Fig. 1 ilustra un ejemplo de una disposicibn para proporcionar una
experiencia de realidad virtual;

La Fig. 2 ilustra un ejemplo de disposicién de captura de una escena;

La Fig. 3 ilustra un ejemplo de disposicién de captura de una escena;

La Fig. 4 ilustra un ejemplo de elementos de un aparato de acuerdo con algunas

realizaciones de la invencion;

La Fig. 5ilustra un ejemplo de elementos de un aparato de acuerdo con algunas

realizaciones de la invencion;

La Fig. 6 ilustra un ejemplo de seleccion de pixeles de acuerdo con algunas

realizaciones de la invencion; y

12



10

15

20

25

30

35

ES 2 883 750 B2

La Fig. 7 ilustra un ejemplo de seleccion de pixeles de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencién.
La Fig. 8 ilustra un ejemplo de elementos de una disposicion de postura de rayo

para una imagen combinada generada de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién;

La Fig. 9 ilustra un ejemplo de elementos de una disposicion de rayo para una

imagen combinada generada de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

La Fig. 10 ilustra un ejemplo de elementos de una disposicién de postura de
rayo para una imagen combinada generada de acuerdo con algunas realizaciones de la

invencion;

La Fig. 11 ilustra un ejemplo de elementos de una disposicién de postura de
rayo para una imagen combinada generada de acuerdo con algunas realizaciones de la

invencion;

La Fig. 12 ilustra un ejemplo de elementos de una disposicién de postura de
rayo para una imagen combinada generada de acuerdo con algunas realizaciones de la

invencion; y

La Fig. 13 ilustra un ejemplo de elementos de una disposicién de postura de
rayo para una imagen combinada generada de acuerdo con algunas realizaciones de la

invencioén.

Descripcion detallada de algunas realizaciones de la invencion

Las experiencias virtuales que permiten al usuario moverse en un mundo virtual son cada vez
mas populares y se estan desarrollando servicios para satisfacer dicha demanda. Sin
embargo, la prestacién de servicios de realidad virtual eficientes es muy dificil, sobre todo si
la experiencia debe basarse en una captura de un entorno del mundo real y no en un mundo

artificial totalmente generado virtualmente.

En muchas aplicaciones de realidad virtual, se determina una entrada de postura del
espectador que refleja la postura de un espectador virtual en la escena. A continuacion, el

aparato/sistema/aplicacion de realidad virtual genera una o varias imagenes correspondientes
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a las vistas y los puntos de visién de la escena para un espectador que corresponde a la
postura del espectador.

Normalmente, la aplicacién de realidad virtual genera una salida tridimensional en forma de
imagenes separadas para los 0jos izquierdo y derecho. Se pueden presentar al usuario por
medios adecuados, tales como las pantallas individuales de los ojos izquierdo y derecho de
un casco de RV. En otras realizaciones, la imagen puede presentarse, por ejemplo, en una
pantalla autoestereoscopica (en cuyo caso se puede generar un mayor nimero de imagenes
de visién para la postura del espectador), o incluso en algunas realizaciones puede generarse
una sola imagen bidimensional (por ejemplo, usando una pantalla bidimensional

convencional).

La entrada de la postura del espectador puede determinarse de diferentes maneras en las
distintas aplicaciones. En muchas realizaciones, el movimiento fisico de un usuario puede ser
rastreado directamente. Por ejemplo, una camara que inspeccione el area del usuario puede
detectar y seguir la cabeza del usuario (o incluso los o0jos). En muchas realizaciones, el usuario
puede llevar un casco de RV que puede ser rastreado por medios externos y/o internos. Por
ejemplo, los auriculares pueden incluir acelerbmetros y giroscopios que proporcionan
informacién sobre el movimiento y la rotacion de los auriculares y, por tanto, de la cabeza. En
algunos ejemplos, el casco de RV puede transmitir sefiales o incluir identificadores (por
ejemplo, visuales) que permitan a un sensor externo determinar el movimiento del casco de
RV.

En algunos sistemas, la postura del espectador se puede ser proporciona por medios
manuales, por ejemplo, controlando el usuario manualmente un joystick o una entrada manual
similar. Por ejemplo, el usuario puede mover manualmente al espectador virtual en la escena
controlando un primer joystick analdégico con una mano y controlando manualmente con la
otra mano la direccion hacia la que mira el espectador virtual moviendo manualmente un

segundo joystick analogico.

En algunas aplicaciones se puede usar una combinacion de enfoques manuales vy
automatizados para generar la postura del espectador de entrada. Por ejemplo, unos
auriculares pueden rastrear la orientacion de la cabeza y el movimiento/posicién del

espectador en la escena puede ser controlado por el usuario mediante un joystick.
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La generacion de imagenes se basa en una representacion adecuada del
mundo/entorno/escena virtual. En algunas aplicaciones, se puede proporcionar un modelo
tridimensional completo para la escena y evaluando este modelo se pueden determinar las
vistas de la escena desde una postura especifica del espectador .

En muchos sistemas practicos, se puede representar la escena mediante una representacion
en imagen que comprende datos de imagen. Los datos de la imagen pueden comprender
normalmente imagenes asociadas a una o mas posturas de captura o de anclaje, y, de manera
especifica, se pueden incluir las imagenes para uno o mas puertos de visién correspondiendo
cada uno de los puertos de vision a una postura especifica. Puede usarse una representacion
de la imagen que comprenda una o mas imagenes en las que cada imagen represente la vista
de un puerto de vision determinado para una postura de vision determinada. Dichas posturas
o posiciones de vision para las que se proporcionan datos de imagen se denominan a menudo
posturas o posiciones de anclaje o posturas o posiciones de captura (ya que los datos de
imagen pueden corresponder normalmente a imagenes que son o serian capturadas por
camaras situadas en la escena con la posicidn y la orientacién correspondientes a la postura

de captura).

Sobre la base de dicha representacion en imagen, muchas aplicaciones tipicas de RV pueden
proporcionar imagenes de vision correspondientes a los puertos de visién de la escena para
la postura actual del espectador, actualizdndose dindmicamente las imagenes para reflejar
los cambios en la postura del espectador y generandose las imagenes sobre la base de los
datos de imagen que representan la escena/entorno/mundo (posiblemente) virtual. La
aplicacion puede hacer esto mediante la realizacion de algoritmos de sintesis de vision y de

cambio de visidn, como es conocido para el experto.

En este campo, los términos colocacion y postura se usan como un término comuin para la
posicion y/o la direccion/orientacion. La combinacién de la posicién y la direccién/orientacion
de, por ejemplo, un objeto, una cAmara, una cabeza o una vista pueden denominarse postura
o colocacion. Por lo tanto, una indicacion de colocacién o de postura puede comprender seis
valores/componentes/grados de libertad, y cada valor/componente suele describir una
propiedad individual de la posicion/ubicacibn o de la orientacion/direccidon del objeto
correspondiente. Por supuesto, en muchas situaciones, una colocacién o una postura puede
considerarse o representarse con menos componentes, por ejemplo si uno o mas
componentes se consideran fijos o irrelevantes (por ejemplo, si se considera que todos los

objetos estan a la misma altura y tienen una orientacién horizontal, cuatro componentes
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pueden proporcionar una representacién completa de la postura de un objeto). En lo sucesivo,
el término postura se usa para referirse a una posicion y/o una orientacion que se pueden
representar con uno a seis valores (correspondientes al maximo de grados de libertad
posibles).

Muchas aplicaciones de RV se basan en una postura que tiene el maximo de grados de
libertad, es decir, tres grados de libertad de cada una de las posiciones y la orientacion, lo que
da como resultado un total de seis grados de libertad. Por lo tanto, una postura puede ser
representada por un conjunto o un vector de seis valores que representan los seis grados de
libertad y, por lo tanto, un vector de postura puede proporcionar una posicién tridimensional
y/0 una indicacion de direccién tridimensional. Sin embargo, se apreciard que en otras

realizaciones, la postura puede ser representada por menos valores.

Una postura puede ser al menos una de una orientacidén y una posicién. Un valor de postura

puede ser indicativo de al menos uno de los valores de orientacion y de posicién.

Un sistema o una entidad basados en proporcionar el maximo grado de libertad al espectador
suele denominarse de 6 grados de libertad (6 GL). Muchos sistemas y entidades solo
proporcionan una orientacién o posicion, y estos se conocen normalmente como teniendo 3
Grados de Libertad (3 GL).

En algunos sistemas, se puede proporcionar localmente la aplicacién de RV a un espectador,
por ejemplo, por medio de un dispositivo autbnomo que no usa, ni siquiera tiene acceso, a
ningun dato o procesamiento de RV remoto. Por ejemplo, un dispositivo tal como una consola
de juegos puede comprender un almacén para guardar los datos de la escena, una entrada
para recibir/generar la postura del espectador y un procesador para generar las imagenes
correspondientes a partir de los datos de la escena.

En otros sistemas, la aplicacion de RV puede implementarse y ejecutarse a distancia del
espectador. Por ejemplo, un dispositivo local del usuario puede detectar/recibir datos de
movimiento/postura que se transmiten a un dispositivo remoto que procesa los datos para
generar la postura del espectador. El dispositivo remoto puede entonces generar imagenes
de visién adecuadas para la postura del espectador basandose en los datos de la escena que
la describen. Las imagenes de la vision se transmiten entonces al dispositivo local del
espectador donde se presentan. Por ejemplo, el dispositivo remoto puede generar
directamente un flujo de video (normalmente un flujo de video estéreo/3D) que es presentado
16
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directamente por el dispositivo local. Asi, en este ejemplo, el dispositivo local puede no realizar
ningun procesamiento de RV, excepto la transmision de datos de movimiento y la presentacion
de los datos de video recibidos.

En muchos sistemas, la funcionalidad puede estar distribuida entre un dispositivo local y un
dispositivo remoto. Por ejemplo, el dispositivo local puede procesar los datos de entrada y de
los sensores recibidos para generar las posturas del espectador que se transmiten
continuamente al dispositivo de RV remoto. El dispositivo de RV remoto puede entonces
generar las correspondientes imagenes de la vision y transmitirlas al dispositivo local para su
presentaciéon. En otros sistemas, el dispositivo de RV remoto puede no generar directamente
las imagenes de la vision, pero puede seleccionar los datos relevantes de la escena y
transmitirlos al dispositivo local, que puede entonces generar las imagenes de la vision que
se presentan. Por ejemplo, el dispositivo de RV remoto puede identificar el punto de captura
mas cercano y extraer los datos de la escena correspondientes (por ejemplo, imagen esférica
y datos de profundidad del punto de captura) y transmitirlos al dispositivo local. El dispositivo
local puede entonces procesar los datos de la escena recibida para generar las imagenes
para la postura de vision especifica y actual. La postura de la vision correspondera
normalmente a la postura de la cabeza, y las referencias a la postura de la vision pueden

considerarse equivalentes a las referencias a la postura de la cabeza.

En muchas aplicaciones, especialmente para los servicios de difusién, una fuente puede
transmitir datos de la escena en forma de una representacién en imagen (incluido el video) de
la escena que es independiente de la postura del espectador. Por ejemplo, una representacion
en imagen para una Unica esfera de visién para una Unica posicion de captura puede ser
transmitida a una pluralidad de clientes. Los clientes individuales pueden entonces sintetizar
localmente las imagenes de la vision correspondientes a la postura actual del espectador.

Una aplicacion que despierta especial interés es aquella en la que se admite una cantidad
limitada de movimiento, de manera que las vistas presentadas se actualizan para seguir
pequefios movimientos y rotaciones correspondientes a un espectador sustancialmente
estatico que solo realiza pequefios movimientos y rotaciones de la cabeza. Por ejemplo, un
espectador sentado puede girar su cabeza y moverla ligeramente y las vistas/imagenes
presentadas se adaptan para seguir estos cambios de postura. Este enfoque puede
proporcionar una experiencia de video altamente inmersiva. Por ejemplo, un espectador que

vea un evento deportivo puede sentir que esta presente en un punto concreto del estadio.
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Las aplicaciones de libertad limitada de este tipo tienen la ventaja de proporcionar una
experiencia mejorada al tiempo que no requieren una representacion precisa de una escena
desde muchas posiciones diferentes, lo que reduce sustancialmente los requisitos de captura.
Del mismo modo, la cantidad de datos que hay que proporcionar a un renderizador puede
reducirse sustancialmente. De hecho, en muchos escenarios, solo es necesario proporcionar
datos de imagen y, normalmente, de profundidad para un Gnico punto de vision, y a partir de
ellos el renderizador local puede generar las vistas deseadas.

El enfoque puede ser especificamente muy adecuado para aplicaciones en las que los datos
necesitan ser comunicados desde una fuente a un destino a través de un canal de
comunicacion de banda limitada, como por ejemplo para una aplicacion de difusién o de

cliente-servidor.

La Fig. 1 ilustra un ejemplo de sistema de RV en el que un dispositivo cliente de RV 101
remoto se comunica con un servidor de RV 103, por ejemplo, a través de una red 105, tal
como Internet. El servidor 103 puede estar preparado para soportar simultdneamente un
namero potencialmente grande de dispositivos cliente 101.

El servidor de RV 103 puede, por ejemplo, apoyar una experiencia de transmisién
transmitiendo una sefial de imagen que comprende una representacion en imagen en forma
de datos de imagen que pueden ser usados por los dispositivos cliente para sintetizar
localmente imagenes de visién correspondientes a las posturas apropiadas.

En muchas aplicaciones, como la de la Fig.1, puede ser deseable capturar una escena y
generar una representacion en imagen eficiente que pueda incluirse de forma eficiente en una
sefal de imagen. La sefial de imagen puede entonces ser transmitida a varios dispositivos
que pueden sintetizar localmente vistas para otras posturas de vision diferentes a las de la
captura. Para ello, la representacion de la imagen puede incluir normalmente informacién de
profundidad y, por ejemplo, se pueden proporcionar imagenes con profundidad asociada. Por
ejemplo, pueden obtenerse mapas de profundidad usando la captura estereoscédpica en
combinacién con la estimacion de la disparidad o usando sensores de alcance, y estos mapas
de profundidad pueden proporcionarse con las imagenes de intensidad luminosa.

Sin embargo, un problema particular de estos enfoques es que el cambio de la postura de la
vision puede cambiar las caracteristicas de oclusion, lo que hace que los segmentos del fondo
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que no son visibles en una imagen capturada determinada se vuelvan visibles para una

postura de vision diferente.

Para ello, se suele usar un numero relativamente grande de camaras para capturar una
escena. La Fig. 2 muestra un ejemplo de captura mediante un equipo de cdmara circular de
8 vistas. En el ejemplo, las cAmaras estan orientadas hacia el exterior. Como puede verse,
diferentes camaras, y por tanto diferentes imagenes de captura/fuente, pueden tener
visibilidad de diferentes partes de la escena. Por ejemplo, la regién de fondo 1 solo es visible
desde la camara 2. Sin embargo, como también puede observarse, gran parte de la escena
es visible desde varias camaras, por lo que se crea una cantidad significativa de informacion

redundante.

La Fig. 3 muestra un ejemplo de un conjunto lineal de cdmaras. De nuevo, las cdmaras
proporcionan informacion de diferentes partes de la escena, por ejemplo, ¢c1 es la Unica
camara que captura la region 2, ¢3 es la Gnica camara que captura laregién 4, y ¢4 es la Unica
camara que captura la regién 3. Al mismo tiempo, algunas partes de la escena son capturadas
por mas de una de las cdmaras. Por ejemplo, todas las camaras capturan la parte delantera
de los objetos en primer plano fg1 y fg2, pero algunas camaras proporcionan una mejor
captura que otras. La Fig. 3 muestra un ejemplo A para cuatro cdmaras y un ejemplo B para
dos camaras. Como se puede ver, la configuracion de cuatro camaras proporciona una mejor
captura, que incluye la captura de parte de la escena (regién 4 del fondo bg) pero, por
supuesto, también genera una mayor cantidad de datos, incluyendo mas datos redundantes.

Una desventaja de la captura de varias vistas con respecto a una sola vista central es,
obviamente, la mayor cantidad de datos de imagen. Otra desventaja es la gran cantidad de
pixeles generados, es decir, la tasa de pixeles que hay que procesar y que el decodificador
debe producir. Esto también requiere una mayor complejidad y uso de recursos para la

sintesis de vision durante la reproduccion.

A continuacién, se describira un enfoque especifico que usa una representacién en imagen
mas eficiente y menos redundante de las vistas capturadas. Pretende preservar cierta
coherencia espacial y temporal de los datos de la imagen, permitiendo que los codificadores
de video sean méas eficientes. Reduce la tasa de bits, la tasa de pixeles y la complejidad de

la sintesis de visiones en el lugar de reproduccién.
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Esta representacion comprende una pluralidad de imagenes combinadas, cada una de las
cuales se genera a partir de dos 0 mas de las imagenes fuente (que especificamente pueden
ser imagenes 3D capturadas, por ejemplo, representadas como imagen mas mapa de
profundidad) y normalmente solo se considera una parte de cada una de las imagenes fuente.
Las imagenes combinadas pueden proporcionar una referencia para la sintesis de la vision y
proporcionar informacion sustancial de la escena. Las imagenes combinadas pueden ser
generadas para estar sesgadas hacia visiones mas externas de la escena, y especificamente
hacia los bordes de la region de captura. En algunas realizaciones, también se pueden

proporcionar una 0 mas imagenes combinadas centrales.

En muchas realizaciones, cada una de las imagenes combinadas representa vistas desde
diferentes posiciones de visién, es decir, cada imagen puede comprender al menos pixeles
que corresponden a diferentes posturas de visién/captura/anclaje. Especificamente, cada
pixel de una imagen combinada puede representar una postura de rayo correspondiente a un
origen/posicion y una direccidn/orientacion para un rayo desde ese origen/posicion dirigido en
esa direccidon/orientacién y que termina en el punto de la escena/objeto que esta representado
por el valor del pixel para ese pixel. Al menos dos pixeles de una imagen combinada pueden
tener diferentes origenes/posiciones del rayo. Por ejemplo, en algunas realizaciones, los
pixeles de una imagen combinada pueden estar divididos en N grupos en los que todos los
pixeles de un grupo tienen el mismo origen/posicion del rayo, pero éste es diferente para los
grupos individuales. N puede ser dos 0 mas. En algunas realizaciones, N puede ser igual al
nimero maximo de pixeles horizontales en una fila (y/o al nimero de columnas en la imagen
combinada), y de hecho en algunas realizaciones, N puede ser igual al nimero de pixeles, es
decir, todos los pixeles pueden tener un origen/posicion de rayo Unico.

Una postura de rayo para un pixel puede representar un origen/posicién, y/o una
orientacion/direccion para un rayo entre el origen/posicion y el punto de la escena
representado por el pixel. El origen/posicién puede ser especificamente una posicion de visién
para el pixel y la orientacion/direccion puede ser la direccidén de vision para el pixel. Puede
representar efectivamente el rayo de luz que seria capturado en la posicién del rayo desde la
direccidn del rayo para el pixel, y por lo tanto refleja el rayo de la luz que esta representado
por el valor del pixel.

Asi, cada pixel puede representar la escena vista desde una posicion de visiébn en una
direccion de vision. La posicion de la vision y la direccion de la vision definen en consecuencia

un rayo. Cada pixel puede tener un rayo de visién asociado desde la posicidén de la vision para
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el pixel y en la direccion de la vision para el pixel. Cada pixel representa la escena para una
postura de rayo (de visién) que es la postura de un rayo desde un punto de visién/posicion
para el pixel y en una direccion de vision. El pixel puede representar especificamente el punto
de la escena (punto en la escena) en el que el rayo de vision se cruza con un objeto de la
escena (incluyendo el fondo). Un pixel puede representar rayos de la luz desde un punto de
la escena hasta la posicion de la vision y en la direccion de la vision. El rayo de la vision puede
ser un rayo desde la posicion de la vision en la direccién que interseca el punto de la escena.

Ademas, las imagenes combinadas se complementan con segmentos o fragmentos de las
vistas capturadas que han sido identificados como no previstos lo suficientemente bien por
las imagenes combinadas. Por lo tanto, se definen e incluyen un ndmero, normalmente
elevado, de segmentos, normalmente pequefios, para representar especificamente partes
individuales de las imagenes capturadas que pueden proporcionar informacién sobre

elementos de la escena no suficientemente bien representados por las imagenes combinadas.

Una ventaja de esta representacion es que se pueden proporcionar diferentes codificaciones
a las distintas partes de los datos de la imagen que se van a transmitir. Por ejemplo, se puede
aplicar una codificacion y una compresion eficientes y complejas a las imagenes combinadas,
ya que éstas tienden a constituir la mayor parte de la sefal de imagen, mientras que a los
segmentos se les puede aplicar una codificacion menos eficiente. Ademas, las imagenes
combinadas pueden generarse de forma que sean muy adecuadas para una codificacién
eficiente, por ejemplo, generdndolas de forma que sean similares a las imagenes
convencionales, lo que permite usar enfoques de codificacién de imagenes eficientes. Por el
contrario, las propiedades de los segmentos pueden variar mucho mas en funcion de las
caracteristicas especificas de las imagenes y, por lo tanto, pueden resultar mas dificiles de
codificar de forma tan eficiente. Sin embargo, esto no es un problema, ya que los segmentos

tienden a proporcionar muchos menos datos de imagen.

La Fig. 4 ilustra un ejemplo de un aparato para generar una sefial de imagen que incluye una
representacion de una pluralidad de imagenes fuente de la escena a partir de diferentes
posturas de vision de origen (posturas de anclaje) tal como se ha descrito anteriormente. El
aparato también se denominara transmisor de sefiales de imagen 400. El transmisor de
sefales de imagen 400 puede estar comprendido, por ejemplo, en el servidor de RV 103 de
la Fig. 1.
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La Fig. 5 ilustra un ejemplo de un aparato para la representacion de imagenes de visidén
basado en una sefial de imagen recibida que incluye una representacion de una pluralidad de
imagenes de la escena. El aparato puede recibir especificamente la sefial de datos de imagen
generada por el aparato de la Fig. 4 y proceder a procesarla para representar imagenes para
posturas de visién especificas. El aparato de la Fig. 5 también se denominaréa receptor de
sefales de imagen 500. El receptor de sefiales de imagen 500 puede, por ejemplo, estar
incluido en el dispositivo cliente 101 de la Fig. 1.

El transmisor de sefales de imagen 400 comprende un receptor de fuente de imagen 401 que
esta dispuesto para recibir una pluralidad de imagenes fuente de la escena. Las imagenes
fuente pueden representar vistas de la escena desde diferentes posiciones de vision. Las
imagenes fuente pueden ser normalmente imagenes capturadas, por ejemplo, capturadas por
las camaras de un equipo de camaras. Las imagenes fuente pueden comprender, por ejemplo,
imagenes de una fila de camaras de captura equidistantes o de un anillo de cdmaras.

En muchas realizaciones, las imagenes fuente pueden ser imagenes 3D que comprenden
imagenes 2D con informacion de profundidad asociada. Las imagenes 2D pueden ser
especificamente imagenes de vision de la escena desde la correspondiente postura de
captura, y la imagen 2D puede ir acompafiada de una imagen o de un mapa de profundidad
que comprende valores de profundidad para cada uno de los pixeles de la imagen 2D. La
imagen 2D puede ser un mapa de textura. La imagen 2D puede ser una imagen de intensidad

de luz.

Los valores de profundidad pueden ser, por ejemplo, valores de disparidad o valores de
distancia, por ejemplo, indicados por una coordenada z. En algunas realizaciones, unaimagen
fuente puede ser una imagen 3D en forma de mapa de textura con una malla 3D asociada.
En algunas realizaciones, losmapas de textura y las representaciones de malla de este tipo
pueden ser convertidos en representaciones de imagen mas profundidad por el receptor de la
imagen fuente antes de su posterior procesamiento por el transmisor de la sefial de imagen
400.

El receptor de imagenes fuente 401 recibe, por consiguiente, una pluralidad de imagenes
fuente que caracterizan y representan la escena desde diferentes posturas de visién de
origen. Este conjunto de imagenes fuente permitira generar imagenes de visién para otras
posturas usando algoritmos tal como el de desplazamiento de visién, como es conocido para

el experto. En consecuencia, el transmisor de sefales de imagen 400 esta dispuesto para
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generar una sefal de imagen que comprende datos de imagen para las imagenes fuente y
transmitir estos datos a un dispositivo remoto para su representacion local. Sin embargo, la
transmisién directa de todas las imagenes fuente requerird una velocidad de datos inviable y
comprendera una gran cantidad de informacion redundante. El transmisor de sefales de
imagen 400 esta preparado para reducir la velocidad de datos usando una representacion en

imagen como la descrita anteriormente.

En concreto, el receptor de la fuente de entrada 401 estd acoplado a un generador de
imagenes combinadas 403 que esta dispuesto para generar una pluralidad de imagenes
combinadas. Las imagenes combinadas comprenden informacién derivada de una pluralidad
de imagenes fuente. El enfoque exacto para derivar las imagenes combinadas puede ser
distinto entre las diferentes realizaciones, y los ejemplos especificos se describirdn con mas
detalle mas adelante. En algunas realizaciones, una imagen combinada puede generarse
mediante la seleccion de pixeles de diferentes imagenes fuente. En otras realizaciones, las
imagenes combinadas pueden generar alternativa o adicionalmente una o mas de las

imagenes combinadas mediante la sintesis de vision de las imagenes fuente.

Sin embargo, mientras que cada imagen combinada incluye una contribucion de al menos
dos, y a menudo mas, de las imagenes fuente, normalmente solo se considera una parte de
las imagenes fuente individuales para cada imagen combinada. De este modo, para cada
imagen fuente usada para generar una determinada imagen combinada, hay algunos pixeles
que se excluyen/descartan. Por consiguiente, los valores de los pixeles generados para la
imagen combinada especifica no dependen de los valores de estos pixeles.

Las imagenes combinadas pueden generarse de manera que cada imagen no represente
simplemente una vista/captura/posicion de anclaje, sino que represente dos o mas
vistas/capturas/posiciones de anclaje. En concreto, el origen del rayo/la posicion de al menos
algunos pixeles en una imagen combinada sera diferente y, por lo tanto, una imagen

combinada puede representar una vista de la escena desde diferentes direcciones.

El generador de imagenes combinadas 403 puede, en consecuencia, estar dispuesto para
generar una pluralidad de imagenes combinadas a partir de las imagenes fuente, donde cada
imagen combinada se deriva de un conjunto de al menos dos imagenes fuente, y donde
normalmente la derivacion de una primera imagen combinada incluye solo una parte de cada

una de estas al menos dos imagenes fuente. Ademas, cada pixel de una imagen combinada
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dada representa la escena para una postura de rayo y las posturas de rayo para cada imagen
combinada pueden comprender al menos dos posiciones diferentes.

El generador de imagenes combinadas 403 esta acoplado a un evaluador 405 que recibe las
imagenes combinadas y las imagenes fuente. El evaluador 405 esta preparado para
determinar las medidas de calidad de la prediccidn para los elementos de las imagenes fuente.
Un elemento puede ser un pixel individual y el evaluador 405 puede estar dispuesto para
determinar una medida de calidad de prediccién para cada pixel de cada imagen fuente. En
otras realizaciones, los elementos pueden comprender una pluralidad de pixeles y cada
elemento puede ser un grupo de pixeles. Por ejemplo, una medida de la calidad de prediccion
de puede determinar para bloques, por ejemplo, de 4x4 o 16x16 bloques de pixeles. Esto
puede reducir la granularidad de los segmentos o de los fragmentos que se determinan, pero
puede reducir sustancialmente la complejidad de procesamiento y el uso de recursos.

La medida de calidad de la prediccién para un elemento dado se genera para ser indicativa
de una diferencia entre los valores de los pixeles en la primera imagen fuente para los pixeles
en el elemento y los valores de los pixeles predichos para los pixeles en el elemento. De este
modo, un elemento puede estar formado por uno 0 mas pixeles y la medida de calidad de la
prediccién para el elemento puede ser indicativa de la diferencia entre los valores de los
pixeles para esos pixeles en la imagen fuente original y los valores de los pixeles que

resultarian de una prediccion de las imagenes combinadas.

Se apreciara que se pueden usar diferentes enfoques para determinar las medidas de calidad
de la prediccion en diferentes realizaciones. Especificamente, en muchas realizaciones, el
evaluador 405 puede proceder a realizar una prediccion de cada una de las imagenes fuente
a partir de las imagenes combinadas. A continuacion, para cada imagen individual y cada
pixel individual, se puede determinar la diferencia entre el valor del pixel original y el valor del
pixel predicho. Se apreciar4 que se puede usar cualquier medida de diferencia adecuada,
como por ejemplo una simple diferencia absoluta, una diferencia de raiz cuadrada de la suma
aplicada a los componentes del valor de los pixeles de, por ejemplo, multiples canales de
color, etc.

Una prediccion de este tipo puede emular la sintesis de prediccidn/vista que puede realizar el
receptor de la sefal de imagen 500 para generar vistas para las posturas de visién de las
imagenes fuente. Las medidas de calidad de la prediccién reflejan, por lo tanto, lo bien que un
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receptor de las imagenes combinadas puede ser capaz de generar las imagenes fuente

originales basandose Unicamente en las imagenes combinadas.

Una imagen predicha para una imagen fuente de las imagenes combinadas puede ser una
imagen para la postura de la vision de la imagen fuente generada por la sintesis de la vision
de las imagenes combinadas. La sintesis de la vision incluye normalmente un cambio de
postura de la vision, y normalmente un cambio de posicién de la vision. La sintesis de la vision

puede ser una sintesis de la imagen de desplazamiento de la vision.

Una prediccion de una primera imagen a partir de una segunda imagen puede ser
especificamente una sintesis de vision de una imagen en la postura de vision de la primera
imagen basada en la segunda imagen (y en la postura de vision de ésta). Por lo tanto, una
operacién de prediccién para predecir una primera imagen a partir de una segunda imagen
puede ser un desplazamiento de la postura de vision de la segunda imagen desde la postura
de vision asociada a ésta a la postura de vision de la imagen del pufio.

Se apreciara que se pueden usar diferentes procedimientos y algoritmos para la sintesis y la
prediccién de vision en diferentes realizaciones. En muchas realizaciones, se puede usar un
algoritmo de sintesis y prediccion de visién que toma como entrada una postura de visiéon de
sintesis para la que se va a generar la imagen sintetizada, y una pluralidad de imagenes de
entrada, cada una de las cuales estd asociada a una postura de vision diferente. El algoritmo
de sintesis de la vision puede entonces generar la imagen sintetizada para esta postura de la
vision basandose en las imagenes de entrada que pueden incluir normalmente tanto un mapa

de textura como la profundidad.

Se conocen varios algoritmos de este tipo, y se puede usar cualquier algoritmo adecuado sin
desviarse de la invencién. Como ejemplo de este enfoque, se pueden generar primero
imagenes intermedias de sintesis y prediccion para cada imagen de entrada. Esto puede
lograrse, por ejemplo, generando primero una malla para la imagen de entrada basada en el
mapa de profundidad de la imagen. A continuacion, la malla se puede deformar/desplazar
desde la postura de la vision de la imagen de entrada hasta la postura de la vision de sintesis
basdndose en calculos geométricos. Los vértices de la malla resultante pueden proyectarse
en la imagen intermedia de sintesis/ prediccion y el mapa de textura puede superponerse a
esta imagen. Este proceso puede implementarse, por ejemplo, usando el procesamiento de
vértices y los sombreadores de fragmentos conocidos, por ejemplo, en las canalizaciones

graficas estandar.
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De este modo, para cada una de las imagenes de entrada se puede generar una imagen
intermedia de sintesis/prevision (en adelante, solo imagen intermedia de prediccion) para la
postura de la vision de sintesis.

Las imagenes de prediccidn intermedias pueden entonces combinarse entre si, por ejemplo,
mediante una combinacién/suma ponderada o mediante una combinacién de seleccion. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, cada pixel de la imagen de sintesis/prediccion para la
postura de la vision de sintesis puede generarse seleccionando el pixel de la imagen de
prediccion intermedia que esté mas adelantado, o el pixel puede generarse mediante una
suma ponderada del valor del pixel correspondiente para todas las imagenes de prediccién
intermedias, donde el peso para una imagen de prediccion intermedia dada depende de la
profundidad determinada para ese pixel. La operacién de combinacién también se conoce

como operacién de mezcla.

En algunas realizaciones, las medidas de calidad de la prediccion pueden llevarse a cabo sin
realizar una prediccion completa, sino que se puede usar una medida indirecta de la calidad
de la prediccién.

La medida de calidad de la prediccion, por ejemplo, se puede determinar indirectamente
evaluando un parametro del proceso implicado en el cambio de visién. Por ejemplo, la
cantidad de distorsibn geométrica (estiramiento) que se produce en una primitiva
(normalmente un tridngulo) al realizar el cambio de postura de la vision. Cuanto mayor sea la
distorsion geométrica, menor sera la medida de calidad de la prediccion para cualquier pixel
representado por esta primitiva.

El evaluador 405 puede asi determinar las medidas de calidad de la prediccién para los
elementos de la pluralidad de imagenes fuente, donde una medida de calidad de la prediccion
para un elemento de una primera imagen fuente es indicativa de una diferencia entre los
valores de pixeles predichos para los pixeles en el elemento predicho desde la pluralidad de
imagenes combinadas y los valores de pixeles en la primera imagen fuente para los pixeles

en el elemento.

El evaluador 405 esta acoplado a un determinador 407 que esta dispuesto para determinar

segmentos de las imagenes fuente que comprenden elementos para los que la medida de

calidad de la prediccion es indicativa de que la diferencia esta por encima de un umbral/la
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medida de calidad de la prediccion es indicativa de que la calidad de la prediccion esta por
debajo de un umbral.

Los segmentos pueden corresponder a elementos inducibles determinados por el evaluador
405 y para los cuales la medida de calidad de la prediccidén esta por debajo de un umbral de
calidad. Sin embargo, en muchas realizaciones, el determinador 407 puede estar dispuesto
para generar segmentos agrupando dichos elementos, y de hecho la agrupacion puede incluir
también algunos elementos para los que la medida de calidad de la prediccion esta por encima
del umbral.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el determinador 407 puede estar dispuesto para
generar segmentos agrupando todos los elementos adyacentes que tienen una medida de
calidad de prediccion por debajo de un umbral de calidad (en adelante, medidas de calidad
de prediccion bajas y elementos de baja calidad, respectivamente).

En otras realizaciones, el determinador 407 puedeestar dispuesto, por ejemplo, para ajustar
segmentos de un tamafio y una forma determinados a las imagenes, de tal manera que

incluyan el mayor nimero posible de elementos de baja calidad.

En consecuencia, el determinador 407 genera un conjunto de segmentos que incluyen los
elementos de baja calidad y que, por lo tanto, no pueden predecirse con suficiente precision
a partir de las imagenes combinadas. Normalmente, los segmentos corresponderan a una
proporcion baja de las imagenes fuente y, por tanto, a una cantidad relativamente pequefia
de datos de imagen y de pixeles.

El determinador 407 y el generador de imagenes combinadas 403 estan acoplados a un
generador de sefiales de imagen 409 que recibe las imagenes combinadas y los segmentos.
El generador de sefiales de imagen 409 esta dispuesto para generar una sefial de imagen
que comprende datos de imagen que representan las imagenes combinadas y datos de

imagen que representan los segmentos.

El generador de sefales de imagen 409 puede codificar especificamente las imagenes
combinadas y los segmentos y puede hacerlo especificamente de forma diferente y usar
diferentes algoritmos y estandares de codificacion para las imagenes combinadas y para los
segmentos.
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Normalmente, las imagenes combinadas se codifican usando algoritmos y estandares de
codificacién de imagenes altamente eficientes, o algoritmos y estandares de codificaciéon de

video altamente eficientes si las imagenes son fotogramas de una sefial de video.

La codificacion de los segmentos puede ser normalmente menos eficiente. Por ejemplo, los
segmentos pueden combinarse en imagenes de segmentos en las que cada imagen puede
comprender segmentos de una pluralidad de imagenes fuente. Estas imagenes de segmentos
combinadas pueden codificarse usando un algoritmo estandar de codificacion de imagenes o
de video. Sin embargo, debido a la naturaleza mixta y parcial de tales imagenes de segmento
combinadas, la codificacion es normalmente menos eficiente que para las imagenes

completas normales.

Como otro ejemplo, debido a la naturaleza dispersa de los segmentos, éstos pueden no ser
almacenados en cuadros/imagenes completos. En algunas realizaciones, los segmentos
pueden representarse, por ejemplo, como mallas en el espacio 3D usando VRML (Virtual
Reality Modeling Language).

Los datos de laimagen de los segmentos pueden ir acompafiados normalmente de metadatos
indicativos del origen de los segmentos, como por ejemplo las coordenadas de la imagen
original y el origen de la cAmara/imagen fuente.

La sefial de imagen se transmite en este ejemplo al receptor de sefial de imagen 500 que
forma parte del dispositivo cliente de RV 101. El receptor de sefial de imagen 500 comprende
un receptor de sefial de imagen 501 que recibe la sefial de imagen del transmisor de sefial de
imagen 400. El receptor de sefial de imagen 501 esta dispuesto para decodificar la sefial de
imagen recibida para recuperar las imagenes combinadas y los segmentos.

El receptor de la sefial de imagen 501 esta acoplado a un procesador de imagenes 503 que
esta dispuesto para procesar la sefial de imagen, y especificamente las imagenes combinadas
y los segmentos.

En muchas realizaciones, el procesador de imagenes 503 puede estar dispuesto para

sintetizar imagenes de visién para diferentes posturas de vision basadas en las imagenes y
los segmentos combinados.
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En algunas realizaciones, el procesador de imagenes 503 puede proceder a sintetizar primero
las imagenes fuente. Las partes de los mensajes fuente sintetizados para los que se incluye
un segmento en la sefal de imagen pueden entonces sustituirse por los datos de imagen de
los segmentos proporcionados. Las imagenes fuente resultantes pueden usarse entonces

para la sintesis de imagenes convencional.

En otras realizaciones, las imagenes y los segmentos combinados pueden usarse

directamente sin recuperar primero las imagenes fuente.

Se apreciara que el transmisor de la sefial de imagen 400 y el receptor de la sefal de imagen
500 comprenden la funcionalidad necesaria para comunicar la sefial de imagen, incluyendo la
funcionalidad para codificar, modular, transmitir, recibir, etc. la sefial de imagen. Se apreciara
que dicha funcionalidad dependera de las preferencias y requisitos de la realizacién individual
y que dichas técnicas seran conocidas por el experto en la materia y, por lo tanto, en aras de
la claridad y de la brevedad, no se trataran mas en el presente documento.

Se pueden usar diferentes enfoques para generar las imagenes combinadas en diferentes

realizaciones.

En algunas realizaciones, el generador de imagenes combinadas 403 puede estar dispuesto
para generar las imagenes combinadas mediante la seleccién de pixeles de las imagenes
fuente. Por ejemplo, para cada pixel de una imagen combinada, el generador de imagenes
combinadas 403 puede seleccionar un pixel de una de las imagenes fuente.

Un mapa de imagen y/o de profundidad comprende pixeles que tienen valores que pueden
considerarse que representan la correspondiente propiedad de la imagen
(intensidad/intensidad de luz o profundidad) de la escena a lo largo de un rayo que tiene una
direccién de rayo (orientacién) desde un origen de rayo (posicién). El origen del rayo es
normalmente la postura de visién de la imagen, pero en algunas representaciones puede
variar sobre una base de pixeles (como, por ejemplo, en el caso de la estereoscopia
omnidireccional, donde se puede considerar que la imagen como tal tiene una postura de
vision correspondiente al centro del circulo de estereoscopia omnidireccional, pero cada pixel
tiene una postura de vision individual correspondiente a la posicién en el circulo de
estereoscopia omnidireccional). La direccion del rayo puede variar en funcién del pixel,
especialmente en el caso de las imagenes en las que todos los pixeles tienen el mismo origen
del rayo (es decir, hay una Unica postura de visidbn comun de la imagen). El origen y/o la
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direccién del rayo también suelen denominarse postura de rayo o postura de proyeccion de

rayo.

De este modo, cada pixel esta vinculado a una posicion que es el origen de un rayo/linea
recta. Ademas, cada pixel esta vinculado a una direccidén que es la direccién del rayo/linea
recta desde el origen. Por consiguiente, cada pixel esta vinculado a un rayo/linea recta que
esta definido por una posicidn/origen y una direccion desde esta posicion/origen. El valor del
pixel viene dado por la propiedad apropiada para la escena en la primera interseccién del rayo
para el pixel y un objeto de la escena (incluyendo un fondo). Por lo tanto, el valor del pixel
representa una propiedad de la escena a lo largo de un rayo/linea recta que se origina en una
posicién de origen del rayo y que tiene una direccion de rayo asociada al pixel. El valor del
pixel representa una propiedad de la escena a lo largo de un rayo que tiene la posicion del

rayo del pixel.

Por lo tanto, para un primer pixel dado en la imagen combinada que se esta generando, el
generador de imagenes combinadas 403 puede determinar los pixeles correspondientes en
las imagenes fuente como pixeles que representan la misma direccion del rayo. Los pixeles
correspondientes pueden ser pixeles que representan la misma direccion del rayo pero que
pueden tener posiciones diferentes ya que las imagenes fuente pueden corresponder a
posiciones diferentes.

Asi, en principio, para un pixel dado de la imagen combinada, el generador de imagenes
combinadas 403 puede determinar una direccion de rayo y, a continuacion, determinar todos
los pixeles de las imagenes fuente que tienen las mismas (dentro de un requisito de similitud
dado) direcciones de rayo y considerarlas como pixeles correspondientes. De este modo, los
pixeles correspondientes tendran normalmente la misma direccion de rayo pero diferentes

posiciones/origen de rayo.

Las vistas de las diferentes imagenes de postura de la vision de origen pueden, por ejemplo,
remuestrearse de forma que las coordenadas de la imagen correspondientes tengan las
direcciones de rayo correspondientes. Por ejemplo, cuando las vistas de origen se
representan en un formato de proyeccion equirectangular parcial, se remuestrean a una
version completa de 360°/180°. Por ejemplo, se puede definir una esfera de vision que rodee
toda la configuracidén de la vision fuente. Esta esfera de vision puede dividirse en pixeles y
cada pixel tiene una direccién de rayo. Para una imagen fuente determinada, cada pixel puede

ser remuestreado a la representacion de la esfera de visibn mediante el valor del pixel de la
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esfera de visién para una direccidén de rayo determinada que se establece en el valor del pixel

de la vision de origen que tiene la misma direccion de rayo.

El remuestreo de las imagenes fuente en una representacién de la superficie de la esfera de
vision completa suele dar como resultado N imagenes parcialmente llenas, ya que las
imagenes individuales suelen tener puertos de visidn limitados y N es el nimero de imagenes
fuente. Sin embargo, los puertos de visidén tienden a superponerse y, en consecuencia, el
conjunto de representaciones de la superficie de la esfera de visién tiende a proporcionar
multiples valores de pixeles para cualquier direccion dada.

El generador de imagenes combinadas 403 puede ahora proceder a generar al menos una,
pero normalmente una pluralidad de imagenes combinadas seleccionando entre los pixeles

correspondientes.

En concreto, se puede generar una primera imagen combinada para cubrir una parte de la
escena. Por ejemplo, se puede generar una imagen combinada que tenga un tamario
predeterminado para cubrir una determinada &rea de pixeles en las representaciones de la
esfera de visién, describiendo asi esta seccion de la escena. En algunas realizaciones, cada
una de las imagenes combinadas puede cubrir toda la escena e incluir toda la superficie de la

esfera de vision.

Para cada pixel en la primera imagen combinada, el generador de imagenes combinadas 403
puede ahora considerar los pixeles correspondientes en las representaciones de la esfera de
vision y proceder a seleccionar uno de los pixeles. El generador de imagenes combinadas
403 puede generar especificamente la primera imagen combinada seleccionando el valor de
pixel para la imagen combinada como el valor de pixel para el pixel correspondiente en la
imagen fuente de vision para la cual el pixel correspondiente representa un rayo que tiene la
mayor distancia desde el punto central en una primera direccion a lo largo de un primer eje

perpendicular a una direccion de rayo para el pixel correspondiente.

La distancia desde el punto central a una direccién de rayo puede determinarse como la
distancia entre los rayos del punto central y el pixel correspondiente para ese pixel de la

imagen combinada.

La seleccion puede ejemplificarse en la Fig. 6, que se basa en el ejemplo de una configuracién
de postura de vision de origen circular que tiene un punto central C.
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En este ejemplo, se considera la determinacién de un pixel de una imagen combinada que
tiene una direccién de rayo rc. Las camaras/vistas de origen 1-4 capturan esta direccion y, por
lo tanto, existen cuatro pixeles correspondientes. Cada uno de estos pixeles correspondientes
representa una postura diferente y, en consecuencia, representan rayos que se originan en
diferentes posiciones, tal como se muestra. En consecuencia, existe una distancia de
desplazamiento p1-p4 entre los rayos y el rayo de la imagen combinada rc, correspondiente
a la distancia entre el punto central C y los rayos cuando éstos se extienden hacia atras (para
cruzar el eje 601).

La Fig. 6 también muestra una direccion/eje 601 perpendicular al rayo rc. Para una primera
imagen combinada, el generador de imagenes combinadas 403 puede ahora seleccionar el
pixel correspondiente para el cual la distancia del rayo en esta direccidén es la mayor. Por lo
tanto, en este caso, el valor del pixel de la imagen combinada se seleccionard como el valor

del pixel para la camara/vista 1, ya que p1 es la mayor distancia en esta direccion.

El generador de imagenes combinadas 403 puede proceder normalmente a determinar una
segunda imagen combinada realizando la misma operacion pero seleccionando los pixeles
correspondientes que tengan la mayor distancia en la direccion opuesta (podria considerarse
que la generacién de la primera y segunda imagenes combinadas puede ser mediante la
seleccion de la mayor distancia positiva y negativa respectivamente con respecto a la primera
direccidn si la distancia se mide como positiva cuando esta en la misma direccién que el eje
y negativa cuando esta en la otra direccion). Por lo tanto, en este caso, el generador de
imagenes combinadas 403 seleccionara el valor de los pixeles de la imagen combinada como
el valor de los pixeles de la camara/vista 4, ya que p4 es la mayor distancia en esta direccién.

En muchas realizaciones, el generador de imagen combinada 403 puede proceder ademas a
generar una tercera imagen combinada realizando la misma operacién pero seleccionando
los pixeles correspondientes que tengan la menor distancia en cualquier direccién (la menor
distancia absoluta). Por lo tanto, en este caso, el generador de imagenes combinadas 403
seleccionara el valor del pixel de la imagen combinada como el valor del pixel de la
camara/vista 3, ya que p3 es la distancia mas pequefia.

De este modo, el generador de imagenes combinadas 403 puede generar tres imagenes

combinadas para la misma parte de la escena (y posiblemente para toda la escena). Una de

las imagenes correspondera a una seleccién de pixeles que proporcionan la vista mas lateral
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de la escena desde una direccién, otra que representa la vista mas lateral de la escena desde
la direccion opuesta y otra que representa la vista mas central de la escena. Esto puede
ilustrarse con la Fig. 7, que muestra las direcciones de visién seleccionadas de cada
vista/camara para, respectivamente, la imagen combinada central y las dos imagenes

combinadas laterales.

Las imagenes resultantes proporcionan asi una representacion muy eficiente de la escena,
con una imagen combinada que suele proporcionar la mejor representacion de los objetos en

primer plano y las otras dos que se combinan para proporcionar datos centrados en el fondo.

En algunas realizaciones, el generador de imagenes combinadas 403 puede estar dispuesto
para generar ademas una o mas imagenes combinadas seleccionando los pixeles
correspondientes segun una direccidn de eje que es perpendicular a la direccién de rayo, pero
que es diferente de la direccidén de eje usada anteriormente. Este enfoque puede ser adecuado
para configuraciones de vision de origen no planas (es decir, configuraciones
tridimensionales). Por ejemplo, para una configuracion de postura de la vision fuente esférica,
pueden considerarse mas de dos planos. Por ejemplo, se puede considerar un plano a 0, 60
y 120 grados, o dos planos ortogonales (por ejemplo, planos izquierda-derecha y arriba-
abajo).

En algunas realizaciones, las imagenes combinadas pueden generarse mediante la
sintesis/prevision de visién a partir de las imagenes fuente. El generador de imagenes 403
puede generar especificamente imagenes combinadas que representen vistas de la escena
desde diferentes posiciones de vision, y especificamente desde posiciones de vision distintas
de las de las imagenes fuente. Ademas, a diferencia de la sintesis de imagenes convencional,
una imagen combinada no se genera para representar la vista de la escena desde una Unica
posicién de vision/captura, sino que puede representar la escena desde diferentes posiciones
de visién incluso dentro de la misma imagen combinada. Por lo tanto, una imagen combinada
puede generarse generando valores de pixeles para los pixeles de la imagen combinada
mediante la sintesis/previsién de la vision a partir de las imagenes fuente, pero con los valores

de los pixeles representando diferentes posiciones de la vision.

Especificamente, para un pixel dado en la imagen combinada, se puede realizar la
sintesis/prediccion de la vision para determinar el valor del pixel correspondiente a la postura
de rayo especifica para ese pixel. Esto puede repetirse para todos los pixeles de la imagen
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combinada, pero con al menos algunos de los pixeles que tienen posturas de rayo con
diferentes posiciones.

Por ejemplo, una sola imagen combinada puede proporcionar una representacién de 360° de
la escena correspondiente, por ejemplo, a una superficie de una esfera de vision que rodea
toda la configuracion de la vision de origen. Sin embargo, las vistas de diferentes partes de la
escena pueden representarse desde diferentes posiciones dentro de la misma imagen
combinada. La Fig. 8 ilustra un ejemplo en el que la imagen combinada comprende pixeles
que representan dos posiciones de rayo diferentes (y, por tanto, posiciones de visién de
pixeles), a saber, un primer origen de rayo 801 que se usa para los pixeles que representan
un hemisferio y un segundo origen de rayo 803 que representa el otro hemisferio. Para cada
una de estas posiciones/origen de rayo, los pixeles estan provistos de diferentes direcciones
de rayo como se muestra en las flechas. En el ejemplo especifico, la configuracion de la vision
de origen comprende ocho vistas de origen (1-8) en una disposicion circular. Cada vista de
camara solo proporciona una vista parcial, por ejemplo una vista de 90°, pero con una
superposicion entre las vistas. Para un pixel dado en la imagen combinada, puede haber una
postura de rayo asociada, y el valor del pixel para esta postura de rayo puede determinarse
mediante la sintesis/prevision de la vision a partir de las vistas de origen.

En principio, cada pixel de la imagen combinada puede sintetizarse individualmente, pero en
muchas realizaciones se realiza una sintesis combinada para una pluralidad de pixeles. Por
ejemplo, puede sintetizarse una Unica imagen de 180° para la primera posicion 801 a partir
de las imagenes fuente de la vision (por ejemplo, usando las posiciones 2, 1, 8,7,6,5,4) y
puede sintetizarse una Unica imagen de 180° para la segunda posicion 803 a partir de las
imagenes fuente de la vision (por ejemplo, usando las posiciones 6, 5, 4, 3, 2, 1, 8). La imagen
combinada puede generarse entonces combinando estas imagenes. Si las imagenes
sintetizadas por separado se superponen, se puede usar la combinacion o la mezcla para
generar la imagen combinada. Alternativamente, las partes superpuestas de las imagenes
combinadas pueden ser silenciadas, por ejemplo, asignando un color reservado o un valor de

profundidad. De este modo, se aumenta la eficacia de la codificacion de video.

En muchas realizaciones, una o mas de las imagenes combinadas pueden generarse para

representar la escena desde un punto de visidon que proporcione una mirada mas lateral a la

escena. Por ejemplo, en la Fig. 8, el centro del circulo de la vision corresponde al punto central

de las posturas de la vision de origen y al centro de las posiciones de los origenes de rayo

para la imagen combinada. Sin embargo, las direcciones de rayo para un determinado origen
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de rayo 801, 803 no estan en una direccién predominantemente radial, sino que proporcionan
una vista lateral de la escena. Especificamente, en el ejemplo, tanto el primer origen de rayo
801 como el segundo origen 803 proporcionan vistas en direccion a la izquierda, es decir, las
direcciones de rayo para ambos estan a la izquierda cuando se mira el origen de rayo 801,
803 desde el punto central.

El generador de imagenes 403 puede proceder a generar una segunda imagen combinada
que represente una vista diferente de la escena, y especificamente puede a menudo generar
ventajosamente una segunda vista de la escena que sea complementaria a la primera vista
pero que mire en la direccion opuesta. Por ejemplo, el generador de imagenes 403 puede
generar una segunda imagen combinada que utilice los mismos origenes de rayo pero en la
que las direcciones de rayo estén en la direccion opuesta. Por ejemplo, el generador de
imagenes 403 puede generar una segunda imagen combinada correspondiente a la
configuracion de la Fig. 9.

Las dos imagenes pueden proporcionar una representacion muy ventajosa y complementaria
de la escena, y pueden proporcionar normalmente una representacion mejorada de las partes

del fondo de la escena.

En muchas realizaciones, la imagen combinada también puede incluir una 0 mas imagenes
que se generan para proporcionar una vista mas frontal, como por ejemplo una
correspondiente a la configuracion de la Fig. 10. Este ejemplo puede proporcionar en muchas
realizaciones una representacion mejorada de la parte frontal de los objetos en primer plano.

Se apreciara que se pueden usar diferentes configuraciones de origen de rayo en diferentes
realizaciones y que especificamente se pueden usar mas origenes. Por ejemplo. Las Figs. 11
y 12 muestran ejemplos de dos configuraciones complementarias para generar imagenes
combinadas de aspecto lateral en las que los origenes de rayo se distribuyen en una curva
(especificamente un circulo) que en este caso rodea la configuracion de la vision fuente (a
menudo dicha curva se seleccionaria para ajustarse a la configuracion de la postura de la
vision fuente). Las figuras solo muestran los origenes y las posturas para una parte del
circulo/curva y se apreciard que en muchas realizaciones se generara una vista esférica

completa o de 360°.

La Fig. 7 puede considerarse que ilustra otra configuracién a modo de ejemplo en la que se

generan tres imagenes combinadas basadas en ocho posiciones de rayo en un circulo
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alrededor de un punto central. Para la primera imagen combinada, se seleccionan las
direcciones alrededor de un circulo radial, para la segunda imagen se seleccionan las
direcciones de rayo alrededor de un angulo de 90° a la derecha, y para la tercera imagen se
seleccionan las direcciones de rayo alrededor de un angulo de 90° a la izquierda. Esta
combinacién de imagenes combinadas puede proporcionar una representacién combinada

altamente eficiente de una escena.

En algunas realizaciones, el generador de imagenes 403 puede estar dispuesto para generar
valores de pixeles para las imagenes combinadas para posturas de rayo especificas mediante
la sintesis de vision de las imagenes fuente. Las posturas de rayo pueden seleccionarse de
forma diferente para las distintas imagenes combinadas.

Especificamente, en muchas realizaciones, las posturas de rayo para una imagen pueden ser
seleccionadas para proporcionar una vista lateral de la escena desde el origen de rayo, y las
posturas de rayo de otra imagen pueden ser seleccionadas para proporcionar una vista lateral

complementaria.

Especificamente, para una primera imagen combinada, las posturas de rayo pueden ser tales
que un producto de puntos entre un vector vertical y los vectores del producto cruzado de los
pixeles sea no negativo para al menos el 90 % (a veces el 95 % o incluso todos) de los pixeles
de la primera imagen combinada. El vector de producto cruzado de pixeles para un pixel se
determina como un producto cruzado entre una direccién de rayo para un pixel y un vector
desde un punto central para las diferentes posturas de vision fuente hasta una posicion de
rayo para el pixel.

El punto central para las posturas de la vision de origen puede generarse como una posicién
media o promedio para las posturas de la vision de origen. Por ejemplo, cada coordenada (por
ejemplo, x, y, z) puede ser promediada individualmente y la coordenada promedio resultante
puede ser el punto central. Hay que tener en cuenta que el punto central de una configuracién
no esta (necesariamente) en el centro del circulo/esfera mas pequefio que comprende las

posturas de la vision de origen.

El vector desde el punto central hasta el origen del rayo para un pixel dado es, por tanto, un

vector en el espacio de la escena que define una distancia y una direccion desde el punto

central hasta la posicién de la vision para ese pixel. La direccion del rayo puede ser

representada por cualquier vector que tenga la misma direccion, es decir, puede ser un vector
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desde el origen del rayo hacia el punto de la escena representado por el pixel (y por lo tanto
también puede ser un vector en el espacio de la escena).

El producto cruzado entre estos dos vectores sera perpendicular a ambos. Para un plano
horizontal (en el sistema de coordenadas de la escena), una direccién de rayo hacia la
izquierda (vista desde el punto central) dara como resultado un vector de producto cruzado
que tiene un componente hacia arriba, es decir, que tiene un componente z positivo en un
sistema de coordenadas de la escena x,y,z donde z indica la altura. El vector producto cruzado
sera hacia arriba para cualquier vista hacia la izquierda, independientemente del origen del
rayo, por ejemplo, sera hacia arriba para todos los pixeles/posiciones del rayo de la Fig. 8.

Por el contrario, para una vista hacia la derecha, el vector del producto cruzado sera hacia
abajo para todas las posturas de rayo, por ejemplo, para todos los pixeles/posiciones de rayo
de la Fig. 9 resultara una coordenada z negativa.

El producto de puntos entre un vector vertical en el espacio de la escena y todos los vectores
que tengan una coordenada z positiva sera el mismo, concretamente sera positivo para un
vector vertical que apunte hacia arriba y negativo para un vector vertical que apunte hacia
abajo. A la inversa, para una coordenada z negativa, el producto de puntos sera negativo para
un vector vertical que apunta hacia arriba y positivo para un vector vertical que apunta hacia
abajo. En consecuencia, el producto de puntos tendra el mismo signo para las posturas de
rayo hacia la derecha y el signo opuesto para todas las posturas de rayo hacia la izquierda.

En algunos escenarios, puede resultar un vector nulo o un producto de puntos (por ejemplo,
para puntos polares en un circulo de vision) y para tales posturas de rayo, el signo no sera
diferente de las vistas a la izquierda o a la derecha.

Se apreciara que las consideraciones anteriores también se aplican, mutatis mutandis, a una
representacion tridimensional, como, por ejemplo, cuando los origenes de rayo se sitian en

una esfera.

De este modo, en algunas realizaciones, al menos el 90 %, y en algunas realizaciones al
menos el 95 % o incluso todos los pixeles de una imagen combinada dan como resultado un
producto de puntos que no tiene signos diferentes, es decir, al menos ese nimero de pixeles

tendra una vista lateral hacia el mismo lado.
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En algunas realizaciones, se pueden generar las imagenes combinadas para que tengan
bandas de guarda o, por ejemplo, algunos pixeles de borde especificos pueden tener
circunstancias concretas para las que el producto de puntos puede no cumplir el requisito. Sin
embargo, para la gran mayoria de los pixeles, el requisito se cumple, y los pixeles
proporcionan las correspondientes vistas laterales.

Ademads, en muchas realizaciones, al menos dos imagenes combinadas cumplen estos
requisitos pero con los signos de los productos de puntos opuestos. Asi, para una imagen
combinada, al menos el 90 % de los pixeles puede representar una vista a la derecha y para
otra imagen combinada al menos el 90 % de los pixeles puede representar una vista a la
izquierda.

Las imagenes combinadas pueden generarse para posturas que proporcionan una vista
particularmente ventajosa de la escena. Los inventores se han dado cuenta de que, en
muchos escenarios, puede ser particularmente ventajoso generar imagenes combinadas para
posturas de visién que den como resultado una vista mas lateral de la parte principal de la
escena, y ademas que para una configuracién dada de las vistas de origen, puede ser
ventajoso generar al menos algunas vistas que estén cerca de las posiciones extremas de la

configuracion en lugar de cerca del centro de la configuracion.

Por lo tanto, en muchas realizaciones, al menos una, y normalmente al menos dos, de las
imagenes combinadas se generan para posturas de rayo que estan préximas al borde de una

region correspondiente a la configuracion de la vision de origen.

La region puede ser especificamente una region del espacio (una coleccién o un conjunto de
puntos en el espacio), que esta limitada por un poligono mas grande que se puede formar
usando al menos algunas de las posiciones de la vision como vértices para las lineas rectas
del poligono. El poligono puede ser una figura plana delimitada por una cadena finita de
segmentos de lineas rectas que se cierran en un bucle para formar una cadena o un circuito
cerrado, y esto puede incluir una configuraciéon unidimensional como la de la Fig. 2A (también
conocida como poligono degenerado). Para una configuracién tridimensional, la region puede
corresponder a un poliedro mas grande posible formado por al menos algunas de las
posiciones de la vision de origen. Por lo tanto, la region puede ser el mayor poligono o poliedro
que se puede formar usando al menos algunas de las posiciones de la vision de origen como

vértices para las lineas del poligono o poliedro.
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Como alternativa, una regién que comprenda las diferentes posiciones de visién de la
pluralidad de imagenes fuente puede ser una linea, un circulo o una esfera mas pequefios
que incluya todas las posiciones de visidn. La region puede ser especificamente una esfera
mas pequefia que incluya todas las posiciones de visién fuente.

De este modo, en muchas realizaciones, las posturas de rayo de al menos una de las
imagenes combinadas se seleccionan para que estén cerca del borde de la region que
comprende la configuracion de posturas de la vision de origen.

En muchas realizaciones, se determina que al menos una posicion de rayo de las imagenes
combinadas es inferior a una primera distancia del borde de la regién, donde esta primera
distancia no es superior al 50 % 0, en muchos casos, al 25 % o al 10 % de la distancia maxima
(interior) entre puntos del borde de la region. Asi, desde la posicion de la vision, una distancia
minima al borde puede ser no méas del 50 %, 25 % o0 10 % de una distancia méaxima al borde.

Esto puede ilustrarse en la Fig. 13, que muestra un ejemplo de puntos de visién fuente
indicados por puntos negros. La Fig. 13 ilustra ademas una regién correspondiente a la esfera
mas pequefia que incluye las posturas de vision. En el ejemplo, la configuracion de vision es
una configuracién plana, bidimensional y la consideracion de una esfera se reduce a una
consideracion de un circulo 1301. La Fig. 13 muestra ademas una postura de rayo 1303 para
una imagen combinada que estd préxima al borde de la esfera/ circulo/ region.
Especificamente, la distancia minima dmin al borde de la region es mucho menor (alrededor

del 10 %) de la distancia maxima dmax al borde/ de la regidn.

En algunas realizaciones, las posturas de rayo de una imagen combinada pueden
determinarse para que sean inferiores a una primera distancia desde el borde de la region,
donde la primera distancia no es superior al 20 %, 0 a menudo incluso al 10 % o al 5 % de la
distancia méaxima entre dos posturas de visién de origen. En el ejemplo en el que la regién se
determina como la esfera/circulo mas pequefo que incluye todas las posturas de la vision de
origen, la distancia maxima entre dos posturas de la vision es igual al didmetro de la
esfera/circulo y, por lo tanto, la postura de la vision de la imagen combinada puede

seleccionarse de forma que la distancia minima dmin cumpla este requisito.

En algunas realizaciones, las posturas de rayo de una imagen combinada pueden
determinarse para estar al menos a una distancia minima de un punto central de las diferentes

posturas de vision, donde la distancia minima es al menos el 50 %, y a menudo incluso el 75
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% 0 el 90 %, de la distancia desde el punto central hasta el borde a lo largo de una linea que

pasa por el punto central y la postura de rayo.

En algunas realizaciones, se seleccionan dos posturas de vision para las imagenes
combinadas de tal manera que una distancia entre éstas es al menos el 80 %, y a veces
incluso el 90 % o el 95 %, de la distancia maxima entre dos puntos de un borde que cruza una
linea a través de las dos posturas de vision. Por ejemplo, si se traza una linea a través de las
dos posturas, la distancia entre las dos posturas es al menos el 80 %, 90 % 0 95 % de la

distancia entre los puntos en los que la linea cruza el circulo.

En algunas realizaciones, una distancia maxima entre dos de las posturas de rayo de la
primera imagen combinada es al menos el 80 % de una distancia méaxima entre puntos del
borde de una regién que comprende las diferentes posturas de visién de la pluralidad de

imagenes fuente.

Los inventores han tenido la idea de que el enfoque de generar imagenes combinadas para
posiciones cercanas al borde de la region que comprende las posturas de la vision de origen
puede ser particularmente ventajoso, ya que tiende a proporcionar una mayor informacién de
los objetos de fondo en la escena. La mayoria de los datos de fondo son capturados
normalmente por las camaras o areas de imagen que tienen la mayor distancia lateral con
respecto a un punto de visidén central. Esto puede ser ventajoso combinado con una imagen
combinada mas central ya que esto tiende a proporcionar una mejor informacion de la imagen

para los objetos de primer plano.

En muchas realizaciones, el generador de sefales de imagen 409 puede estar dispuesto para
incluir ademas metadatos para los datos de imagen generados. Especificamente, el
generador de imagenes combinadas 403 puede generar datos de origen para las imagenes
combinadas, donde los datos de origen indican cual de las imagenes fuente es el origen para
los pixeles individuales en las imagenes combinadas. El generador de sefales de imagen 409
puede entonces incluir estos datos en la sefal de imagen generada.

En muchas realizaciones, el generador de sefiales de imagen 409 puede incluir datos de
postura de la vision fuente indicativos de las posturas de la vision para las imagenes fuente.
Los datos pueden incluir especificamente datos que definen la posicion y la direccion de cada

imagen/vista fuente.
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La sefial de imagen puede incluir metadatos que indiquen, posiblemente de forma individual
para cada pixel, la posicion y la direccion para las que se proporcionan los valores de los
pixeles, es decir, una indicacién de la posicion del rayo. En consecuencia, el receptor de la
sefal de imagen 500 puede estar dispuesto a procesar estos datos para realizar, por ejemplo,

la sintesis de la vision.

Por ejemplo, para cada pixel de las tres vistas generadas por la seleccién de los pixeles
correspondientes, se pueden incluir metadatos que indiquen la identidad de la vision de
origen. Esto puede dar lugar a tres mapas de etiquetas, uno para la vista central y dos para
las vistas laterales. Las etiquetas pueden estar vinculadas a datos especificos de la vision,
incluyendo, por ejemplo, la 6ptica de la camara y la geometria del equipo.

Se apreciara que la descripcidn anterior, para mayor claridad, ha descrito realizaciones de la
invencién con referencia a diferentes circuitos funcionales, unidades y procesadores. Sin
embargo, serd evidente que cualquier distribucion adecuada de la funcionalidad entre
diferentes circuitos funcionales, unidades o procesadores puede ser usada sin apartarse de
la invencién. Por ejemplo, la funcionalidad ilustrada para ser realizada por procesadores o
controladores separados puede ser realizada por el mismo procesador o controladores. Por
lo tanto, las referencias a unidades o circuitos funcionales especificos deben considerarse
unicamente como referencias a los medios adecuados para proporcionar la funcionalidad

descrita y no como una indicacién de una estructura u organizacion logica o fisica estricta.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para generar una sefial de imagen, comprendiendo el aparato:

un receptor (401) que comprende medios para recibir una pluralidad de imagenes fuente
que representan una escena desde diferentes posturas de vision, donde una postura de visién
comprende una posicién de vision y una direccion de vision;

un generador de imagenes combinadas (403) que comprende medios para generar una
pluralidad de imagenes combinadas a partir de las imagenes fuente, derivandose cada imagen
combinada de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de la pluralidad de imagenes
fuente, representando cada pixel respectivo de una imagen combinada una propiedad de la
escena en un punto de interseccién de un rayo respectivo con la escena, el rayo teniendo una
posicién de origen y una direccién que juntas definen una postura de rayo, y donde cada
imagen combinada incluye al menos dos pixeles representando posturas de rayo de
posiciones de origen de postura de rayo respectivas diferentes;

un evaluador (405) que comprende medios para determinar las medidas de calidad de
la prediccién para los elementos de la pluralidad de imagenes fuente, siendo una medida de
calidad de la prediccion para un elemento de una primera imagen fuente indicativa de una
diferencia entre los valores de pixel en el elemento y los valores de pixel predichos en el
elemento, siendo los valores de pixel predichos los valores de pixel resultantes de la
prediccién de valores de pixel en el elemento basada en la pluralidad de imagenes
combinadas;

un determinador (407) que comprende medios para determinar segmentos de las
imagenes fuente que comprenden elementos para los que la medida de calidad de la
prediccion es indicativa de una diferencia por encima de un umbral; y

un generador de sefiales de imagen (409) que comprende medios para generar una
sefal de imagen que comprende datos de imagen que representan las imagenes combinadas
y datos de imagen que representan los segmentos de las imagenes fuente.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en el que el generador de imagenes combinadas (403)
esta dispuesto para generar al menos una primera imagen combinada de la pluralidad de
imagenes combinadas mediante la sintesis de visién de los pixeles de la primera imagen
combinada de la pluralidad de imagenes fuente, donde cada pixel de la primera imagen
combinada representa la escena para una postura de rayo y las posturas de rayo para la
primera imagen comprenden posturas de rayo de al menos dos posiciones de origen de
postura de rayo diferentes.
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3. El aparato de la reivindicacién 2, en el que un producto de puntos entre un vector vertical y
vectores de producto cruzado de pixeles es no negativo para al menos el 90 % de los pixeles
de la primera imagen combinada, siendo un vector de producto cruzado de pixeles para un
pixel un producto cruzado entre una direccion de postura de rayo para un pixel y un vector
desde un punto central para las diferentes posturas de visién hasta una posicion de origen de
postura de rayo para el pixel.

4. El aparato de la reivindicacion 3, en el que el generador de imagenes combinadas (403)
esta dispuesto para generar una segunda imagen combinada de la pluralidad de imagenes
combinadas mediante la sintesis de visién de los pixeles de la segunda imagen combinada a
partir de la pluralidad de imagenes fuente, en donde cada pixel de la segunda imagen
combinada representa la escena para una postura de rayo y las posturas de rayo para la
segunda imagen comprenden posturas de rayo de al menos dos posiciones de origen de
postura de rayo diferentes; y

en donde un producto de puntos entre el vector vertical y los vectores del producto cruzado
de pixeles es no positivo para al menos el 90 % de los pixeles de la segunda imagen
combinada.

5. El aparato de la reivindicacion 2, en el que las posturas de rayo de la primera imagen
combinada se seleccionan para que estén proximas a un borde de una region que comprende

las diferentes posturas de vision de la pluralidad de imagenes fuente.

6. El aparato de las reivindicaciones 2 o 3, en el que se determina que cada una de las
posturas de rayo de la primera imagen combinada esta a menos de una primera distancia de
un borde de una region que comprende las diferentes posturas de vision de la pluralidad de
imagenes fuente, siendo la primera distancia no superior al 50 % de una distancia interior

maxima entre puntos del borde.

7. El aparato de cualquier reivindicacion anterior, en el que el generador de imagenes
combinadas (403), para cada pixel de una primera imagen combinada de la pluralidad de
imagenes combinadas, esta dispuesto para:

determinar un pixel correspondiente en cada una de las imagenes fuente de la vision
para las que esta presente un pixel correspondiente, siendo el pixel correspondiente uno que
representa una misma direccion de rayo que el pixel de la primera imagen combinada;

seleccionar un valor de pixel para el pixel de la primera imagen combinada como un
valor de pixel del pixel correspondiente en la imagen fuente de la vision para la que el pixel
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correspondiente representa un rayo que tiene una mayor distancia desde un punto central
para las diferentes posturas de vision, siendo la mayor distancia en una primera direccion a lo

largo de un primer eje perpendicular a una direccion de rayo para el pixel correspondiente.

8. El aparato de la reivindicacién 7, en el que la determinacién de los pixeles correspondientes
comprende el remuestreo de cada imagen fuente a una representacion en imagen que
representa al menos una parte de una superficie de una esfera de vision que rodea las
posturas de vision y la determinacion de los pixeles correspondientes como pixeles que tienen

una misma posicion en la representacion en imagen.

9. El aparato de las reivindicaciones 7 u 8, en el que el generador de imagenes combinadas
(403), para cada pixel de una segunda imagen combinada, esta dispuesto para:

seleccionar un valor de pixel para el pixel en la segunda imagen combinada como un
valor de pixel del pixel correspondiente en la imagen fuente de la vision para la cual el pixel
correspondiente representa un rayo que tiene una distancia mayor desde el punto central en

una direccién opuesta a la primera direccién.

10. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en el que el generador de imagenes
combinadas (403), para cada pixel de una tercera imagen combinada, esta dispuesto para:
seleccionar un valor de pixel para el pixel en la tercera imagen combinada como un
valor de pixel del pixel correspondiente en la imagen fuente de la vision para la cual el pixel
correspondiente representa un rayo que tiene una distancia mas pequena desde el punto

central.

11. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7-10 en el que el generador de imagenes
combinado (403), para cada pixel de una cuarta imagen combinada, esta dispuesto para:
seleccionar un valor de pixel para el pixel en la cuarta imagen combinada como un valor
de pixel del pixel correspondiente en la imagen fuente de la vision para la que el pixel
correspondiente representa un rayo que tiene una distancia maxima desde el punto central en
una segunda direccion a lo largo de un segundo eje perpendicular a una direccion de rayo
para el pixel correspondiente, teniendo el primer eje y el segundo eje direcciones diferentes.

12. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7-11, en el que el generador de imagenes
combinadas (403) esta dispuesto para generar datos de origen para la primera imagen
combinada, siendo los datos de origen indicativos de cual de las imagenes fuente es un origen
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para cada pixel de la primera imagen combinada; y el generador de sefales de imagen (409)
esta dispuesto para incluir los datos de origen en la sefial de imagen.

13. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador de
sefales de imagen (403) esta dispuesto para incluir datos de postura de la vision fuente en la
sefial de imagen, siendo los datos de postura de la vision fuente indicativos de las diferentes

posturas de la vision para las imagenes fuente.

14. Un aparato para recibir una sefal de imagen, comprendiendo el aparato:

un receptor (501) para recibir una sefial de imagen, comprendiendo la sefial de imagen
una pluralidad de imagenes combinadas, representando cada imagen combinada datos de
imagen derivados de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de una pluralidad de
imagenes fuente que representan una escena desde diferentes posturas de vision, donde una
postura de vision comprende una posicién de vision y una direccion de vision, representando
cada pixel respectivo de una imagen combinada una propiedad de la escena en un punto de
interseccion de un rayo respectivo con la escena, el rayo teniendo una posicion de origen y
una direccién que juntas definen una postura de rayo, y donde cada imagen combinada
incluye al menos dos pixeles representando posturas de rayo de posiciones de origen de
postura de rayo respectivas diferentes;

datos de imagen para un conjunto de segmentos de la pluralidad de imagenes fuente,
un segmento para una primera imagen fuente comprende al menos un pixel de la primera
imagen fuente para el que una medida de calidad de prediccion relativa a una prediccion de
valores de pixel en el segmento basada en la pluralidad de imagenes combinadas, esta por
debajo de un umbral; y

un procesador (503) para procesar la sefial de imagen.

15. Un procedimiento para generar una sefal de imagen, comprendiendo el procedimiento:

recibir una pluralidad de imagenes fuente que representen una escena desde diferentes
posturas de vision, donde una postura de visiébn comprende una posicién de visién y una
direccion de visién;

generar una pluralidad de imagenes combinadas a partir de las imagenes fuente, cada
imagen combinada derivada de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de la pluralidad
de imagenes fuente, representando cada pixel respectivo de una imagen combinada una
propiedad de la escena en un punto de interseccion de un rayo respectivo con la escena, el
rayo teniendo una posicion de origen y una direccion que juntas definen una postura de rayo,
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y donde cada imagen combinada incluye al menos dos pixeles representando posturas de
rayo de posiciones de origen de postura de rayo respectivas diferentes ;

determinar medidas de calidad de prediccion para elementos de la pluralidad de
imagenes fuente, siendo una medida de calidad de prediccién para un elemento de una
primera imagen fuente indicativa de una diferencia entre los valores de pixel en el elemento y
los valores de pixel predichos en el elemento, siendo los valores de pixel predichos los valores
de pixel resultantes de la prediccion de valores de pixel en el elemento basada en la pluralidad
de imagenes combinadas;

determinar segmentos de las imagenes fuente que comprenden elementos para los que
la medida de calidad de la prediccion es indicativa de una diferencia superior a un umbral; y

generar una sefial de imagen que comprenda datos de imagen que representen las
imagenes combinadas y datos de imagen que representen los segmentos de las imagenes

fuente.

16. Un procedimiento de procesamiento de una sefial de imagen, comprendiendo el
procedimiento:

recibir una sefial de imagen, comprendiendo la sefial de imagen:

una pluralidad de imagenes combinadas, representando cada imagen combinada datos
de imagen derivados de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de una pluralidad de
imagenes fuente que representan una escena desde diferentes posturas de vision, donde una
postura de vision comprende una posicién de vision y una direccion de vision, representando
cada pixel respectivo de una imagen combinada una propiedad de la escena en un punto de
interseccion de un rayo respectivo con la escena, el rayo teniendo una posicion de origen y
una direccidén que juntas definen una postura de rayo, y donde los pixeles de cada imagen
combinada incluyen al menos dos pixeles representando posturas de rayo de posiciones de
origen de postura de rayo respectivas diferentes; datos de imagen para un conjunto de
segmentos de la pluralidad de imagenes fuente, un segmento para una primera imagen fuente
comprende al menos un pixel de la primera imagen fuente para el que una medida de calidad
de prediccion relativa a una prediccion de valores de pixel en el segmento basada en la
pluralidad de imagenes combinadas esta por debajo de un umbral; y

procesar la sefial de imagen.

17. Una sefial de imagen que comprende
una pluralidad de imagenes combinadas, representando cada imagen combinada datos

de imagen derivados de un conjunto de al menos dos imagenes fuente de una pluralidad de
46



10

15

ES 2 883 750 B2

imagenes fuente que representan una escena desde diferentes posturas de vision, donde una
postura de visién comprende una posicion de visién y una direccion de visién, representando
cada pixel respectivo de una imagen combinada una propiedad de la escena en un punto de
interseccion de un rayo respectivo con la escena, el rayo teniendo una posicion de origen y
una direccidén que juntas definen una postura de rayo, y donde los pixeles de cada imagen
combinada incluyen al menos dos pixeles representando posturas de rayo de posiciones de
origen de postura de rayo respectivas diferentes; datos de imagen para un conjunto de
segmentos de la pluralidad de imagenes fuente, comprendiendo un segmento para una
primera imagen fuente al menos un pixel de la primera imagen fuente para el que una medida
de calidad de prediccion para una prediccién del segmento basada en la pluralidad de
imagenes combinadas esta por debajo de un umbral.

18. Un producto de programa informatico que comprende medios de cédigo de programa

informatico adaptados para hacer que un ordenador lleve a cabo todos los pasos de las
reivindicaciones 15 0 16 cuando se ejecuta dicho programa en el ordenador.
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