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TRIDIMENSIONAIS, DISPOSITIVO DE CODIFICAGAO DE DADOS TRIDIMENSIONAIS E DISPOSITIVO DE DECODIFICAGAO
DE DADOS TRIDIMENSIONAIS. A presente invencgao refere-se a um método de codificacéo de dados tridimensionais que inclui:
se um primeiro indicador indicar um primeiro valor (Sim em S4481), gerac&o de um primeiro padréo de ocupagdo que indica o
estado de ocupagédo de uma pluralidade de segundos nés adjacentes incluindo um primeiro né adjacente, cujo né parente é
diferente de um né-alvo incluido em uma estrutura de arvore ramificada N (onde N é um inteiro de 2 ou mais) de uma pluralidade
de pontos tridimensionais incluidos nos dados tridimensionais (S4482); sem dividir o n6-alvo em uma pluralidade de nés filhos
determinar, com base no primeiro padrédo de ocupacéo, se a primeira codificacdo que codifica uma pluralidade de informagéo de
posicéo tridimensional incluida no né-alvo é (til (S4483); se o primeiro indicador indicar um segundo valor diferente do primeiro
valor (N&o em S4481), gerar um segundo padréo de ocupagédo que indica o estado de ocupacéo de uma pluralidade de terceiros
nds adjacentes ndo incluindo o primeiro né adjacente, cujo né parente é diferente do né-alvo (S4(...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para “METODO
DE CODIFICAGAO DE DADOS TRIDIMENSIONAIS, METODO DE
DECODIFICAGAO DE DADOS TRIDIMENSIONAIS, DISPOSITIVO DE
CODIFICAGAO DE DADOS TRIDIMENSIONAIS E DISPOSITIVO DE
DECODIFICAGAO DE DADOS TRIDIMENSIONAIS”.
CAMPO DA TECNICA
[0001] A presente invencao refere-se a um método de codificagao
de dados tridimensionais, a um método de decodificagdo de dados tridi-
mensionais, a um dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais e
a um dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais.
ANTECEDENTES DA TECNICA
[0002] Os dispositivos ou servigos que utilizam dados tridimensio-
nais devem ter seu uso difundido em uma faixa ampla de campos, tal
como visao de computador que permite as operagdes autbnomas de
carros e rob0s, informagao de mapa, monitoramento, inspec¢ao de infra-
estrutura e distribuicao de video. Os dados tridimensionais sao obtidos
através de varios meios, incluindo um sensor de distancia, tal como um
buscador de faixa, além de uma camera estéreo e uma combinacao de
uma pluralidade de cameras monoculares.
[0003] Os métodos de representacédo dos dados tridimensionais in-
cluem um método conhecido como um esquema de nuvem de pontos
que representa o formato de uma estrutura tridimensional por um grupo
de pontos em um espaco tridimensional. No esquema de nuvem de pon-
tos, as posigdes e cores de um grupo de pontos sao armazenadas. En-
quanto a nuvem de pontos deve ser um método principal de represen-
tacado de dados tridimensionais, uma quantidade massiva de dados de
um grupo de pontos necessita de compresséo da quantidade de dados
tridimensionais, através de codificacao, para fins de acumulo e trans-
miss&o, como no caso de uma imagem em movimento bidimensional
(exemplos incluem MPEG-4 AVC e HEVC padronizado por MPEG).
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[0004] Enquanto isso, a compressao da nuvem de pontos tem su-
porte parcial, por exemplo, por uma biblioteca de fonte aberta (Point
Cloud Library) para processamento relacionado com a nuvem de pon-
tos.

[0005] Adicionalmente, uma técnica de busca e exibicado de uma
instalagéo, localizada nas proximidades do veiculo, &€ conhecida (por
exemplo, vide Literatura de Patente (LPT) 1).

Lista de Citacdo

Literatura de Patente

[0006] LPT 1: Publicagao Internacional WO 2014/020663
SUMARIO DA INVENCAO

PROBLEMA TECNICO

[0007] Tem havido uma demanda por melhoria da eficiéncia de co-

dificacdo em codificacédo e decodificacao de dados tridimensionais.
[0008] A presente invengao tem por objetivo fornecer um método de
codificacado de dados tridimensionais, um método de decodificacdo de
dados tridimensionais, um dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais e um dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais, que
sejam capazes de melhorar a eficiéncia de codificagéo.

SOLUCOES PARA O PROBLEMA

[0009] Um método de codificagcdo de dados tridimensionais de
acordo com um aspecto da presente invencao inclui: (i) quando um pri-
meiro indicador indica um primeiro valor, criagdo de um primeiro padréo
de ocupagao indicando estados de ocupagao de segundos nos vizinhos
incluindo um primeiro né vizinho tendo um né parente diferente de um
no parente de um no atual incluido em uma estrutura de arvore N-aria
dos pontos tridimensionais incluidos nos dados tridimensionais, e deter-
minacgao de se primeira codificagédo é util com base no primeiro padrao
de ocupacao, a primeira codificacdo sendo para codificacdo de partes

de informacdo de posi¢cao dos pontos tridimensionais incluidos no né
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atual sem divisdo do n6 atual em nés filhos; (ii) quando o primeiro indi-
cador indica um segundo valor diferente do primeiro valor, criagéo de
um segundo padrao de ocupagao indicando estados de ocupacgao de
terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro no vizinho tendo o né parente
diferente do n6 parente do né atual, e determinacéo de se a primeira
codificagao € util com base no segundo padrao de ocupacéo; e (iii) ge-
racao de uma sequéncia de bits incluindo o primeiro indicador.

[0010] Um método de decodificacdo de dados tridimensionais de
acordo com um aspecto da presente invengéo inclui: (i) obtencéo de um
primeiro indicador a partir de uma sequéncia de bits; (ii) quando o pri-
meiro indicador indicar um primeiro valor, criacdo de um primeiro padrao
de ocupacao indicando estados de ocupagao de segundos nos vizinhos
incluindo um primeiro no vizinho tendo um né parente diferente de um
no parente de um no atual incluido em uma estrutura de arvore N-aria
de pontos tridimensionais incluidos em dados tridimensionais, e deter-
minacao de se a primeira decodificagao € util com base no primeiro pa-
drdo de ocupacéo, a primeira decodificagdo sendo para decodificagao
de partes de informacéao de posicao de pontos tridimensionais incluidos
no no atual sem divisdo do né atual em nos filhos; e (iii) quando o pri-
meiro indicador indicar um segundo valor diferente do primeiro valor,
criacdo de um segundo padrao de ocupacéo indicando estados de ocu-
pacgao de terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro né vizinho tendo o
no parente diferente do né parente do n6 atual, e determinacéo de se a
primeira decodificagéo € util com base no segundo padréao de ocupacgéo.
EFEITO VANTAJOSO DA INVENCAO

[0011] A presente invengao prové um método de codificagdo de da-
dos tridimensionais, um método de decodificagdo de dados tridimensio-
nais, um dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais ou um dis-
positivo de decodificagao de dados tridimensionais que é capaz de me-

Ihorar a eficiéncia de codificacao.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[0012] A figura 1 € um diagrama ilustrando a estrutura dos dados
tridimensionais codificados, de acordo com a modalidade 1.

A figura 2 € um diagrama ilustrando um exemplo de estrutu-
ras de previsao dentre os SPCs que pertencem a camada mais inferior
em um GOS, de acordo com a modalidade 1.

A figura 3 € um diagrama ilustrando um exemplo de estrutu-
ras de previsao dentre as camadas, de acordo com a modalidade 1.

A figura 4 é um diagrama ilustrando uma ordem ilustrativa de
codificacao de GOSs, de acordo com a modalidade 1.

A figura 5 é um diagrama ilustrando uma ordem ilustrativa de
codificagdo de GOSs, de acordo com a modalidade 1.

A figura 6 € um diagrama em bloco de um dispositivo de co-
dificacdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 1.

A figura 7 é um fluxograma de processos de codificacao, de
acordo com a modalidade 1.

A figura 8 € um diagrama em bloco de um dispositivo de de-
codificacao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 1.

A figura 9 é um fluxograma de processos de decodificagao,
de acordo com a modalidade 1.

A figura 10 € um diagrama ilustrando um exemplo de meta-
informacgao, de acordo com a modalidade 1.

A figura 11 € um diagrama ilustrando uma estrutura ilustra-
tiva de um SWLD, de acordo com a modalidade 2.

A figura 12 é um diagrama ilustrando operagoes ilustrativas
realizadas por um servidor e por um cliente, de acordo com a modali-
dade 2.

A figura 13 € um diagrama ilustrando operagoes ilustrativas
realizadas pelo servidor e por um cliente, de acordo com a modalidade
2.
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A figura 14 é um diagrama ilustrando operagdes ilustrativas
realizadas pelo servidor e pelos clientes, de acordo com a modalidade
2.

A figura 15 é um diagrama ilustrando operagdes ilustrativas
realizadas pelo servidor e pelos clientes, de acordo com a modalidade
2.

A figura 16 € um diagrama em bloco de um dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 2.

A figura 17 é um fluxograma de processos de codificagao, de
acordo com a modalidade 2.

A figura 18 € um diagrama em bloco de um dispositivo de
decodificagado de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 2.

A figura 19 é um fluxograma de processos de decodificagao,
de acordo com a modalidade 2.

A figura 20 é um diagrama ilustrando uma estrutura ilustra-
tiva de um WLD, de acordo com a modalidade 2.

A figura 21 € um diagrama ilustrando uma estrutura de “oc-
tree” ilustrativa de WLD, de acordo com a modalidade 2.

A figura 22 é um diagrama ilustrando uma estrutura ilustra-
tiva de um SWLD, de acordo com a modalidade 2.

A figura 23 € um diagrama ilustrando uma estrutura de “oc-
tree” ilustrativa do SWLD, de acordo com a modalidade 2.

A figura 24 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
criacdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 3.

A figura 25 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
transmiss&o de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 3.

A figura 26 € um diagrama em bloco de um dispositivo de
processamento de informagao tridimensional, de acordo com a modali-
dade 4.

A figura 27 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
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criacdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 5.

A figura 28 é um diagrama ilustrando uma estrutura de um
sistema, de acordo com a modalidade 6.

A figura 29 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
cliente, de acordo com a modalidade 6.

A figura 30 é um diagrama em bloco de um servidor, de
acordo com a modalidade 6.

A figura 31 é um fluxograma de um processo de criagao de
dados tridimensionais realizado pelo dispositivo de cliente, de acordo
com a modalidade 6.

A figura 32 € um fluxograma de um processo de transmissao
de informacéo de sensor realizado pelo dispositivo de cliente, de acordo
com a modalidade 6.

A figura 33 € um fluxograma de um processo de criagao de
dados tridimensionais realizado pelo servidor, de acordo com a modali-
dade 6;

A figura 34 € um fluxograma de um processo de transmissao
de mapa tridimensional realizado pelo servidor, de acordo com a moda-
lidade 6.

A figura 35 é um diagrama ilustrando uma estrutura de uma
variagao do sistema, de acordo com a modalidade 6.

A figura 36 € um diagrama ilustrando uma estrutura dos dis-
positivos de servidor e de cliente, de acordo com a modalidade 6.

A figura 37 € um diagrama em bloco de um dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais, de acordo com a reivindicacao 7.

A figura 38 é um diagrama ilustrando um exemplo de um re-
sidual de previsao, de acordo com a modalidade 7.

A figura 39 é um diagrama ilustrando um exemplo de um vo-
lume, de acordo com a modalidade 7.

A figura 40 € um diagrama ilustrando um exemplo de uma
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representacao de “octree” do volume, de acordo com a modalidade 7.

A figura 41 é um diagrama ilustrando um exemplo de sequén-
cias de bits de volume, de acordo com a modalidade 7.

A figura 42 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
representacao de “octree” de um volume, de acordo com a modalidade
7.

A figura 43 € um diagrama ilustrando um exemplo do volume,
de acordo com a modalidade 7.

A figura 44 é um diagrama para descrever um processo de
intraprevisdo, de acordo com a modalidade 7.

A figura 45 é um diagrama para descrever um processo de
rotacao e translagéo, de acordo com a modalidade 7.

A figura 46 € um diagrama ilustrando uma sintaxe ilustrativa
de um indicador de RT e informacao de RT, de acordo com a modali-
dade 7.

A figura 47 é um diagrama para descrever um processo de
interprevisdo, de acordo com a modalidade 7.

A figura 48 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
decodificagado de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 7.

A figura 49 é um fluxograma de um processo de codificagao
de dados tridimensionais realizado pelo dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 7.

A figura 50 é um fluxograma de um processo de decodifica-
cao de dados tridimensionais realizado pelo dispositivo de decodifica-
cao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 7.

A figura 51 é um diagrama ilustrando uma relacao de refe-
réncia em uma estrutura de “octree”, de acordo com a modalidade 8.

A figura 52 é um diagrama ilustrando uma relacéo de refe-
réncia em uma regido espacial, de acordo com a modalidade 8.

A figura 53 é um diagrama ilustrando um exemplo de nds de
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referéncia vizinhos, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 54 é um diagrama ilustrando uma relagao entre um
no parente e nés, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 55 é um diagrama ilustrando um exemplo de um
codigo de ocupagao do no parente, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 56 € um diagrama em bloco de um dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 57 é diagrama em bloco de um dispositivo de deco-
dificagao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 58 é um fluxograma de um processo de codificagdo
de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 59 é um fluxograma de um processo de decodifica-
cao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 60 é um diagrama ilustrando um exemplo de sele-
¢cao de uma tabela de codificacado, de acordo com a modalidade 8.

A Figura 61 é um diagrama ilustrando uma relagao de refe-
réncia em uma regiao espacial, de acordo com a Variagao 1 da modali-
dade 8.

A Figura 62 é um diagrama ilustrando uma sintaxe ilustrativa
de informacgao de cabecalho, de acordo com a Variacdo 1 da modali-
dade 8.

A Figura 63 € um diagrama ilustrando uma sintaxe ilustrativa
de informacgao de cabecalho, de acordo com a Variagao 1 da modali-
dade 8.

A Figura 64 € um diagrama ilustrando um exemplo de nés de
referéncia vizinhos, de acordo com a Variacdo 2 da modalidade 8.

A Figura 65 € um diagrama ilustrando um exemplo de né
atual e nés vizinhos, de acordo com a Variagao 2 da modalidade 8.

A Figura 66 é um diagrama ilustrando uma relagao de refe-

réncia em uma estrutura de “octree”, de acordo com a Variagao 3 da
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modalidade 8.

A Figura 67 é um diagrama ilustrando uma relagao de refe-
réncia em uma regiao espacial, de acordo com a Variagao 3 da modali-
dade 8.

A figura 68 € um diagrama ilustrando um exemplo de
nos vizinhos e um processo, de acordo com a modalidade 9.

A figura 69 € um fluxograma de um processo de codifi-
cacao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.

A figura 70 é um fluxograma de um processo de codifi-
cacio de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.

A figura 71 é um fluxograma de uma variagado do processo
de codificagdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade
9.

A figura 72 é um fluxograma de um processo de decodifica-
¢ao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.

A figura 73 é um fluxograma de uma variagdo do processo
de decodificacdo de dados tridimensionais, de acordo com a modali-
dade 9.

A figura 74 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
sintaxe de um cabecalho, de acordo com a modalidade 9.

A figura 75 € um diagrama ilustrando um exemplo de uma
sintaxe de uma informacéao de nd, de acordo com a modalidade 9.

A figura 76 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais de acordo com a modalidade 9.

A figura 77 é um diagrama em bloco de um dispositivo de
decodificacdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.

A figura 78 é um fluxograma de uma variagdo do processo
de codificagdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade
9.

A figura 79 é um fluxograma de uma variagado do processo
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de codificacado de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade
9.

A figura 80 é um fluxograma de uma variagdo do processo
de decodificacdo de dados tridimensionais, de acordo com a modali-
dade 9.

A figura 81 é um fluxograma de uma variagéo do processo d
decodificagdo de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.

A figura 82 é um fluxograma de um processo de codificagédo
de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.

A figura 83 é um fluxograma de um processo de decodifica-
cao de dados tridimensionais, de acordo com a modalidade 9.
DESCRICAO DE MODALIDADES EXEMPLARES
[0013] Um método de codificagdo de dados tridimensionais de
acordo com um aspecto da presente invengao inclui: (i) quando um pri-
meiro indicador indica um primeiro valor, criagdo de um primeiro padrao
de ocupagao indicando estados de ocupagao de segundos nos vizinhos
incluindo um primeiro no vizinho tendo um né parente diferente de um
né parente de um nd atual incluido em uma estrutura de arvore N-aria
dos pontos tridimensionais incluidos nos dados tridimensionais, e deter-
minacao de se primeira codificacao € util com base no primeiro padrao
de ocupacgao, a primeira codificacdo sendo para codificagdo de partes
de informagao de posi¢do dos pontos tridimensionais incluidos no né
atual sem divisdo do n6 atual em nés filhos; (ii) quando o primeiro indi-
cador indica um segundo valor diferente do primeiro valor, criagédo de
um segundo padréo de ocupagao indicando estados de ocupagao de
terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro no vizinho tendo o n6 parente
diferente do n6 parente do né atual, e determinacéo de se a primeira
codificagao é util com base no segundo padrao de ocupacao; e (iii) ge-
racao de uma sequéncia de bits incluindo o primeiro indicador.

[0014] Com isso, o método de codificagdo de dados tridimensionais
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€ capaz de selecionar um padrdo de ocupacdo de nds vizinhos a ser
usado para determinagao de se a primeira codificagédo é util, de acordo
com o primeiro indicador. Sendo assim, uma vez que é possivel deter-
minar apropriadamente se a primeira codificacdo é util, € possivel me-
Ihorar a eficiéncia de codificacao.

[0015] Por exemplo, (i) quando a primeira codificagdo é determi-
nada ser util, se a primeira codificagcao deve ser usada pode ser deter-
minado com base em uma condi¢ao predeterminada, (ii) quando a pri-
meira codificagdo € determinada ser usada, o n6 atual pode codificar
usando a primeira codificagao, (iii) quando a primeira codificagao € de-
terminada n&o ser usada, o né atual é codificado usando segunda codi-
ficacdo para divisdo do né atual em nds filhos, e a sequéncia de bits
pode incluir ainda um segundo indicador indicando se a primeira deve
ser usada.

[0016] Por exemplo, na determinagcao de se a primeira codificagdo
€ util com base no primeiro padrdo de ocupagéo ou no segundo padréao
de ocupagao, se a primeira codificagao € util pode ser determinado com
base (i) no primeiro padrdao de ocupagao ou no segundo padréo de ocu-
pacao e (ii) um numero total de nds ocupados incluidos no né parente.
[0017] Por exemplo, na determinacao de se a primeira codificacéo
€ util com base no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrao
de ocupagao, se a primeira codificagao € util pode ser determinado com
base (i) no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padréo de ocu-
pacéo e (ii) um numero total de nés ocupados incluido em um né avé do
né atual.

[0018] Por exemplo, na determinagao de se a primeira codificagao
€ util com base no primeiro padrdo de ocupagéo ou no segundo padrao
de ocupacao, se a primeira codificagao € util pode ser determinado com
base (i) no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padréo de ocu-

pacéo e (ii) uma camada a qual o né atual pertence.
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[0019] Um método de decodificagdo de dados tridimensionais de
acordo com um aspecto da presente invengéo inclui: (i) obtengdo de um
primeiro indicador a partir de uma sequéncia de bits; (ii) quando o pri-
meiro indicador indica um primeiro valor, criagdo de um primeiro padréo
de ocupacao indicando estados de ocupagao de segundos nos vizinhos
incluindo um primeiro no vizinho tendo um né parente diferente de um
né parente de um nd atual incluido em uma estrutura de arvore N-aria
de pontos tridimensionais incluidos em dados tridimensionais, e deter-
minagao de se primeira decodificagdo é util com base no primeiro pa-
drdo de ocupacéo, a primeira decodificagdo sendo para decodificacéo
de partes de informacéao de posicao de pontos tridimensionais incluidos
no no atual sem divisdo do né atual em nos filhos; e (iii) quando o pri-
meiro indicador indica um segundo valor diferente do primeiro valor, cri-
agao de um segundo padréo de ocupagao indicando estados de ocupa-
¢ao dos terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro né vizinho tendo o
no parente diferente do né parente do né atual, e determinacao de se a
primeira decodificagéo € util com base no segundo padréao de ocupacéo.
[0020] Com isso, o método de decodificacao de dados tridimensio-
nais € capaz de selecionar um padrao de ocupacéo de nds vizinhos a
ser usado para determinar se a primeira codificagao é util, de acordo
com o primeiro indicador. Sendo assim, uma vez que é possivel deter-
minar apropriadamente se a primeira codificacao é util, € possivel me-
Ihorar a eficiéncia de codificacao.

[0021] Por exemplo, (i) quando a primeira decodificagéo é determi-
nada ser util, um segundo indicador indicando se a primeira codificagao
deve ser usada pode ser obtido a partir da sequéncia de bits, (ii) quando
0 segundo indicador indica que a primeira decodificagdo deve ser
usada, o né atual pode ser decodificado usando a primeira decodifica-

¢ao e (iii) quando o segundo indicador indica que a primeira decodifica-
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¢ao nao deve ser usada, o no6 atual pode ser decodificado usando se-
gundo decodificagéo para divisdo do n6 atual em nés filhos.

[0022] Por exemplo, na determinacdo de se a primeira decodifica-
¢cao é util com base no primeiro padrao de ocupagdo ou no segundo
padrao de ocupacgao, se a primeira decodificacédo € util pode ser deter-
minado com base (i) no primeiro padrédo de ocupagéo ou no segundo
padrao de ocupagao e (ii) um numero total de nés ocupados incluido no
no parente.

[0023] Por exemplo, na determinagao de se a primeira decodifica-
¢ao € util com base no primeiro padrao de ocupagédo ou no segundo
padrao de ocupacgao, se a primeira decodificacido € util pode ser deter-
minado com base (i) no primeiro padrdo de ocupacgédo ou no segundo
padrao de ocupacgéo e (ii) um numero total de nés ocupados incluido em
um no6 avo do no atual.

[0024] Por exemplo, na determinagao de se a primeira decodifica-
¢ao é util com base no primeiro padrao de ocupagao ou no segundo
padrao de ocupacgao, se a primeira decodificagao € util pode ser deter-
minado com base (i) no primeiro padrédo de ocupagé&o ou no segundo
padrao de ocupacéo e (ii) uma camada a qual o n6 atual pertence.
[0025] Um dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais de
acordo com um aspecto da presente invencao é um dispositivo de codi-
ficagdo de dados tridimensionais que codifica pontos tridimensionais
tendo informacéo de atributo, o dispositivo de codificacdo de dados tri-
dimensionais incluindo um processador e memoria. Usando a memodria,
0 processador: (i) quando um primeiro indicador indica um primeiro va-
lor, cria um primeiro padrao de ocupagao indicando estados de ocupa-
¢ao de segundos nos vizinhos incluindo um primeiro né vizinho tendo
um no parente diferente de um no parente do n6 atual incluido em uma
estrutura de arvore N-aria de pontos tridimensionais incluidos em dados

tridimensionais, e determina se primeira codificagdo € util com base no
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primeiro padrao de ocupacéao, a primeira codificacdo sendo para codifi-
cagao de partes de informacéo de posicdo de pontos tridimensionais
incluidos no noé atual sem dividir o n6é atual em nés filhos; (i) quando o
primeiro indicador indica um segundo valor diferente do primeiro valor,
cria um segundo padréo de ocupacéo indicando estados de ocupacéo
de terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro no vizinho tendo o no6 pa-
rente diferente do n6 parente do né atual, e determina se a primeira
codificagao é util com base no segundo padrao de ocupacgao; e (iii) gera
uma sequéncia de bits incluindo o primeiro indicador.

[0026] Com isso, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais pode selecionar um padrdo de ocupacao de ndés vizinhos a ser
usado para determinar se a primeira codificagéo € util, de acordo com o
primeiro indicador. Sendo assim, uma vez que é possivel determinar
apropriadamente se a primeira codificacéo é util, € possivel melhorar a
eficiéncia de codificagao.

[0027] Um dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais de
acordo com um aspecto da presente invengao é um dispositivo de de-
codificagao de dados tridimensionais que decodifica pontos tridimensio-
nais tendo informacéo de atributo, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais incluindo um processador e memoéria. Usando a memo-
ria, o processador: (i) quando o primeiro indicador indica um primeiro
valor, cria um primeiro padréo de ocupagéo indicando estados de ocu-
pacao de segundos nés vizinhos incluindo um primeiro nd vizinho tendo
um no parente diferente de um noé parente de um né atual incluido em
uma estrutura de arvore N-aria de pontos tridimensionais incluidos em
dados tridimensionais, e determina se primeira decodificagédo € util com
base no primeiro padrdo de ocupacgao, a primeira decodificagado sendo
para decodificagdo de partes de informagao de posi¢cao de pontos tridi-
mensionais incluidos no né atual sem dividir o n6 atual em nos filhos; e

cria um segundo padréo de ocupacéao indicando estados de ocupacéo

Petigdo 870200152631, de 04/12/2020, pag. 84/261



15/180

de terceiros nés vizinhos excluindo o primeiro n6 vizinho tendo o n6 pa-
rente diferente do n6 parente do né atual, e determina se a primeira
decodificagao é util com base no padrao de ocupagao secundario.
[0028] Com isso, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimen-
sionais pode selecionar um padrao de ocupacao de nds vizinhos a ser
usado para determinagao de se a primeira codificagéo é util, de acordo
com um primeiro indicador. Desta maneira, uma vez que é possivel de-
terminar apropriadamente se a primeira codificagdo € util, € possivel
melhorar a eficiéncia de codificacao.

[0029] Note-se que esses aspectos gerais e especificos podem ser
implementados como um sistema, um método, um circuito integrado,
um programa de computador, ou um meio de gravagao legivel por com-
putador, tal como CD-ROM, ou podem ser implementados como qual-
quer combinagao de um sistema, um método, um circuito integrado, um
programa de computador, e um meio de gravacgao.

[0030] A seguir sdo descritas modalidades com referéncia aos de-
senhos. Note-se que as modalidades a seguir ilustram modalidades ilus-
trativas da presente descrigdo. Valores numéricos, formatos, materiais,
componentes estruturais, a disposicéo e conexao dos componentes es-
truturais, etapas, ordem de processamento das etapas etc., ilustrados
nas modalidades a seguir, sdo meros exemplos, e, dessa forma, nao
devem limitar a presente descrigdo. Dos componentes estruturais des-
critos nas modalidades a seguir, 0s componentes estruturais ndo men-
cionados em qualquer uma das reivindicagdes independentes, que indi-
cam os conceitos mais amplos, serdao descritos como componentes es-
truturais opcionais.

Modalidade 1

[0031] Primeiro, a estrutura de dados dos dados tridimensionais co-

dificados (doravante também referidos como dados codificados), de

Petigdo 870200152631, de 04/12/2020, pag. 85/261



16/180

acordo com a presente modalidade, sera descrita. A figura 1 é um dia-
grama ilustrando a estrutura dos dados tridimensionais codificados, de
acordo com a presente modalidade.

[0032] Na presente modalidade, um espaco tridimensional é divi-
dido em espagos (SPCs), que correspondem as imagens na codificagéo
de imagem em movimento, e os dados tridimensionais sdo codificados
SPC por SPC. Cada SPC é adicionalmente dividido em volumes
(VLMs), que correspondem a macro blocos etc. na codificacdo de ima-
gem em movimento, e previsdes e transformagdes séo realizadas VLM
por VLM. Cada volume inclui uma pluralidade de “voxels” (VXLs), cada
um sendo uma unidade minima na qual as coordenadas de posicado sao
associadas. Note-se que a previsdo € um processo de geragao de da-
dos tridimensionais de previsao analogos a uma unidade de processa-
mento atual por referéncia a outra unidade de processamento, e a codi-
ficacdo de um diferencial entre os dados tridimensionais de previséo e
a unidade de processamento atual, como no caso de previsdes realiza-
das nas imagens bidimensionais. Tal previsao inclui ndo apenas a pre-
visdo espacial, na qual outra unidade de previsao, que corresponde ao
mesmo tempo, é referida, mas também a previsdo temporal, na qual
uma unidade de previséo, que corresponde a um tempo diferente, é re-
ferida.

[0033] Quando da decodificagdo de um espaco tridimensional re-
presentado pelos dados do grupo de pontos, tal como uma nuvem de
pontos, por exemplo, o dispositivo de codificagao de dados tridimensio-
nais (doravante também referido como dispositivo de codificagao) codi-
fica os pontos no grupo de pontos ou pontos incluidos nos “voxels” res-
pectivos, de uma forma coletiva, de acordo com um tamanho de voxel.
“voxels” mais finos permitem uma representagao altamente precisa do

formato tridimensional de um grupo de pontos, enquanto os “voxels”
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maiores permitem uma representacao aproximada do formato tridimen-
sional de um grupo de pontos.

[0034] Note-se que o apresentado a seguir descreve o caso no qual
os dados tridimensionais sdo uma nuvem de pontos, mas os dados tri-
dimensionais ndo estdo limitados a uma nuvem de pontos, e, dessa
forma, os dados tridimensionais de qualquer formato podem ser empre-
gados.

[0035] Além disso, note-se que os “voxels”, com uma estrutura hie-
rarquica, podem ser utilizados. Em tal caso, o fato de a hierarquia incluir
n niveis, se um ponto de amostragem esta incluido no nivel n-1 ou seus
niveis inferiores (os niveis inferiores ao nivel n), pode ser sequencial-
mente indicado. Por exemplo, quando apenas o nivel n é decodificado,
e o nivel n-1 ou seus niveis inferiores incluem um ponto de amostragem,
o nivel n pode ser decodificado considerando-se que um ponto de amos-
tragem seja incluido no centro de um “voxel” no nivel n.

[0036] Além disso, o dispositivo de codificagdo obtém dados de
grupo de pontos, utilizando, por exemplo, um sensor de distancia, uma
camera estéreo, uma camera monocular, um sensor giroscopico, ou um
sensor inercial.

[0037] Como no caso de codificagdo de imagem em movimento,
cada SPC é classificado em uma das pelo menos trés estruturas de pre-
visdo que incluem intra SPC (I-SPC), que é individualmente decodifica-
vel; SPC de previsado (P-SPC) capaz de uma referéncia apenas unidire-
cional; e SPC bidirecional (B-SPC) capaz de referéncias bidirecionais.
Cada SPC inclui dois tipos de informacgao de tempo: tempo de decodifi-
cagao e tempo de exibicao.

[0038] Adicionalmente, como ilustrado na figura 1, uma unidade de
processamento, que inclui uma pluralidade de SPCs, é um grupo de es-
pacos (GOS), que é uma unidade de acesso randémico. Além disso,

uma unidade de processamento, que inclui uma pluralidade de GOSs é
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um mundo (WLD).

[0039] A regido espacial ocupada por cada mundo é associada a
uma posi¢ao absoluta na terra, por meio de uso, por exemplo, de GPS,
ou informacéao de latitude e longitude. Tal informagéo de posi¢ao é ar-
mazenada como metainformacao. Note-se que a metainformacao pode
ser incluida em dados codificados, ou pode ser transmitida separada-
mente a partir dos dados codificados.

[0040] Além disso, dentro de um GOS, todos os SPCs podem ser
tridimensionalmente adjacentes um ao outro, ou pode haver um SPC
que ndo é tridimensionalmente adjacente a outro SPC.

[0041] Note-se que a seguir também sao descritos os processos, tal
como codificagao, decodificagcao e referéncia, a serem realizados nos
dados tridimensionais incluidos nas unidades de processamento, tal
como GOS, SPC e VLM, simplesmente como realizacdo de codifica-
caol/para codificar, decodificagdo/para decodificar, referéncia, etc. em
uma unidade de processamento. Note-se também que os dados tridi-
mensionais incluidos em uma unidade de processamento incluem, por
exemplo, pelo menos um par de uma posi¢ao espacial, tal como coor-
denadas tridimensionais, e um valor de atributo, tal como informagao de
cor.

[0042] A seguir, as estruturas de previsdo, dentre SPCs em um
GOS, serao descritas. Uma pluralidade de SPCs, no mesmo GOS, ou
uma pluralidade de VLMs, no mesmo SPC, ocupam espacos mutua-
mente diferentes, enquanto possuem a mesma informagao de tempo (o
tempo de decodificagdo e o tempo de exibigéo).

[0043] Um SPC em um GOS que vem primeiro na ordem de deco-
dificacédo € um I-SPC. GOS vem em dois tipos: GOS fechado e GOS
aberto. Um GOS fechado é um GOS no qual todos os SPCs no GOS

sao decodificaveis quando a decodificacdo comeca a partir do primeiro
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I-SPC. Enquanto isso, um GOS aberto € um GOS no qual um GOS di-
ferente é referido em um ou mais SPCs antecedendo o primeiro I-SPC
no GOS no tempo de exibi¢ado, e, dessa forma, ndo podem ser decodi-
ficados isoladamente.

[0044] Note-se que no caso de dados codificados da informagao de
mapa, por exemplo, um WLD é algumas vezes decodificado na direcao
de retrocesso, que é oposta a ordem de codificacéo, e, dessa forma, a
reproducéo retroativa é dificil quando os GOSs sao interdependentes.
Em tal caso, um GOS fechado é basicamente utilizado.

[0045] Cada GOS possui uma estrutura de camada em diregédo de
altura, e SPCs sao sequencialmente codificados ou decodificados a par-
tir dos SPCs na camada inferior.

[0046] A figura 2 € um diagrama ilustrando um exemplo de estrutu-
ras de previsao dentre os SPCs que pertencem a camada mais inferior
de um GOS. A figura 3 € um diagrama ilustrando um exemplo de estru-
turas de previsdo dentre as camadas.

[0047] Um GOS inclui pelo menos um I-SPC. Dos objetos em um
espaco tridimensional, tal como uma pessoa, um animal, um carro, uma
bicicleta, um sinal, e um edificio servindo como um marco, um objeto de
tamanho reduzido é especialmente eficiente quando codificado como
um |-SPC. Quando da decodificagdo de um GOS em um rendimento
baixo ou em uma alta velocidade, por exemplo, o dispositivo de decodi-
ficagdo de dados tridimensionais (doravante também referido como dis-
positivo de decodificagdo) decodifica apenas I-SPC(s) no GOS.

[0048] O dispositivo de codificacdo também pode alterar o intervalo
de codificagao ou a frequéncia de surgimento de I-SPCs, dependendo
do grau de escassez e densidade dos objetos em um WLD.

[0049] Na estrutura ilustrada na figura 3, o dispositivo de codificagédo
ou o dispositivo de decodificacdo codificam ou decodificam uma plurali-

dade de camadas, sequencialmente a partir da camada inferior (camada
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1). Isso aumenta a prioridade de dados no solo e em suas proximidades,
0 que envolve uma maior quantidade de informacéo, quando, por exem-
plo, um carro de diregdo automatica, é considerado.

[0050] Com referéncia aos dados codificados utilizados para um
drone, por exemplo, a codificagdo ou decodificagdo pode ser realizada
sequencialmente a partir de SPCs na camada superior em um GOS na
direcao da altura.

[0051] O dispositivo de codificagdo ou o dispositivo de decodifica-
¢ao também podem codificar ou decodificar uma pluralidade de cama-
das de uma forma na qual o dispositivo de decodificagdo pode ter uma
ideia aproximada de um GOS, primeiramente, e, entdo, a resolucao é
gradualmente aumentada. O dispositivo de codificagdo ou o dispositivo
de decodificagao pode realizar a codificagdo ou decodificagdo na ordem
das camadas 3, 8, 1, 9.., por exemplo.

[0052] A seguir, o manuseio de objetos estaticos e objetos dinami-
cos sera descrito.

[0053] Um espaco tridimensional inclui cenas ou objetos inanima-
dos, tal como um edificio ou uma estrada (doravante coletivamente cha-
mados de objetos estaticos), e objetos com movimento, tal como um
carro e uma pessoa (doravante coletivamente referidos como objetos
dinamicos). A deteccao do objeto é realizada separadamente, por exem-
plo, pela extragdo de pontos chave dos dados de nuvem de pontos, ou
de video de uma camera, tal como uma cémera estéreo. Nessa descri-
¢ao, um método ilustrativo de codificagdo de um objeto dindmico sera
descrito.

[0054] Um primeiro método € um método no qual um objeto estatico
e um objeto dindmico sao codificados sem distingdo. Um segundo mé-
todo € um método no qual uma distingéo é feita entre um objeto estatico
e um objeto dindmico com base na informagao de identificagéo.

[0055] Por exemplo, um GOS é utilizado como uma unidade de
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identificagdo. Em tal caso, uma distingao é feita entre um GOS, que in-
clui SPCs que constituem um objeto estatico, e um GOS que inclui SPCs
que constituem um objeto dinamico, com base na informacéao de identi-
ficacdo armazenada nos dados codificados ou armazenada separada-
mente dos dados codificados.

[0056] Alternativamente, um SPC pode ser utilizado como uma uni-
dade de identificacdo. Em tal caso, uma distingao é feita entre um SPC
que inclui VLMs, que constituem um objeto estatico, e um SPC que inclui
VLMs, que constituem um objeto dindmico, com base na informacao de
identificacao descrita dessa forma.

[0057] Alternativamente, um VLM ou um VXL pode ser utilizado
como uma unidade de identificagdo. Em tal caso, uma distingcéo é feita
entre um VLM ou um VXL, que inclui um objeto estatico, e um VLM ou
um VXL, que inclui um objeto dindmico, com base na informagéo de
identificagcdo descrita dessa forma.

[0058] O dispositivo de codificagcdo também pode codificar um ob-
jeto dindmico como pelo menos um VLM ou SPC, e pode codificar um
VLM ou um SPC incluindo um objeto estatico e um SPC incluindo um
objeto dindmico como GOS mutuamente diferentes. Quando o tamanho
do GOS é variavel, dependendo do tamanho de um objeto dinamico, o
dispositivo de codificacdo armazena, separadamente, o tamanho de
GOS como metainformagao.

[0059] O dispositivo de codificagcdo também pode codificar um ob-
jeto estatico e um objeto dindmico, separadamente um do outro, e pode
sobrepor o objeto dindmico a um mundo constituido por objetos estati-
cos. Em tal caso, o objeto dindmico & constituido por pelo menos um
SPC, e cada SPC é associado a pelo menos um SPC que constitui o
objeto estatico, no qual cada SPC deve ser sobreposto. Note-se que um
objeto dindmico pode ser representado nao pelos SPC(s), mas por pelo
menos um VLM ou VXL.
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[0060] O dispositivo de codificagdo também pode codificar um ob-
jeto estatico e um objeto dindmico como sequéncias mutuamente dife-
rentes.

[0061] O dispositivo de codificagdo também pode gerar um GOS,
que inclui pelo menos um SPC constituindo um objeto dindmico. O dis-
positivo de codificagdo pode, adicionalmente, configurar o tamanho de
um GOS, incluindo um objeto dindmico (GOS_M), e o tamanho de um
GOS incluindo um objeto estatico que corresponde a regido espacial de
GOS_M no mesmo tamanho (tal como a mesma regiao espacial sendo
ocupada). Isso permite que a sobreposi¢cao seja realizada, GOS por
GOS.

[0062] SPC(s) incluidos em outros GOS codificados podem ser re-
feridos em um P-SPC ou um B-SPC que constituem um objeto dindmico.
No caso no qual a posi¢gao de um objeto dindmico muda temporalmente,
e mesmo objeto dindmico é codificado como um objeto em um GOS,
correspondendo a um tempo diferente, a referéncia a SPC(s)_ através
dos GOSs é eficiente em termos de taxa de compresséo.

[0063] O primeiro método e o segundo método podem ser selecio-
nados, de acordo com o uso pretendido dos dados codificados. Quando
os dados tridimensionais codificados sao utilizados como um mapa, por
exemplo, um objeto dindmico deve ser separado, e, dessa forma, o dis-
positivo de codificagao utiliza o segundo método. Enquanto isso, o dis-
positivo de codificacao utiliza o primeiro método quando a separacao de
um objeto dindmico nao é necessaria, tal como no caso onde os dados
tridimensionais de um evento, tal como um concerto ou um evento es-
portivo, sao codificados.

[0064] O tempo de codificacdo e o tempo de exibicdo de um GOS
ou um SPC podem ser armazenados nos dados codificados ou como

metainformacgéo. Todos os objetos estaticos podem ter a mesma infor-
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macao de tempo. Em tal caso, o dispositivo de decodificagdo pode de-
terminar o tempo real de decodificagdo e o tempo real de exibigao. Al-
ternativamente, um valor diferente pode ser designado para cada GOS
ou SPC como o tempo de decodificacdo, e 0 mesmo valor pode ser de-
signado como tempo de exibi¢do. Adicionalmente, como no caso do mo-
delo de decodificador na codificagdo de imagem em movimento, tal
como o Decodificador de Referéncia Hipotética (HRD) em conformidade
com HEVC, um modelo pode ser empregado, garantindo que um deco-
dificador possa realizar a decodificagdo sem falhas, mas possuindo um
armazenador temporario de um tamanho predeterminado, e pela leitura
de uma sequéncia de bits em uma taxa de bits predeterminada, de
acordo com os tempos de decodificagao.

[0065] A seguir, a topologia dos GOSs em um mundo sera descrita.
As coordenadas do espaco tridimensional em um mundo sao represen-
tadas pelos trés eixos geométricos de coordenadas (eixo geométrico x,
eixo geométrico y e eixo geométrico z), que sao ortogonais um ao outro.
Uma regra predeterminada configurada para a ordem de codificagdo de
GOSs permite que a codificagdo seja realizada, de modo que GOSs es-
pacialmente adjacentes sejam contiguos nos dados codificados. Em um
exemplo ilustrado na figura 4, por exemplo, GOSs nos planos x e z sdo
codificados sucessivamente. Depois da finalizagdo da codificagéo de to-
dos os GOSs em determinados planos x e z, o valor do eixo geométrico
y é atualizado. De outra forma, o mundo expande na dire¢do do eixo
geomeétrico y a medida que a codificagdo progride. Os numeros de in-
dice GOS sao determinados de acordo com a ordem de codificagao.
[0066] No presente documento, os espacgos tridimensionais nos
mundos respectivos sao previamente associados, um para um, as coor-
denadas geograficas absolutas, tal como coordenadas GPS ou coorde-
nadas de latitude/longitude. Alternativamente, cada espaco tridimensio-

nal pode ser representado como uma posigao relativa a uma posicéo de
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referéncia previamente determinada. As dire¢des do eixo geométrico X,
do eixo geométrico y e do eixo geométrico z, no espago tridimensional,
sao representadas por vetores direcionais que sdo determinados com
base nas latitudes e longitudes etc. Tais vetores direcionais s&o arma-
zenados juntos com os dados codificados como metainformagao.
[0067] GOSs possuem um tamanho fixo, e o dispositivo de codifica-
¢ao armazena tal tamanho como metainformacao. O tamanho de GOS
pode ser alterado dependendo, por exemplo, de se € uma area urbana
ou nao, ou se esta dentro ou fora de um comodo. De outra forma, o
tamanho de GOS pode ser alterado de acordo com a quantidade ou
atributos dos objetos com valores de informacgao. Alternativamente, no
mesmo mundo, o dispositivo de codificagdo pode alterar, de forma adap-
tativa, o tamanho de GOS ou intervalo entre I-SPCs nos GOSs, de
acordo com a densidade do objeto etc. Por exemplo, o dispositivo de
codificagao configura o tamanho de GOS para que seja menor, € 0 in-
tervalo entre I-SPCs nos GOSs para ser mais curto, a medida que a
densidade do objeto aumenta.

[0068] Em um exemplo ilustrado na figura 5, para se permitir o
acesso randdmico com um maior detalhamento, um GOS com uma alta
densidade de objeto € dividido em regides do terceiro ao décimo GOSs.
Note-se que os sétimo a décimo GOSs estao localizados atras dos ter-
ceiro a sexto GOSs.

[0069] A seguir, a estrutura e o fluxo operacional do dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais, de acordo com a presente moda-
lidade, serdo descritos. A figura 6 é um diagrama em bloco do disposi-
tivo de codificagdo de dados tridimensionais 100, de acordo com a pre-
sente modalidade. A figura 7 € um fluxograma de uma operacgéo ilustra-
tiva realizada pelo dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais
100.

[0070] O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 100,
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ilustrado na figura 6, codifica os dados tridimensionais 111, gerando,
assim, dados tridimensionais codificados 112. Tal dispositivo de codifi-
cagao de dados tridimensionais 100 inclui o elemento de obtenc&o 101,
o determinador de regido de codificagao 102, o divisor 103 e o codifica-
dor 104.

[0071] Como ilustrado na figura 7, primeiro, o elemento de obtengao
101 obtém os dados tridimensionais 111, que sdo os dados de grupo de
pontos (S101).

[0072] A seguir, o determinador de regiao de codificagdo 102 deter-
mina uma regiao atual para codificagao, dentre as regides espaciais que
correspondem aos dados do grupo de pontos (S102) obtido. Por exem-
plo, de acordo com a posigao de um usuario ou de um veiculo, o deter-
minador de regido de codificacao 102 determina, como a regiéo atual,
uma regiao espacial em torno de tal posigéo.

[0073] A sequir, o divisor 103 divide os dados do grupo de pontos
incluidos na regido atual em unidades de processamento. As unidades
de processamento, no presente documento, significam unidades, tal
como GOSs e SPCs, como descrito acima. A regido atual, no presente
documento, corresponde, por exemplo, a um mundo descrito acima.
Mais especificamente, o divisor 103 divide os dados de grupo de pontos
em unidades de processamento com base em um tamanho de GOS
predeterminado, ou na presenga/auséncia/tamanho de um objeto dina-
mico (S103). O divisor 103 determina, adicionalmente, a posigao inicial
do SPC que vem primeiro na ordem de codificacdo em cada GOS.
[0074] A seguir, o codificador 104 codifica sequencialmente uma
pluralidade de SPCs em cada GOS, gerando, assim, os dados tridimen-
sionais codificados 112 (S104).

[0075] Note-se que, apesar de um exemplo ser descrito no presente
documento, no qual a regido atual é dividida em GOSs e SPCs, depois

da qual cada GOS é codificada, as etapas de processamento nao estao
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limitadas a essa ordem. Por exemplo, as etapas podem ser emprega-
das, nas quais a estrutura de um unico GOS é determinada, que é se-
guido pela codificagdo de tal GOS, e, entado, a estrutura do GOS subse-
quente é determinada.

[0076] Como descrito, o dispositivo de codificacdo de dados tridi-
mensionais 100 codifica os dados tridimensionais 111, gerando, assim,
os dados tridimensionais codificados 112. Mais especificamente, o dis-
positivo de codificacdo de dados tridimensionais 100 divide os dados
tridimensionais em primeiras unidades de processamento (GOSs), cada
uma sendo uma unidade de acesso randomico e sendo associada as
coordenadas tridimensionais, divide cada uma das primeiras unidades
de processamento (GOSs) em segundas unidades de processamento
(SPCs), e divide cada uma das segundas unidades de processamento
(SPCs) em terceiras unidades de processamento (VLMs). Cada uma
das terceiras unidades de processamento (VLMs) inclui pelo menos um
“voxel” (VXL), que é a unidade minima na qual a informagé&o de posigcéo
€ associada.

[0077] A seguir, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais 100 codifica cada uma das primeiras unidades de processamento
(GOSs), gerando, assim, dados tridimensionais codificados 112. Mais
especificamente, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais
100 codifica cada uma das segundas unidades de processamento
(SPCs) em cada uma das primeiras unidades de processamento
(GOSs). O dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 100 co-
difica, adicionalmente, cada uma das terceiras unidades de processa-
mento (VLMs) em cada uma das segundas unidades de processamento
(SPCs).

[0078] Quando uma primeira unidade de processamento atual

(GOS) é um GOS fechado, por exemplo, o dispositivo de codificagdo de
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dados tridimensionais 100 codifica uma segunda unidade de processa-
mento atual (SPC), incluida em tal primeira unidade de processamento
atual (GOS), fazendo referéncia a outra segunda unidade de processa-
mento (SPC), incluida na primeira unidade de processamento atual
(GOS). De outra forma, o dispositivo de codificagédo de dados tridimen-
sional 100 nao faz referéncia a qualquer segunda unidade de processa-
mento (SPC) incluida em uma primeira unidade de processamento
(GOS), que seja diferente da primeira unidade de processamento atual
(GOS).

[0079] Enquanto isso, quando uma primeira unidade de processa-
mento atual (GOS) é um GOS aberto, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais 100 codifica uma segunda unidade de processa-
mento atual (SPC) incluida em tal primeira unidade de processamento
atual (GOS), fazendo referéncia a outra segunda unidade de processa-
mento (SPC), incluida na primeira unidade de processamento atual
(GOS), ou uma segunda unidade de processamento (SPC), incluida em
uma primeira unidade de processamento (GOS), que seja diferente da
primeira unidade de processamento atual (GOS).

[0080] Além disso, o dispositivo de codificagao de dados tridimensi-
onais 100 seleciona, como o tipo de uma segunda unidade de proces-
samento atual (SPC), um dos seguintes: um primeiro tipo (I-SPC), no
qual outra segunda unidade de processamento (SPC) nao é referida;
um segundo tipo (P-SPC), no qual outra segunda unidade de processa-
mento singular (SPC) é referida; e um terceiro tipo, no qual outras duas
unidades de processamento (SPC) sao referidas. O dispositivo de codi-
ficagdo de dados tridimensionais 100 codifica a segunda unidade de
processamento atual (SPC) de acordo com o tipo selecionado.

[0081] A seguir, a estrutura e o fluxo operacional do dispositivo de

decodificacdo de dados tridimensionais, de acordo com a presente mo-
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dalidade, serdo descritos. A figura 8 € um diagrama em bloco do dispo-
sitivo de decodificacdo de dados tridimensionais 200, de acordo com a
presente modalidade. A figura 9 € um fluxograma de uma operagao ilus-
trativa realizada pelo dispositivo de decodificacao de dados tridimensio-
nais 200.

[0082] O dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais 200
ilustrado na figura 8 decodifica os dados tridimensionais codificados
211, gerando, assim, os dados tridimensionais decodificados 212. Os
dados tridimensionais codificados 211, no presente documento, por
exemplo, séo dados tridimensionais codificados 112 gerados pelo dis-
positivo de codificacdo de dados tridimensionais 100. Tal dispositivo de
decodificagdo de dados tridimensionais 200 inclui o elemento de obten-
¢ao 201, o determinador GOS inicial de decodificagdo 202, o determi-
nador SPC de decodificagdo 203 e o decodificador 204.

[0083] Primeiro, o elemento de obtencédo 201 obtém os dados tridi-
mensionais codificados 211 (S201). A seguir, o determinador GOS ini-
cial de decodificagdo 202 determina um GOS atual para decodificagéo
(S202). Mais especificamente, o determinador GOS inicial de decodifi-
cacgao 202 se refere a metainformagao armazenada nos dados tridimen-
sionais codificados 211, ou armazenados separadamente, dos dados
tridimensionais codificados para determinar, como o GOS atual, um
GOS que inclui um SPC correspondente a posi¢cao espacial, ao objeto,
ou ao tempo a partir do qual a decodificagao deve ser iniciada.

[0084] A seguir, o determinador de SPC de decodificacdo 203 de-
termina o tipo (I, P e/ou B) de SPCs a serem decodificados no GOS
(S203). Por exemplo, o determinador de SPC de decodificacao 203 de-
termina se (1) decodifica apenas I-SPC(s), (2) se decodifica I-SPC(s) e
P-SPCs ou (3) se decodifica SPCs de todos os tipos. Note-se que a
presente etapa pode nao ser realizada, quando os tipos de SPCs a se-

rem decodificados forem previamente determinados, tal como quando
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todos os SPCs sao previamente determinados para serem decodifica-
dos.

[0085] A seguir, o decodificador 204 obtém uma localizagéo de en-
dereco dentro dos dados tridimensionais codificados 211, de onde um
SPC, que vem primeiro no GOS na ordem de decodificagdo (0 mesmo
que a ordem de codificagdo), comega. O decodificador 204 obtém os
dados codificados do primeiro SPC a partir da localizagao de endereco,
e decodifica sequencialmente os SPCs a partir de tal primeiro SPC
(S204). Note-se que a localizagédo de endereco é armazenada na meta-
informacao, etc.

[0086] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais 200
decodifica os dados tridimensionais decodificados 212 como descrito no
presente documento. Mais especificamente, o dispositivo de decodifica-
cao de dados tridimensionais 200 decodifica cada um dos dados tridi-
mensionais codificados 211 das primeiras unidades de processamento
(GOSs), cada um sendo uma unidade de acesso randémico e sendo
associado as coordenadas tridimensionais, gerando, dessa forma, os
dados tridimensionais decodificados 212 das primeiras unidades de pro-
cessamento (GOSs). Ainda mais especificamente, o dispositivo de de-
codificacao de dados tridimensionais 200 decodifica cada uma das se-
gundas unidades de processamento (SPCs) em cada uma das primei-
ras unidades de processamento (GOSs). O dispositivo de decodificagao
de dados tridimensionais 200 decodifica, adicionalmente, cada uma das
terceiras unidades de processamento (VLMs) em cada uma das segun-
das unidades de processamento (SPCs).

[0087] A seguir é descrita a metainformagao para acesso randé-
mico. Tal metainformacao é gerada pelo dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais 100, e incluida nos dados tridimensionais codifi-
cados 112 (211).

[0088] No acesso randémico convencional para uma imagem em
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movimento bidimensional, a decodificagdo comecga no primeiro quadro
em uma unidade de acesso randémico que esta proximo de um tempo
especificado. Enquanto isso, em adi¢do aos tempos, o acesso rando-
mico para espacgos (coordenadas, objetos etc.) é considerado realizado
em um mundo.

[0089] Para se permitir o acesso randémico a pelo menos trés ele-
mentos de coordenadas, objetos e tempos, tabelas sédo preparadas as-
sociando os elementos respectivos aos numeros de indice GOS. Adici-
onalmente, os numeros de indice GOS sao associados aos enderecos
dos respectivos primeiros I-SPCs nos GOSs. A figura 10 € um diagrama
ilustrando tabelas ilustrativas incluidas na metainformacao. Note-se que
nem todas as tabelas ilustradas na figura 10 precisam ser utilizadas, e,
dessa forma, pelo menos uma das tabelas € utilizada.

[0090] A seguir é descrito um exemplo no qual o acesso randémico
€ realizado a partir das coordenadas, como um ponto de partida. Para
se acessar as coordenadas (x2, y2 e z2), a tabela de coordenadas GOS
€ primeiramente referida, indicando que o ponto que corresponde as
coordenadas (x2, y2, z2) esta incluido no segundo GOS. A seguir, a
tabela de endereco GOS é referida, o que indica que o enderegco do
primeiro I-SPC no segundo GOS ¢é addr(2). Como tal, o decodificador
204 obtém dados desse endereco para iniciar a decodificagao.

[0091] Note-se que os enderegos podem ser enderegos l6gicos ou
enderecos fisicos de um HDD ou uma meméaria. Alternativamente, a in-
formagéao que identifica os segmentos de arquivo pode ser utilizada no
lugar dos enderegos. Segmentos de arquivo sdo, por exemplo, unidades
obtidas pela segmentacgéo de pelo menos um GOS etc.

[0092] Quando um objeto abrange uma pluralidade de GOSs, a ta-
bela de objeto GOS pode ilustrar uma pluralidade de GOSs a qual tal
objeto pertence. Quando tal pluralidade de GOSs é composta por GOSs

fechados, o dispositivo de codificacdo e o dispositivo de decodificagcéo
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podem realizar a codificacdo ou decodificacdo paralela. Enquanto isso,
quando tal pluralidade de GOSs é composta de GOSs abertos, uma efi-
ciéncia de compressao mais alta é alcangada pela pluralidade de GOSs
fazendo referéncia um ao outro.

[0093] Objetos ilustrativos incluem uma pessoa, um animal, um
carro, uma bicicleta, um sinal e um edificio servindo como um marco.
Por exemplo, o dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 100
extrai pontos chave especificos de um objeto a partir de uma nuvem de
pontos tridimensionais etc., quando codifica um mundo, e detecta o ob-
jeto com base em tais pontos chave para determinar o objeto detectado
como um ponto de acesso randémico.

[0094] Como descrito, o dispositivo de codificacdo de dados tridi-
mensional 100 gera a primeira informacéo indicando uma pluralidade de
primeiras unidades de processamento (GOSs) e as coordenadas tridi-
mensionais associadas as primeiras unidades de processamento res-
pectivas (GOSs). Os dados tridimensionais codificados 112 (211) in-
cluem tal primeira informagao. A primeira informagéao indica, adicional-
mente, pelo menos um dos objetos, tempos e localizagdes de armaze-
namento de dados que sao associados com as primeiras unidades de
processamento respectivas (GOSs).

[0095] O dispositivo de decodificagao de dados tridimensional 200
obtém a primeira informagao a partir dos dados tridimensionais codifica-
dos 211. Utilizando-se tal primeira informacao, o dispositivo de decodi-
ficacao de dados tridimensionais 200 identifica os dados tridimensionais
codificados 211 da primeira unidade de processamento que corres-
ponde as coordenadas tridimensionais especificas, objeto ou tempo, e
decodifica os dados tridimensionais codificados 211.

[0096] A seguir é descrito um exemplo de outra metainformacéo.

Em adicdo a metainformagao para acesso randémico, o dispositivo de
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codificacdo de dados tridimensionais 100 também pode gerar e arma-
zenar metainformagao, como descrito abaixo, e o dispositivo de decodi-
ficagdo de dados tridimensionais 200 pode utilizar tal metainformagéao
no momento da decodificacao.

[0097] Quando os dados tridimensionais sao utilizados como infor-
macao de mapa, por exemplo, um perfil € definido, de acordo com o uso
pretendido, e a informacéao que indica tal perfil pode ser incluida na me-
tainformacgéo. Por exemplo, um perfil &€ definido para uma area urbana
ou suburbana, ou para um objeto voador, e o tamanho maximo ou mi-
nimo etc. de um mundo, um SPC ou um VLM etc. é definido em cada
perfil. Por exemplo, informacao mais detalhada é necessaria para uma
area urbana do que para uma area suburbana, e, dessa forma, o tama-
nho minimo de VLM é configurado para pequeno.

[0098] A metainformacéao pode incluir valores de indicador que indi-
cam os tipos de objeto. Cada um dos ditos valores de indicador esta
associado a VLMs, SPCs, ou GOSs que constituem um objeto. Por
exemplo, um valor de indicador pode ser configurado para cada tipo de
objeto de uma forma, por exemplo, que o valor de indicador "0" indique
"pessoa"”, o valor de indicador "1" indique "carro", e o valor de indicador
"2" indique "sinal". Alternativamente, quando um tipo de objeto é dificil
de julgar, ou tal julgamento ndo se faz necessario, o valor do indicador
pode ser utilizado para indicar o tamanho ou indicar o atributo, por
exemplo, se um objeto € um objeto dindmico ou um objeto estatico.
[0099] A metainformacao também pode incluir informagao que in-
dica uma faixa da regiao espacial ocupada por um mundo.

[0100] A metainformacao também pode armazenar o tamanho de
SPC ou VXL como informacéao de cabecgalho comum a toda a sequéncia
de dados codificados ou a uma pluralidade de SPCs, tal como SPCs em
um GOS.

[0101] A metainformacdo também pode incluir a informacao de
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identificagdo em um sensor de distancia ou uma camera que foi utilizada
para gerar uma nuvem de pontos, ou informagao que indica a precisao
de posicédo de um grupo de pontos na nuvem de pontos.

[0102] A metainformacao também pode incluir informagao que in-
dica se um mundo é feito apenas de objetos estaticos ou inclui um objeto
dinamico.

[0103] A seguir sdo descritas variagdes da presente modalidade.
[0104] O dispositivo de codificagdo ou o dispositivo de decodifica-
¢ao pode codificar ou decodificar dois ou mais SPCs ou GOSs mutua-
mente diferentes em paralelo. GOSs a serem codificados ou decodifica-
dos em paralelo podem ser determinados com base na metainformacao
etc., indicando as posi¢des espaciais dos GOSs.

[0105] Quando dados tridimensionais s&o utilizados como um mapa
espacial para uso por um carro ou um objeto voador, etc. em viagem,
ou para criagao de tal mapa espacial, por exemplo, o dispositivo de co-
dificacédo ou o dispositivo de decodificagao pode codificar ou decodificar
GOSs ou SPCs incluidos em um espacgo que é identificado com base
na informacado de GPS, na informacgao de rota, na amplificagdo com
zoom, etc.

[0106] O dispositivo de decodificagao também pode iniciar a deco-
dificagdo sequencialmente a partir de um espago que esta proximo da
autolocalizagao ou da rota de percurso. O dispositivo de codificagdo ou
o dispositivo de decodificagao pode fornecer uma prioridade mais baixa
para um espaco distante a partir da autolocalizacdo ou da rota de per-
curso do que a prioridade de um espaco proximo para codificar ou de-
codificar tal local distante. Se "fornecer uma prioridade mais baixa" sig-
nifica, no presente documento, por exemplo, se baixar a prioridade na
sequéncia de processamento, para reduzir a resolugao (para aplicar de-
cimagao no processamento), ou baixar a qualidade de imagem (para

aumentar a eficiéncia de codificagao, por exemplo, pela configuragao da
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etapa de quantizagao, para que seja maior).

[0107] Quando da decodificagdo dos dados codificados, que sao
codificados de forma hierarquica em um espaco, o dispositivo de deco-
dificacdo pode decodificar apenas o nivel inferior na hierarquia.

[0108] O dispositivo de decodificagdo também pode iniciar a deco-
dificacao preferivelmente a partir do nivel inferior da hierarquia, de
acordo com a amplificagao por zoom ou uso pretendido do mapa.
[0109] Para estimativa de autolocalizagdo ou reconhecimento de
objeto, etc., envolvido na diregdo automatica de um carro ou um robd, o
dispositivo de codificagdo ou o dispositivo de decodificagado pode codifi-
car ou decodificar regides em uma resolugdo mais baixa, exceto por
uma regiao que € inferior a ou esta em uma altura especifica a partir do
chéo (a regiao a ser reconhecida).

[0110] O dispositivo de codificagao também pode codificar as nu-
vens de pontos que representam os formatos espaciais de um interior
de um comodo ou um exterior de um cdmodo separadamente. Por
exemplo, a separagéo de um GOS que representa o interior de um cé6-
modo (GOS interno) e um GOS que representa o exterior de um comodo
(GOS externo) permite que o dispositivo de decodificagao selecione um
GOS a ser decodificado, de acordo com uma localizagao de ponto de
vista, quando da utilizagdo de dados codificados.

[0111] O dispositivo de codificacao também pode codificar um GOS
interno e um GOS externo possuindo coordenadas proximas, de modo
que tais GOSs se tornem adjacentes um ao outro em uma sequéncia
codificada. Por exemplo, o dispositivo de codificacdo associa os identi-
ficadores de tais GOS um ao outro, e armazena informacao indicando
os identificadores associados na metainformagao, que € armazenada
na sequéncia codificada ou armazenada separadamente. Isso permite

que o dispositivo de decodificacéo faca referéncia a informacao na me-
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tainformagao para identificar um GOS interno e um GOS externo pos-
suindo coordenadas préximas.

[0112] O dispositivo de codificagdo também muda o tamanho do
GOS ou o tamanho de SPC dependendo de se um GOS é um GOS
interno ou um GOS externo. Por exemplo, o dispositivo de codificacédo
configura o tamanho de um GOS interno para que seja menor do que o
tamanho do GOS externo. O dispositivo de codificacao também pode
mudar a precisao dos pontos chave de extragao a partir de uma nuvem
de pontos, ou a precisdo da detecgao de objetos, por exemplo, depen-
dendo de se um GOS é um GOS interno ou um GOS externo.

[0113] O dispositivo de codificacdo também pode adicionar, aos da-
dos codificados, a informacgao pela qual o dispositivo de decodificacao
exibe objetos com uma distingdo entre um objeto dinamico e um objeto
estatico. Isso permite que o dispositivo de decodificagdo exiba um objeto
dinamico juntamente com, por exemplo, uma caixa ou letras em verme-
Iho para explicacao. Note-se que o dispositivo de decodificagao pode
exibir apenas uma caixa ou letras em vermelho para fins de explicagéo,
em vez de um objeto dinamico. O dispositivo de decodificagdo também
pode exibir tipos de objetos mais particulares. Por exemplo, uma caixa
em vermelho pode ser utilizada para um carro, e uma caixa em amarelo
pode ser utilizada para uma pessoa.

[0114] O dispositivo de codificacédo ou o dispositivo de decodifica-
¢cao também pode determinar se codifica ou decodifica um objeto dina-
mico ou um objeto estatico como um SPC ou GOS diferente, de acordo,
por exemplo, com a frequéncia de surgimento de objetos dindmicos ou
uma razéo entre os objetos estaticos e os objetos dinamicos. Por exem-
plo, quando a frequéncia de surgimento ou a raz&o de objetos dindmicos
excede um limite, um SPC ou um GOS, incluindo uma mistura de um
objeto dindmico e um objeto estatico, € aceito, enquanto que quando a

frequéncia de surgimento ou a razado de objetos dindmicos esta abaixo
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de um limite, um SPC ou GOS, incluindo uma mistura de um objeto di-
namico e um objeto estatico, ndo € aceito.

[0115] Quando da detecgéo de um objeto dindmico ndo de uma nu-
vem de pontos, mas de uma informag¢ao de imagem tridimensional de
uma camera, o dispositivo de codificacdo pode obter, separadamente,
informacgéo para identificar um resultado de detecgéo (caixa ou letras) e
a posicao do objeto, e codificar esses itens de informagado como parte
dos dados tridimensionais codificados. Em tal caso, o dispositivo de de-
codificagao sobrepde a informagao auxiliar (caixa ou letras), indicando
0 objeto dindamico em um resultante da decodificagdo de um objeto es-
tatico para exibicao do mesmo.

[0116] O dispositivo de codificacao também pode alterar a escassez
e densidade de VXLs ou VLMs em um SPC, de acordo com o grau de
complexidade do formato de um objeto estatico. Por exemplo, o dispo-
sitivo de codificagao configura VXLs ou VLMs com uma densidade maior
a medida que o formato de um objeto estatico se torna mais complexo.
O dispositivo de codificagdo pode determinar, adicionalmente, uma
etapa de quantizacao etc., para quantizar as posi¢cdes espaciais ou in-
formacéao de cor, de acordo com a escassez e densidade de VXLs ou
VLMs. Por exemplo, o dispositivo de codificagado determina a etapa de
quantizagédo para que seja menor a medida que a densidade de VXLs
ou VLMs é maior.

[0117] Como descrito acima, o dispositivo de codificacdo ou o dis-
positivo de decodificacao, de acordo com a presente modalidade, codi-
fica ou decodifica um espaco, SPC por SPC, incluindo a informagao de
coordenadas.

[0118] Adicionalmente, o dispositivo de codificacdo e o dispositivo
de decodificacao realizam a codificagdo ou a decodificagado, volume por
volume, em um SPC. Cada volume inclui um voxel, que é a unidade

minima na qual a informacgao de posicéo esta associada.
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[0119] Além disso, utilizando uma tabela que associa os elementos
respectivos da informagéo espacial, incluindo coordenadas, objetos e
tempos, com GOSs ou utilizando uma tabela que associa esses elemen-
tos um ao outro, o dispositivo de codificacédo e o dispositivo de decodifi-
cagao associa qualquer um dos elementos a qualquer outro para reali-
zar a codificagao ou decodificagao. O dispositivo de decodificagao utiliza
os valores dos elementos selecionados para determinar as coordena-
das e identifica um volume, um voxel, ou um SPC a partir de tais coor-
denadas para decodificar um SPC, incluindo tal volume ou voxel, ou o
SPC identificado.

[0120] Adicionalmente, o dispositivo de codificagao determina um
volume, um voxel, ou um SPC que é selecionavel de acordo com os
elementos, através da extragdo de pontos chave e reconhecimento de
objeto, e codifica o volume, “voxel” ou SPC determinado, como um vo-
lume, um “voxel” ou um SPC ao qual o acesso randémico é possivel.
[0121] SPCs sao classificados em trés tipos: I-SPC que é codificado
ou decodificado de forma singular; P-SPC que é codificado ou decodifi-
cado por referéncia a qualquer um dos SPCs processados; e B-SPC
que é codificado ou decodificado por referéncia a quaisquer dois dos
SPCs processados.

[0122] Pelo menos um volume corresponde a um objeto estatico ou
a um objeto dindmico. Um SPC, incluindo um objeto estatico, e um SPC,
incluindo um objeto dinamico, sao codificados ou decodificados como
GOSs mutuamente diferentes. De outra forma, um SPC incluindo um
objeto estatico e um SPC incluindo um objeto dindmico s&o designados
a GOSs diferentes.

[0123] Objetos dindmicos séo codificados ou decodificados, objeto
por objeto, e sdo associados a pelo menos um SPC incluindo um objeto

estatico. De outra forma, uma pluralidade de objetos dinadmicos é indivi-
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dualmente codificada e os dados codificados obtidos dos objetos dina-
micos séo associados a um SPC incluindo um objeto estatico.

[0124] O dispositivo de codificagéo e o dispositivo de decodificagao
fornecem uma prioridade aumentada ao I-SPC em um GOS para reali-
zar a codificacdo ou decodificagao. Por exemplo, o dispositivo de codi-
ficagdo realiza a codificacdo de uma forma que impede a degradacgéao
dos I-SPCs (de uma forma que permita que os dados tridimensionais
originais sejam reproduzidos com uma maior fidelidade depois de deco-
dificados). O dispositivo de decodificagado decodifica, por exemplo, ape-
nas os I-SPCs.

[0125] O dispositivo de codificagcao pode alterar a frequéncia de uti-
lizacdo de I-SPCs dependendo da escassez e densidade ou do nimero
(quantidade) de objetos em um mundo para realizar a codificagdo. De
outra forma, o dispositivo de codificacéo altera a frequéncia de selecao
de I-SPCs dependendo do numero ou da escassez e densidade dos
objetos incluidos nos dados tridimensionais. Por exemplo, o dispositivo
de codificagao utiliza os I-SPCs com uma frequéncia mais alta quando
a densidade dos objetos em um mundo € mais alta.

[0126] O dispositivo de codificagdo também configura os pontos de
acesso randémico, GOS por GOS, e armazena a informacéao indicando
as regioes espaciais correspondentes aos GOSs na informagéo de ca-
becalho.

[0127] O dispositivo de codificagao utiliza, por exemplo, um valor
padrao como o tamanho espacial de um GOS. Note-se que o dispositivo
de codificagado pode alterar o tamanho do GOS dependendo do numero
(quantidade) ou da escassez e densidade dos objetos ou objetos dina-
micos. Por exemplo, o dispositivo de codificagdo configura o tamanho
espacial de um GOS para que seja menor quando a densidade dos ob-
jetos ou objetos dindmicos € maior ou o numero de objetos ou objetos

dindmicos é maior.
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[0128] Além disso, cada SPC ou volume inclui um grupo de pontos
chave que é derivado pelo uso da informagéo obtida por um sensor, tal
como um sensor de profundidade, um sensor giroscépico, ou um sensor
de camera. As coordenadas dos pontos chave sao configuradas nas
posigcdes centrais dos “voxels” respectivos. Adicionalmente, os “voxels”
mais finos permitem uma informagao de posigédo mais precisa.

[0129] O grupo de pontos chave € derivado pela utilizagdo de uma
pluralidade de imagens. Uma pluralidade de imagens inclui pelo menos
dois tipos de informagao de tempo: a informacgéao de tempo real e a
mesma informagao de tempo, comum a uma pluralidade de imagens
que sao associadas aos SPCs (por exemplo, o tempo de codificagéo
utilizado para o controle de taxa etc.).

[0130] Além disso, a codificagcéo ou decodificagao é realizada, GOS
por GOS, incluindo pelo menos um SPC.

[0131] O dispositivo de codificagéo e o dispositivo de decodificagao
preveem P-SPCs ou B-SPCs em um GOS atual por referéncia aos
SPCs em um GOS processado.

[0132] Alternativamente, o dispositivo de codificagao e o dispositivo
de decodificagdo preveem P-SPCs ou B-SPCs em um GOS atual, utili-
zando os SPCs processados no GOS atual, sem referéncia a um GOS
diferente.

[0133] Adicionalmente, o dispositivo de codificagdo e o dispositivo
de decodificacao transmitem ou recebem uma sequéncia codificada,
mundo por mundo, incluindo pelo menos um GOS.

[0134] Além disso, um GOS possui uma estrutura de camada em
uma diregao, pelo menos em um mundo, e o dispositivo de codificagao
e o dispositivo de decodificagcdo podem iniciar a codificacdo ou a deco-
dificagdo a partir da camada inferior. Por exemplo, um GOS acessivel
randomicamente pertence a camada mais inferior. Um GOS que per-

tence a mesma camada ou a uma camada inferior é referido em um
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GOS que pertence a uma camada superior. De outra forma, um GOS é
espacialmente dividido em uma dire¢cao predeterminada antecipada-
mente para possuir uma pluralidade de camadas, cada uma incluindo
pelo menos um SPC. O dispositivo de codificacido e o dispositivo de de-
codificacao codificam ou decodificam cada SPC por referéncia a um
SPC incluido na mesma camada que cada SPC ou um SPC incluido em
uma camada inferior a de cada SPC.

[0135] Além disso, o dispositivo de codificacdo e o dispositivo de
decodificacido codificam ou decodificam sucessivamente GOSs, mundo
por mundo, incluindo tais GOSs. Em fazendo isso, o dispositivo de co-
dificacéo e o dispositivo de decodificacao escrevem ou leem informacao
indicando a ordem (dire¢ao) de codificagao ou decodificagdo como me-
tadados. De outra forma, os dados codificados incluem informagéo que
indica a ordem de codificacdo de uma pluralidade de GOSs.

[0136] O dispositivo de codificagéo e o dispositivo de decodificagao
também codificam ou decodificam dois ou mais SPCs ou GOSs mutua-
mente diferentes em paralelo.

[0137] Adicionalmente, o dispositivo de codificacdo e o dispositivo
de decodificagao codificam ou decodificam a informagao espacial (coor-
denadas, tamanho etc.) em um SPC ou um GOS.

[0138] O dispositivo de codificagéo e o dispositivo de decodificagao
codificam ou decodificam SPCs ou GOSs incluidos em um espaco iden-
tificado que é identificado com base na informagao externa de autoloca-
lizagdo e/ou uma regiao de tamanho, tal como a informagao GPS, infor-
macao de rota, ou amplificagao.

[0139] O dispositivo de codificacdo ou o dispositivo de decodifica-
cao fornece uma prioridade mais baixa para um espaco distante da au-
tolocalizagao do que a prioridade de um espaco préximo para realizar a
codificacao ou decodificagao.

[0140] O dispositivo de codificagdo configura uma diregdo em uma
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das direcbes em um mundo, de acordo com a amplificagdo ou o uso
pretendido, para codificar um GOS possuindo uma estrutura de camada
em tal direcdo. Além disso, o dispositivo de decodificagdo decodifica um
GOS possuindo uma estrutura de camada em uma das dire¢gdes em um
mundo, que foi configurada de acordo com a amplificagdo ou o uso pre-
tendido, preferivelmente a partir da camada inferior.

[0141] O dispositivo de codificagdo muda a precisdo dos pontos
chave de extragdo, a precisdo do reconhecimento de objetos, ou o ta-
manho das regides espaciais etc., incluidos em um SPC, dependendo
de se um objeto € um objeto interno ou um objeto externo. Note-se que
o dispositivo de codificacdo e o dispositivo de decodificacdo codificam
ou decodificam um GOS interno e um GOS externo, possuindo coorde-
nadas préximas de uma forma na qual esses GOSs se tornem adjacen-
tes um ao outro em um mundo, e associa seus identificadores um ao
outro para codificagdo e decodificagao.

Modalidade 2

[0142] Quando da utilizacdo de dados codificados de uma nuvem
de pontos em um dispositivo ou servigo real, é desejavel que a informa-
¢cao necessaria seja transmitida/recebida de acordo com o uso preten-
dido, para se reduzir a largura de banda de rede. No entanto, n&o tem
havido tal funcionalidade na estrutura de codificacdo de dados tridimen-
sionais, nem em um método de codificagdo para a mesma.

[0143] A presente modalidade descreve um método de codificagao
de dados tridimensionais e um dispositivo de codificacdo de dados tridi-
mensionais para fornecer a funcionalidade de transmissao/recepcgéao
apenas da informacéao necessaria nos dados codificados de uma nuvem
de pontos tridimensionais, de acordo com o uso pretendido, além de um
método de decodificagdo de dados tridimensionais e um dispositivo de
decodificacdo de dados tridimensionais, para decodificagcao de tais da-

dos codificados.
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[0144] Um “voxel” (VXL) com uma caracteristica superior a ou igual
a uma quantidade determinada é definido como um “voxel” de caracte-
ristica (FVXL), e um mundo (WLD) constituido por FVXLs é definido
como um mundo esparso (SWLD). A figura 11 € um diagrama ilustrando
estruturas ilustrativas de um mundo esparso e de um mundo. Um SWLD
inclui FGOSs, cada um sendo um GOS constituido por FVXLs; FSPCs,
cada um sendo um SPC constituido por FVXLs; e FVLMs, cada um
sendo um VLM constituido por FVXLs. A estrutura de dados e a estru-
tura de previsao de um FGOS, um FSPC e um FVLM podem ser iguais
as de um GOS, um SPC e um VLM.

[0145] Uma caracteristica representa a informacéao de posicao tridi-
mensional em um VXL ou a informacgao de luz visivel na posicao de um
VXL. Um grande numero de caracteristicas é detectado especialmente
em um canto, uma borda etc. de um objeto tridimensional. Mais especi-
ficamente, tal caracteristica € uma caracteristica tridimensional ou uma
caracteristica de luz visivel, como descrito abaixo, mas pode ser qual-
quer caracteristica que represente a informagao de posi¢céo, lumines-
céncia ou cor etc, em um VXL.

[0146] Utilizadas como caracteristicas tridimensionais sdo a assina-
tura de histogramas de caracteristicas de orientagado (SHOT), caracte-
risticas de histogramas de caracteristica de ponto (PFH), ou caracteris-
ticas de caracteristica de par de pontos (PPF).

[0147] As caracteristicas SHOT sao obtidas pela divisao da periferia
de um VXL, e pelo calculo de um produto interno do ponto de referéncia
e do vetor normal de cada regido dividida, para representar o resultado
do calculo como um histograma. Caracteristicas SHOT s&o caracteriza-
das por um grande numero de dimensdes e representacao de caracte-
ristica de alto nivel.

[0148] Caracteristicas PFH s&o obtidas pela sele¢ao de um grande

numero de dois pares de pontos nas proximidades de um VXL e pelo
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calculo do vetor normal etc., a partir de cada um do par de dois pontos
para representar o resultado do calculo como um histograma. As carac-
teristicas PFH sao caracteristicas de histograma, e, dessa forma, sao
caracterizadas pela robustez contra uma determinada extensdo de dis-
turbio e também a representacéo de caracteristica de alto nivel.

[0149] As caracteristicas PPF s&o obtidas pela utilizacdo de um ve-
tor normal etc., para cada dois pontos de VXLs. As caracteristicas PPF,
para as quais todos os VXLs sao utilizados, apresentam robustez contra
oclusdo.

[0150] Utilizadas como caracteristicas de luz visivel encontramos a
transformacéo de caracteristica que néo varia com escala (SIFT), ca-
racteristicas robustas aceleradas (SURF), ou histograma de gradientes
orientados (HOG), etc., que utilizam a informag¢ao de uma imagem, tal
como uma informacao de gradiente de luminescéncia.

[0151] Um SWLD é gerado pelo célculo das caracteristicas descri-
tas acima dos VXLs respectivos em um WLD para extracdo de FVXLs.
No presente documento, SWLD pode ser atualizado cada vez que WLD
for atualizado, ou pode ser atualizado com regularidade depois de ter se
passado um determinado periodo de tempo, independentemente da
temporizacao na qual WLD é atualizado.

[0152] Um SWLD pode ser gerado para cada tipo de caracteristica.
Por exemplo, diferentes SWLDs podem ser gerados para tipos respec-
tivos de caracteristicas, tal como SWLDS1 com base em caracteristicas
SHOT e SWLD2 com base em caracteristicas SIFT, de modo que
SWLDs sejam utilizados seletivamente de acordo com o uso pretendido.
Além disso, a caracteristica calculada de cada FVXL pode ser mantida
em cada FVXL como informacgao de caracteristica.

[0153] A seguir, a utilizagdo de um mundo esparso (SWLD) sera
descrita. Um SWLD inclui apenas os “voxels” de caracteristica (FVXLs)

e, dessa forma, seu tamanho de dados € menor em geral, com relagéo
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ao WLD que inclui todos os VXLs.

[0154] Em uma aplicagdo que utiliza as caracteristicas para uma
determinada finalidade, o uso da informagdo em um SWLD, em vez de
um WLD, reduz o tempo necessario para se ler os dados a partir de um
disco rigido, além da largura de banda e tempo necessarios para a
transferéncia de dados através de uma rede. Por exemplo, um WLD e
um SWLD sédo mantidos em um servidor como informacéo de mapa, de
modo que a informagédo de mapa a ser enviada seja selecionada entre
WLD e SWLD, de acordo com uma solicitagao de um cliente. Isso reduz
a largura de banda de rede e o tempo necessario para a transferéncia
de dados. Exemplos mais especificos serdo descritos abaixo.

[0155] A figura 12 e a figura 13 sdo diagramas ilustrando exemplos
de utilizagdo de um SWLD e um WLD. Como ilustra a figura 12, quando
o cliente 1, que é um dispositivo montado em veiculo, exige informagéo
de mapa para utilizar o mesmo para determinacéo de autolocalizagao,
o cliente 1 envia para um servidor, uma solicitacdo para obtencédo de
dados de mapa para estimativa de autolocalizagao (S301). O servidor
envia, para o cliente 1, SWLD em resposta a solicitacdo de obtencao
(S302). O cliente 1 utiliza SWLD recebido para determinar a autolocali-
zagao (S303). Em fazendo isso, o cliente1 obtém informagdo VXL da
periferia do cliente 1 através de varios meios, incluindo um sensor de
distancia, tal como um buscador de faixa, além de uma camera estéreo
ou uma combinacao dentre uma pluralidade de cameras monoculares.
O cliente 1, entado, estima a informacao de autolocalizacédo a partir da
informacao VXL obtida e SWLD. No presente documento, a informagao
de autolocalizagao inclui informagao de posigao tridimensional, orienta-
cao etc. do cliente 1.

[0156] Como ilustra a figura 13, quando o cliente 2, que é um dispo-
sitivo montado em veiculo, exige informagdo de mapa para utilizar a

mesma para criar um mapa, tal como um mapa tridimensional, o cliente

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 114/261



45/180

2 envia, para o servidor, uma solicitagao de obtengao de dados de mapa
para a criagdo do mapa (S311). O servidor envia, para o cliente 2, WLD,
em resposta a solicitagdo de obtengao (S312). O cliente 2 utiliza o WLD
recebido para criar um mapa (S313). Em fazendo isso, o cliente 2 utiliza,
por exemplo, uma imagem que o cliente 2 capturou por uma camera de
luz visivel, etc. e o WLD, obtido a partir do servidor, para criar uma ima-
gem de criagao, e transforma tal imagem criada em uma tela de um
sistema de navegacao automotivo, etc.

[0157] Como descrito acima, o servidor envia, para um cliente, um
SWD quando as caracteristicas dos VXLs respectivos sao basicamente
necessarias, tal como no caso de estimativa de autolocalizacéo, e envia
para um cliente um WLD, quando a informacgéo VXL detalhada é neces-
saria, tal como no caso de criagdo de mapa. Isso permite um envio/re-
cepcao eficiente de dados de mapa.

[0158] Note-se que um cliente pode julgar qual dentre um SWLD e
um WLD é necessario, e solicitar que o servidor envie um SWLD ou um
WLD. Além disso, o servidor pode julgar qual dentre um SWLD e um
WLD enviar, de acordo com a situagao do cliente ou de uma rede.
[0159] A seguir, um método sera descrito para comutar o envio/re-
cepgao entre um mundo esparso (SWLD) e um mundo (WLD).

[0160] A decisao de se recebe um WLD ou um SWLD pode ser co-
mutada de acordo com a largura de banda de rede. A figura 14 é um
diagrama ilustrando uma operacao ilustrativa em tal caso. Por exemplo,
quando uma rede de baixa velocidade é utilizada, limitando a largura de
banda de rede utilizavel, tal como em um ambiente de Evolucédo de
Longo Termo (LTE), um cliente acessa o servidor através de uma rede
de baixa velocidade (S321), e obtém o SWLD do servidor como infor-
macao de mapa (S322). Enquanto isso, quando uma rede de alta velo-

cidade é utilizada e possui uma largura de banda de rede adequada-
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mente ampla, tal como em um ambiente WiFi, um cliente acessa o ser-
vidor através de uma rede de alta velocidade (S323) e obtém o WLD a
partir do servidor (S324). Isso permite que o cliente obtenha informacao
de mapa adequada, de acordo com a largura de banda de rede que tal
cliente esta utilizando.

[0161] Mais especificamente, um cliente recebe o SWLD através de
uma rede LTE quando interno, e obtém o WLD através de uma rede
WiFi quando interno, tal como em uma instalagdo. Isso permite que o
cliente obtenha informacdo de mapa mais detalhada do ambiente in-
terno.

[0162] Como descrito acima, um cliente pode solicitar um WLD ou
um SWLD, de acordo com a largura de banda de uma rede que tal cli-
ente esta utilizando. Alternativamente, o cliente pode enviar para o ser-
vidor a informacgao indicando a largura de banda de uma rede que tal
cliente esta utilizando, e o servidor pode enviar, para o cliente, dados
(WLD ou SWLD) adequados para tal cliente, de acordo com a informa-
¢ao. Alternativamente, o servidor pode identificar a largura de banda de
rede que o cliente esta utilizando, e enviar para o cliente dados (WLD
ou SWLD) adequados para tal cliente.

[0163] Além disso, o recebimento de WLD ou SWLD pode ser per-
mutado de acordo com a velocidade de percurso. A figura 15 € um dia-
grama ilustrando uma operacgao ilustrativa em tal caso. Por exemplo,
quando viajando em uma alta velocidade (S331), um cliente recebe
SWLD do servidor (S332). Enquanto isso, quando viajando em uma
baixa velocidade (S333), o cliente recebe WLD do servidor (S334). Isso
permite que o cliente obtenha informacéo de mapa adequada para a
velocidade, enquanto reduz a largura de banda da rede. Mais especifi-
camente, quando viajando em uma via expressa, o cliente recebe SWLD
com uma quantidade pequena de dados, o que permite a atualizacéo

da informacao de mapa bruta em uma velocidade adequada. Enquanto
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isso, quando viajando em uma estrada geral, o cliente recebe WLD, o
que permite a obteng¢ao de informagédo de mapa mais detalhada.

[0164] Como descrito acima, o cliente pode solicitar do servidor um
WLD ou um SWLD, de acordo com a velocidade de percurso de tal cli-
ente. Alternativamente, o cliente pode enviar para o servidor a informa-
¢ao que indica a velocidade de percurso de tal cliente, e o servidor pode
enviar para o cliente os dados (WLD ou SWLD) adequados para tal cli-
ente, de acordo com a informagao. Alternativamente, o servidor pode
identificar a velocidade de percurso do cliente para enviar dados (WLD
ou SWLD) adequados para tal cliente.

[0165] Além disso, o cliente pode obter, a partir do servidor, um
SWLD primeiro, de onde o cliente pode obter um WLD de uma regiao
importante. Por exemplo, quando da obtencéo de informagao de mapa,
o cliente primeiro obtém um SWLD para a informacado de mapa aproxi-
mada, de onde o cliente estreita para uma regido na qual as caracteris-
ticas, tal como edificios, sinais ou pessoas, aparecem com alta frequén-
cia, de modo que o cliente possa, posteriormente, obter um WLD de tal
regidao estreitada. Isso permite que o cliente obtenha a informacao de-
talhada de uma regido necessaria, enquanto reduz a quantidade de da-
dos recebidos do servidor.

[0166] O servidor também pode criar, a partir de um WLD, diferen-
tes SWLDs para os respectivos objetos, e o cliente pode receber
SWLDs de acordo com o uso pretendido. Isso reduz a largura de banda
de rede. Por exemplo, o servidor reconhece as pessoas ou carros em
um WLD antecipadamente, e cria um SWLD das pessoas e um SWLD
dos carros. O cliente, quando deseja obter informagéo sobre as pessoas
em torno do cliente, recebe o SWLD das pessoas, e quando deseja ob-
ter informacgéao sobre os carros, recebe SWLD sobre os carros. Tais tipos
de SWLDs podem ser distinguidos pela informagao (indicador, ou tipo

etc.) adicionada ao cabegalho, etc.
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[0167] A seguir, a estrutura e o fluxo operacional do dispositivo de
codificacdo de dados tridimensionais (por exemplo, um servidor), de
acordo com a presente modalidade, serao descritos. A figura 16 € um
diagrama em bloco do dispositivo de codificacdo de dados tridimensio-
nais 400, de acordo com a presente modalidade. A figura 17 € um flu-
xograma dos processos de codificacdo de dados tridimensionais reali-
zados pelo dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 400.
[0168] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 400,
ilustrado na figura 16, codifica os dados tridimensionais registrados 411,
gerando, assim, os dados tridimensionais codificados 413 e os dados
tridimensionais codificados 414, cada um sendo uma sequéncia codifi-
cada. No presente documento, os dados tridimensionais codificados
413 sdo dados tridimensionais codificados que correspondem a um
WLD, e os dados tridimensionais codificados 414 s&o dados tridimensi-
onais codificados que correspondem a um SWLD. Tal dispositivo de co-
dificacdo de dados tridimensionais 400 inclui, um elemento de obtengcao
401, um determinador de regiao de codificagdo 402, um extrator de
SWLD 403, um codificador de WLD 404, e um codificador de SWLD 405.
[0169] Primeiro, como ilustra a figura 17, o elemento de obtengao
401 obtém os dados tridimensionais registrados 411, que séo dados de
grupo de pontos em um espaco tridimensional (S401).

[0170] A seguir, o determinador de regiao de codificagdo 402 deter-
mina uma regido espacial atual para codificagdo com base em uma re-
gido espacial na qual os dados de nuvem de pontos estdo presentes
(S402).

[0171] A seguir, o extrator SWLD 403 define a regiao espacial atual
como um WLD, e calcula a caracteristica a partir de cada VXL incluido
no WLD. Entéo, o extrator de SWLD 403 extrai VXLs possuindo uma
quantidade de caracteristicas maior do que ou igual a um limite prede-

terminado, define VXLs extraidos como FVXLs e adiciona tais FVXLs a
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um SWLD, gerando, assim, dados tridimensionais extraidos 412 (S403).
De outra forma, os dados tridimensionais extraidos 412, possuindo uma
quantidade de caracteristicas superior a ou igual ao limite, sdo extraidos
dos dados tridimensionais registrados 411.

[0172] A seguir, o codificador de WLD 404 codifica os dados tridi-
mensionais registrados 411 correspondendo a WLD, gerando, assim, 0s
dados tridimensionais codificados 413 que correspondem ao WLD
(S404). Em fazendo isso, o codificador de WLD 404 adiciona ao cabe-
calho de dados tridimensionais codificados 413, informacéo que distin-
gue que tais dados tridimensionais codificados 413 sdo uma sequéncia
incluindo um WLD.

[0173] O codificador de SWLD 405 codifica os dados tridimensio-
nais extraidos 412 correspondendo ao SWLD, gerando, assim, os da-
dos tridimensionais codificados 414 que correspondem a SWLD (S405).
Em fazendo isso, o codificador SWLD 405 adiciona ao cabecalho de
dados tridimensionais codificados 414, a informacao que distingue que
tais dados tridimensionais codificados 414 sdo uma sequéncia incluindo
um SWLD.

[0174] Note-se que o processo de geragao dos dados tridimensio-
nais codificados 413 e o processo de geragao de dados tridimensionais
codificados 414 podem ser realizados na ordem inversa. Além disso,
note-se que uma parte ou todos esses processos podem ser realizados
em paralelo.

[0175] Um parametro "world_type" é definido, por exemplo, como a
informacao adicionada a cada cabecgalho dos dados tridimensionais co-
dificados 413 e dados tridimensionais codificados 414. world_type=0 in-
dica que uma sequéncia incluium WLD, e world_type=1 indica que uma
sequéncia inclui um SWLD. Um nimero aumentado de valores pode ser

designado, adicionalmente, para definir um niumero maior de tipos, por
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exemplo, world_type=2. Além disso, um dos dados tridimensionais co-
dificados 413 e dados tridimensionais codificados 414 pode incluir um
indicador especificado. Por exemplo, os dados tridimensionais codifica-
dos 414 podem receber um indicador que indica que tal sequéncia inclui
um SWLD. Em tal caso, o dispositivo de decodificacdo pode distinguir
se tal sequéncia € uma sequéncia que inclui um WLD ou uma sequéncia
que inclui um SWLD, de acordo com a presencga/auséncia do indicador.
[0176] Além disso, um método de codificagao, utilizado pelo codifi-
cador WLD 404 para codificar um WLD, pode ser diferente de um mé-
todo de codificagao utilizado pelo codificador SWLD 405 para codificar
um SWLD.

[0177] Por exemplo, os dados de um SWLD sao decimados, e,
dessa forma, podem ter uma correlagédo mais baixa com os dados vizi-
nhos do que um WLD. Por essa razao, de intraprevisao e interprevisao,
a interprevisao pode ser realizada de forma mais preferivel em um mé-
todo de codificacéo utilizado para um SWLD do que em um método de
codificagao utilizado para um WLD.

[0178] Além disso, um método de codificagdo utilizado para um
SWLD, e um método de codificagao utilizado para um WLD podem apre-
sentar posicoes tridimensionais de formas diferentes. Por exemplo, as
coordenadas tridimensionais podem ser utilizadas para representar as
posicoes tridimensionais de FVXLs em um SWLD e uma “octree” des-
crita abaixo pode ser utilizada para representar as posi¢des tridimensi-
onais em um WLD e vice-versa.

[0179] Além disso, o codificador SWLD 405 realiza a codificagcao de
uma forma na qual os dados tridimensionais codificados 414 de um
SWLD apresentem um tamanho de dados menor do que o tamanho de
dados dos dados tridimensionais codificados 413 em um WLD. Um

SWLD pode ter uma correcéo interdados inferior, por exemplo, a de um
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WLD, como descrito acima. Isso pode resultar em uma eficiéncia de co-
dificagao reduzida, e, dessa forma, em dados tridimensionais codifica-
dos 414 apresentarem um tamanho de dados maior do que o tamanho
de dados dos dados tridimensionais codificados 413 de um WLD.
Quando o tamanho de dados dos dados tridimensionais codificados re-
sultantes 414 é maior do que o tamanho de dados dos dados tridimen-
sionais codificados 413 de um WLD, o codificador SWLD 405 realiza a
codificacdo novamente para regenerar os dados tridimensionais codifi-
cados 414 possuindo um tamanho de dados reduzido.

[0180] Por exemplo, o extrator de SWLD 403 regenera os dados
tridimensionais extraidos 412 possuindo um numero reduzido de pontos
chave a serem extraidos, e o codificador SWLD 405 codifica tais dados
tridimensionais extraidos 412. Alternativamente, o codificador SWLD
405 pode realizar uma quantizacdo mais bruta. A quantizacdo mais
bruta é alcangada, por exemplo, pelo arredondamento dos dados no ni-
vel mais inferior em uma estrutura tipo “octree”, descrita abaixo.

[0181] Quando da falha em reduzir o tamanho dos dados dos dados
tridimensionais codificados 414 do SWLD para menores do que o tama-
nho de dados dos dados tridimensionais codificados 413 do WLD, o co-
dificador SWLD 405 pode gerar os dados tridimensionais codificados
414 do SWLD. Alternativamente, os dados tridimensionais codificados
413 do WLD podem ser copiados como dados tridimensionais codifica-
dos 414 do SWLD. De outra forma, os dados tridimensionais codificados
413 do WLD podem ser utilizados como estao, como dados tridimensi-
onais codificados 414 do SWLD.

[0182] A seguir, a estrutura e o fluxo operacional do dispositivo de
decodificagdo de dados tridimensionais (por exemplo, um cliente), de
acordo com a presente modalidade, serdo descritos. A figura 18 € um
diagrama em bloco do dispositivo de decodificacdo de dados tridimen-

sionais 500, de acordo com a presente modalidade. A figura 19 é um
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fluxograma de processos de decodificagdo de dados tridimensionais re-
alizados pelo dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais 500.
[0183] O dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais 500,
ilustrado na figura 18, decodifica os dados tridimensionais codificados
511, gerando, dessa forma, os dados tridimensionais decodificados 512
ou os dados tridimensionais decodificados 513. Os dados tridimensio-
nais codificados 511, no presente documento, sdo, por exemplo, dados
tridimensionais codificados 413 ou dados tridimensionais codificados
414, gerados pelo dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais
400.

[0184] Tal dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
500 inclui um elemento de obtengdo 501, um analisador de cabecgalho
502, um decodificador de WLD 503 e um decodificador de SWLD 504.
[0185] Primeiro, como ilustra a figura 19, o elemento de obtengao
501 obtém os dados tridimensionais codificados 511 (S501). A seguir, o
analisador de cabecalho 502 analisa o cabecalho dos dados tridimensi-
onais codificados 511 para identificar se os dados tridimensionais codi-
ficados 511 sdo uma sequéncia que inclui um WLD, ou uma sequéncia
que inclui um SWLD (S502). Por exemplo, o parametro descrito acima
world_type é referido na criagédo de tal identificagao.

[0186] Quando os dados tridimensionais codificados 511 s&do uma
sequéncia incluindo um WLD (sim, em S503), o decodificador de WLD
503 decodifica os dados tridimensionais codificados 511, gerando, as-
sim, os dados tridimensionais decodificados 512 do WLD (S504). En-
quanto isso, quando os dados tridimensionais codificados 511 sdo uma
sequéncia incluindo um SWLD (n&o, em S503), o decodificador de
SWLD 504 decodifica os dados tridimensionais codificados 511, ge-
rando, assim, os dados tridimensionais decodificados 513 do SWLD
(S505).

[0187] Além disso, como no caso do dispositivo de codificagdo, um
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método de decodificagao, utilizado pelo decodificador de WLD 503 para
decodificar um WLD, pode ser diferente de um método de decodificagéo
utilizado pelo decodificador de SWLD 504 para decodificar um SWLD.
Por exemplo, dentre a intraprevisdo e a interprevisdo, a interprevisao
pode ser realizada com maior preferéncia em um método de decodifica-
¢ao utilizado para um SWLD do que em um método de decodificagdo
utilizado para um WLD.

[0188] Além disso, um método de decodificagao utilizado para um
SWLD e um método de decodificacdo utilizado para um WLD podem
representar posi¢des tridimensionais diferentemente. Por exemplo, co-
ordenadas tridimensionais podem ser utilizadas para representar as po-
si¢cdes tridimensionais de FVXLs em um SWLD e uma “octree” descrita
abaixo pode ser utilizada para representar posicoes tridimensionais em
um WLD, e vice-versa.

[0189] A seguir, uma representacao de “octree” sera descrita, sendo
um método de representacao de posigdes tridimensionais. Dados VXL
incluidos nos dados tridimensionais s&o convertidos em uma estrutura
de “octree” antes de serem codificados. A figura 20 € um diagrama ilus-
trando VXLs ilustrativos em um WLD. A figura 21 é um diagrama ilus-
trando uma estrutura de “octree” do WLD ilustrado na figura 20. Um
exemplo ilustrado na figura 20 ilustra trés VXLs de 1 a 3 que incluem
grupos de pontos (doravante referidos como VXLs efetivos). Como ilus-
tra a figura 21, a estrutura de “octree” é feita de nés e folhas. Cada né
possui um maximo de oito nés ou folhas. Cada folha possui informacéao
de VXL. No presente documento, das folhas ilustradas na figura 21, a
folha 1, a folha 2 e a folha 3 representam VXL1, VXL2 e VXL3 ilustrados
na figura 20, respectivamente.

[0190] Mais especificamente, cada no6 e cada folha correspondem a
uma posicao tridimensional. O n6é 1 corresponde a todo o bloco ilustrado

na figura 20. O bloco que corresponde ao no6 1 é dividido em oito blocos.
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Desses oito blocos, os blocos que incluem VXLs eficientes sdo determi-
nados como nés, enquanto os outros blocos séo configurados como fo-
lhas. Cada bloco que corresponde a um né é adicionalmente dividido
em oitos nés ou folhas. Esses processos sao repetidos pelo nimero de
itens que € igual ao numero de niveis na estrutura de “octree”. Todos os
blocos no nivel mais inferior sdo configurados como folhas.

[0191] A figura 22 é um diagrama ilustrando um SWLD ilustrativo
gerado a partir de WLD, ilustrado na figura 20. VXL1 e VXL2, ilustrados
na figura 20 sdo julgados como FVXL1 e FVXL2, como resultado da
extracao de caracteristica, e, dessa forma, sdo adicionados ao SWLD.
Enquanto isso, VXL3 nao ¢é julgado como FVXL, e, dessa forma, nédo é
adicionado a SWLD. A figura 23 € um diagrama ilustrando uma estrutura
de “octree” de SWLD, ilustrado na figura 22. Na estrutura de “octree”,
ilustrada na figura 23, a folha 3, que corresponde a VXL3 ilustrado na
figura 21, é eliminada. Consequentemente, o né 3 ilustrado na figura 21
perdeu um VXL efetivo, e mudou para uma folha. Como descrito acima,
um SWLD possui um numero menor de folhas em geral, com relacdo a
WLD, e, dessa forma, os dados tridimensionais codificados de SWLD
sdo menores do que os dados tridimensionais codificados de WLD.
[0192] A seguir sdo descritas variagdes da presente modalidade.
[0193] Para estimativa de autolocalizagao, por exemplo, um cliente,
sendo um dispositivo montado em um veiculo etc., pode receber um
SWLD do servidor para utilizar tal SWLD na estimativa da autolocaliza-
cao. Enquanto isso, para deteccao de obstaculos, o cliente pode detec-
tar os obstaculos pelo uso de informagao tridimensional na periferia, ob-
tida por tal cliente, através de varios meios que incluem um sensor de
distancia, tal como um buscador de faixa, além de uma camera estéreo
e uma combinag¢do de uma pluralidade de cameras monoculares.
[0194] Em geral, um SWLD tem menos chances de incluir dados

VXL em uma regiéo plana. Como tal, o servidor pode deter um mundo
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de subamostras (subWLD) obtido pela subamostragem de um WLD
para detecg¢ao de obstaculos estaticos, e enviar, para o cliente, o SWLD
e o subWLD. Isso permite que o cliente realize a estimativa de autolo-
calizacao e a deteccao de obstaculo na parte do cliente, enquanto reduz
a largura de banda da rede.

[0195] Quando o cliente cria dados de mapa tridimensionais em alta
velocidade, a informagao de mapa, possuindo uma estrutura de entre-
lagamento, € mais util em alguns casos. Como tal, o servidor pode gerar
um entrelagamento de um WLD para deter o mesmo antecipadamente,
como um mundo entrelagado (MWLD). Por exemplo, quando deseja re-
alizar uma criacdo tridimensional aproximada, o cliente recebe um
MWLD, e quando deseja realizar uma criagao tridimensional detalhada,
o cliente recebe um WLD. Isso reduz a largura de banda de rede.
[0196] Na descrigdo acima, o servidor configura, como FVXLs,
VXLs que possuem uma quantidade de caracteristicas superior a ou
igual ao limite, mas o servidor pode calcular FVXLs por um método di-
ferente. Por exemplo, o servidor pode julgar um VXL, um VLM, um SPC
ou um GOS, que constituem um sinal, ou uma intersec¢ao, etc., como
necessarios para a estimativa de autolocalizagéo, assisténcia a diregao,
ou direcdo autbnoma, etc. e incorporar tal VXL, VLM, SPC ou GOS em
um SWLD como um FVXL, um FVLM, um FSPC ou um FGOS. Tal jul-
gamento pode ser realizado manualmente. Além disso, FVXLs etc., que
foram configurados com base em uma quantidade de caracteristicas,
podem ser adicionados a FVXLs etc. obtidos pelo método acima. De
outra forma, o extrator de SWLD 403 pode extrair, adicionalmente, a
partir dos dados tridimensionais de entrada 411, dados correspondentes
a um objeto que possui um atributo predeterminado, como dados tridi-
mensionais extraidos 412.

[0197] Além disso, o fato de um VXL, um VLM, um SPC ou um GOS
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ser necessario para tal utilizacao pretendida pode ser rotulado separa-
damente das caracteristicas. O servidor pode deter, separadamente,
como uma camada superior de um SWLD (por exemplo, um mundo de
faixa), FVXLs de um sinal ou uma intersegéao etc., necessarios para a
estimativa de autolocalizagao, assisténcia a direcdo, ou diregcao auté-
noma, etc.

[0198] O servidor também pode adicionar um atributo aos VXLs em
um WLD com base em acesso randémico ou com base em unidade pre-
determinada. Um atributo, por exemplo, inclui informagéo que indica se
VXLs séo necessarios para a estimativa de autolocalizagao, ou informa-
¢ao indicando se VXLs sao importantes como informacgao de trafego, tal
como um sinal, ou uma intersegao etc. Um atributo também pode incluir
uma correspondéncia entre VXLs e caracteristicas (intersecao, ou es-
trada etc.) na informacédo de faixa (arquivos de dados geograficos
(GDF), etc.).

[0199] Um método, como descrito abaixo, pode ser utilizado para
atualizar um WLD ou um SWLD.

[0200] A informacéo de atualizagdo que indica mudancgas etc. em
uma pessoa, uma obra na estrada, ou uma linha de arvores (para cami-
nhdes), é carregada para o servidor como grupos de pontos ou metada-
dos. O servidor atualiza um WLD com base em tal informagao carre-
gada, e, entao, atualiza um SWLD pelo uso de WLD atualizado.

[0201] O cliente, quando detectando uma falta de combinagao entre
a informacéao tridimensional, que tal cliente gerou no momento da esti-
mativa de autolocalizacéo, e a informacéao tridimensional, recebida do
servidor, pode enviar para o servidor a informagao tridimensional que tal
cliente gerou, juntamente com uma notificagdo de atualizagdo. Em tal
caso, o servidor atualiza o SWLD pelo uso de WLD. Quando o SWLD
nao precisa ser atualizado, o servidor julga que o WLD propriamente

dito esta ultrapassado.
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[0202] Na descrigdo acima, a informagao que distingue se uma se-
quéncia codificada que é proveniente de um WLD ou um SWLD é adici-
onada como informacgéo de cabegalho da sequéncia codificada. No en-
tanto, quando houver muitos tipos de mundos, tal como um mundo en-
trelagado e um mundo de faixa, a informagao que distingue esses tipos
de mundos pode ser adicionada a informacgao de cabegalho. Além disso,
quando houver muitos SWLDs com quantidades diferentes de caracte-
risticas, a informacéao que distingue os SWLDs respectivos pode ser adi-
cionada a informagéao de cabecgalho.

[0203] Na descri¢gao acima, um SWLD é constituido por FVXLs, mas
um SWLD pode incluir VXLs que n&o foram julgados como FVXLs. Por
exemplo, um SWLD pode incluir um VXL adjacente utilizado para calcu-
lar a caracteristica de um FVXL. Isso permite que o cliente calcule a
caracteristica de um FVXL quando recebe um SWLD, mesmo no caso
no qual a informagao de caracteristica ndo € adicionada a cada FVXL
do SWLD. Em tal caso, o SWLD pode incluir informagao que distingue
se cada VXL é um FVXL ou um VXL.

[0204] Como descrito acima, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais 400 extrai, dos dados tridimensionais registrados 411
(os primeiros dados tridimensionais), os dados tridimensionais extraidos
412 (os segundos dados tridimensionais) que possuem uma quantidade
de uma caracteristica que excede ou se iguala a um limite, e codifica os
dados tridimensionais extraidos 412 para gerar os dados tridimensio-
nais codificados 414 (primeiros dados tridimensionais codificados).
[0205] Esse dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais 400
gera dados tridimensionais codificados 414 que s&o obtidos pela codifi-
cacao de dados, que possuem uma quantidade de uma caracteristica
superior a ou igual ao limite. Isso reduz a quantidade de dados em com-
paragao com o caso no qual os dados tridimensionais registrados 411

sao codificados como se apresentam. O dispositivo de codificacdo de
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dados tridimensionais 400 €, dessa forma, capaz de reduzir a quanti-
dade de dados a serem transmitidos.

[0206] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 400
codifica, adicionalmente, os dados tridimensionais registrados 411 para
gerar os dados tridimensionais codificados 413 (segundos dados tridi-
mensionais codificados).

[0207] Esse dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 400
permite a transmissao seletiva de dados tridimensionais codificados 413
e dados tridimensionais codificados 414, de acordo, por exemplo, com
0 uso pretendido, etc.

[0208] Além disso, os dados tridimensionais extraidos 412 sao co-
dificados por um primeiro método de codificagcéo, e os dados tridimensi-
onais registrados 411 sao codificados por um segundo método de codi-
ficagao, diferente do primeiro método de codificacao.

[0209] Esse dispositivo de codificagado de dados tridimensionais 400
permite o uso de um método de codificacdo adequado para cada um
dos dados tridimensionais registrados 411 e os dados tridimensionais
extraidos 412.

[0210] Além disso, dentre a intrapreviséo e a interpreviséo, a inter-
previsao é mais preferivelmente realizada no primeiro método de codifi-
cacgao do que no segundo método de codificagao.

[0211] Esse dispositivo de codificacao de dados tridimensionais 400
permite que a interprevisdo seja mais preferivelmente realizada nos da-
dos tridimensionais extraidos 412, nos quais itens de dados adjacentes
tém chances de apresentarem baixa correlagao.

[0212] Além disso, o primeiro método de codificacdo e o segundo
método de codificagcao representam posicoes tridimensionais diferente-
mente. Por exemplo, o segundo método de codificagdo representa as

posicdes tridimensionais por “octree”, e o primeiro método de codifica-
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cao representa as posic¢oes tridimensionais por coordenadas tridimensi-
onais.

[0213] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 400
permite o uso de um método mais adequado para representar as posi-
¢cbes tridimensionais dos dados tridimensionais considerando a dife-
renca de numero de itens de dados (o numero de VXLs ou FVXLs) in-
cluidos.

[0214] Além disso, pelo menos um dentre os dados tridimensionais
codificados 413, e os dados tridimensionais codificados 414, inclui um
identificador que indica se os dados tridimensionais codificados sao da-
dos tridimensionais codificados obtidos pela codificacao de dados tridi-
mensionais registrados 411, ou dados tridimensionais codificados obti-
dos pela codificagdo de parte dos dados tridimensionais registrados
411. De outra forma, tal identificador identifica se os dados tridimensio-
nais codificados sdo dados tridimensionais codificados 413 de um WLD,
ou dados tridimensionais codificados 414 de um SWLD.

[0215] Isso permite que o dispositivo de decodificagao julgue pron-
tamente se os dados tridimensionais codificados obtidos s&o dados tri-
dimensionais codificados 413, ou dados tridimensionais codificados
414.

[0216] Além disso, o dispositivo de codificagao de dados tridimensi-
onais 400 codifica os dados tridimensionais extraidos 412 de uma forma
que os dados tridimensionais codificados 414 apresentem uma quanti-
dade de dados menor do que uma quantidade de dados dos dados tri-
dimensionais codificados 413.

[0217] Esse dispositivo de codificacao de dados tridimensionais 400
permite que os dados tridimensionais codificados 414 tenham uma
quantidade de dados menor do que a quantidade de dados, dos dados

tridimensionais codificados 413.
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[0218] Além disso, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensi-
onais 400 extrai, adicionalmente, dados que correspondem a um objeto
que possui um atributo predeterminado dos dados tridimensionais regis-
trados 411, como dados tridimensionais extraidos 412. O objeto pos-
suindo um atributo predeterminado €, por exemplo, um objeto necessa-
rio para a estimativa de autolocalizagao, assisténcia a diregédo, ou dire-
cao autbnoma etc., ou, mais especificamente, um sinal, uma intersegao,
etc.

[0219] Esse dispositivo de codificacao de dados tridimensionais 400
pode gerar dados tridimensionais codificados 414 que incluem dados
exigidos pelo dispositivo de decodificagao.

[0220] Além disso, o dispositivo de codificagao de dados tridimensi-
onais 400 (servidor) envia, adicionalmente, para um cliente, um dos da-
dos tridimensionais codificados 413 e dados tridimensionais codificados
414, de acordo com uma situagéo do cliente.

[0221] Esse dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais 400
pode enviar dados adequados, de acordo com a situagao do cliente.
[0222] Além disso, a situagao do cliente inclui uma dentre uma con-
dicdo de comunicagao (por exemplo, largura de banda de rede) do cli-
ente e uma velocidade de percurso do cliente.

[0223] Além disso, o dispositivo de codificagao de dados tridimensi-
onais 400 envia, adicionalmente, para um cliente, um dentre os dados
tridimensionais codificados 413 e os dados tridimensionais codificados
414, de acordo com uma solicitagao do cliente.

[0224] Esse dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais 400
pode enviar dados adequados, de acordo com uma solicitagao do cli-
ente.

[0225] Além disso, o dispositivo de decodificagcdo de dados tridi-

mensionais 500, de acordo com a presente modalidade, decodifica os
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dados tridimensionais codificados 413, ou dados tridimensionais codifi-
cados 414, gerados pelo dispositivo de codificagdo de dados tridimensi-
onais 400 descrito acima.

[0226] De outra forma, o dispositivo de decodificacdo de dados tri-
dimensionais 500 decodifica, por um primeiro método de decodificagao,
os dados tridimensionais codificados 414 obtidos pela codificagdo de
dados tridimensionais extraidos 412, que possuem uma quantidade de
uma caracteristica superior a ou igual a um limite, dados tridimensionais
extraidos 412, tendo sido extraidos dos dados tridimensionais registra-
dos 411. O dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais 500
também decodifica, por um segundo método de decodificagdo, os dados
tridimensionais codificados 413 obtidos pela codificagdo dos dados tri-
dimensionais registrados 411, o segundo método de decodificacao
sendo diferente do primeiro método de decodificacao.

[0227] Esse dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
500 permite a recepcao seletiva dos dados tridimensionais codificados
414, obtidos pela codificagdo de dados possuindo uma quantidade de
uma caracteristica superior e ou igual ao limite e dados tridimensionais
codificados 413, de acordo, por exemplo, com o uso pretendido etc. O
dispositivo de decodificacao tridimensional 500 &, dessa forma, capaz
de reduzir a quantidade de dados a ser transmitida. Tal dispositivo de
decodificacdo de dados tridimensional 500 permite, adicionalmente, o
uso de um método de decodificagdo adequado para cada um dentre os
dados tridimensionais registrados 411 e os dados tridimensionais extra-
idos 412.

[0228] Além disso, dentre a intrapreviséo e a interprevisédo, a inter-
previsao é mais preferivelmente realizada no primeiro método de deco-
dificagao do que no segundo método de decodificagao.

[0229] Esse dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais

500 permite que a interprevisao seja mais preferivelmente realizada nos
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dados tridimensionais extraidos onde os itens de dados adjacentes tém
mais chances de apresentar uma baixa correlagao.

[0230] Além disso, o primeiro método de decodificacdo e o segundo
método de decodificacdo representam as posicdes tridimensionais de
formas diferentes. Por exemplo, o segundo método de decodificagao re-
presenta as posigdes tridimensionais por “octree”, e o primeiro método
de decodificagao representa as posigdes tridimensionais pelas coorde-
nadas tridimensionais.

[0231] Esse dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
500 permite o uso de um meétodo mais adequado para representar as
posicoes tridimensionais dos dados tridimensionais, considerando a di-
ferenca no numero de itens de dados (o numero de VXLs ou FVXLs)
incluido.

[0232] Além disso, pelo menos um dos dados tridimensionais codi-
ficados 413 e dados tridimensionais codificados 414 inclui um identifica-
dor que indica se os dados tridimensionais codificados sdo dados tridi-
mensionais codificados obtidos pela codificacdo de dados tridimensio-
nais registrados 411, ou dados tridimensionais codificados obtidos pela
codificacao de parte dos dados tridimensionais registrados 411. O dis-
positivo de decodificacdo de dados tridimensionais 500 se refere a tal
identificador na identificagdo entre os dados tridimensionais codificados
413 e os dados tridimensionais codificados 414.

[0233] Esse dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
500 pode julgar prontamente se os dados tridimensionais codificados
obtidos sdo dados tridimensionais codificados 413 ou dados tridimensi-
onais codificados 414.

[0234] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais 500
notifica, adicionalmente, um servidor sobre uma situagao do cliente (dis-
positivo de decodificacédo de dados tridimensionais 500). O dispositivo

de decodificagcdo de dados tridimensionais 500 recebe um dos dados
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tridimensionais codificados 413 e dados tridimensionais codificados 414
do servidor, de acordo com a situacao do cliente.

[0235] Esse dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
500 pode receber dados adequados, de acordo com a situagao do cli-
ente.

[0236] Além disso, a situagao do cliente inclui uma dentre uma con-
dicdo de comunicagao (por exemplo, largura de banda da rede) do cli-
ente e uma velocidade de percurso do cliente.

[0237] O dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais 500
realiza, adicionalmente, uma solicitagédo do servidor por um dos dados
tridimensionais codificados 413 e dados tridimensionais codificados
414, e recebe um dos dados tridimensionais codificados 413 e dados
tridimensionais codificados 414 do servidor, de acordo com a solicita-
cao.

[0238] Esse dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
500 pode receber dados adequados de acordo com o uso pretendido.
Modalidade 3

[0239] A presente modalidade descrevera um método de transmis-
sao/recepgao de dados tridimensionais entre veiculos. Por exemplo, os
dados tridimensionais sao transmitidos/recebidos entre o préprio veiculo
e 0 veiculo proximo.

[0240] A figura 24 € um diagrama em bloco do dispositivo de criagéo
de dados tridimensionais 620, de acordo com a presente modalidade.
Tal dispositivo de criacao de dados tridimensionais 620, que é incluido,
por exemplo, no préprio veiculo, mistura os primeiros dados tridimensi-
onais 632, criados pelo dispositivo de criagdo de dados tridimensionais
620, com os segundos dados tridimensionais recebidos 635, criando,
assim, os terceiros dados tridimensionais 636 que possuem uma densi-
dade maior.

[0241] Tal dispositivo de criacdo de dados tridimensionais 620 inclui
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o criador de dados tridimensionais 621, o determinador de faixa de soli-
citacdo 622, o buscador 623, o receptor 624, o decodificador 625 e o
misturador 626.

[0242] Primeiro, o criador de dados tridimensionais 621 cria os pri-
meiros dados tridimensionais 632, pelo uso da informacédo de sensor
631 detectada pelo sensor incluido no proprio veiculo. A seguir, o deter-
minador de faixa de solicitagao 622 determina uma faixa de solicitacao,
que esta na faixa de um espaco tridimensional, os dados sobre a qual
sao insuficientes nos primeiros dados tridimensionais criados 632.
[0243] A seguir, o buscador 623 busca pelo veiculo proximo pos-
suindo os dados tridimensionais da faixa de solicitacao e envia a infor-
macao da faixa de solicitacdo 633 indicando a faixa de solicitagado para
o veiculo proximo 601 que foi buscado (S632). A seguir, o receptor 624
recebe os dados tridimensionais codificados 634, que € uma sequéncia
codificada da faixa de solicitagdo, a partir do veiculo préximo 601
(S624). Note-se que o buscador 623 pode enviar, de forma indiscrimi-
nada, solicitagbes para todos os veiculos incluidos em uma faixa espe-
cificada, para receber os dados tridimensionais codificados 634 de um
veiculo que responder a solicitacdo. O buscador 623 pode enviar uma
solicitagdo nao apenas para os veiculos, mas também para um objeto,
tal como um sinal, e receber dados tridimensionais codificados 634 do
objeto.

[0244] A seguir, o decodificador 625 decodifica os dados tridimen-
sionais codificados recebidos 634, obtendo, dessa forma, os segundos
dados tridimensionais 635. A seguir, o misturador 626 mistura os primei-
ros dados tridimensionais 632 com os segundos dados tridimensionais
635, pela criacdo de dados tridimensionais 636 que possuem uma maior
densidade.

[0245] A sequir, a estrutura e as operagdes do dispositivo de trans-
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missao de dados tridimensionais 640, de acordo com a presente moda-
lidade, serédo descritas. A figura 25 € um diagrama em bloco do disposi-
tivo de transmiss&o de dados tridimensionais 640.

[0246] O dispositivo de transmissao de dados tridimensionais 640 é
incluido, por exemplo, no veiculo proximo descrito acima. O dispositivo
de transmissado de dados tridimensionais 640 processa os quintos da-
dos tridimensionais 652, criados pelo veiculo proximo, em sextos dados
tridimensionais 654 solicitado pelo préprio veiculo, codifica os sextos
dados tridimensionais 654 para gerar os dados tridimensionais codifica-
dos 634, e envia os dados tridimensionais codificados 634 para o pro-
ximo veiculo.

[0247] O dispositivo de transmissao de dados tridimensionais 640
inclui o criador de dados tridimensionais 641, o receptor 642, o extrator
643, o codificador 644 e o transmissor 645.

[0248] Primeiro, o criador de dados tridimensionais 641 cria os quin-
tos dados tridimensionais 652 pelo uso da informacao de sensor 651,
detectada pelo sensor incluido no veiculo proximo. A seguir, o receptor
642 recebe a informacéao de faixa de solicitacdo 633 do proximo veiculo.
[0249] A seguir, o extrator 643 extrai dos quintos dados tridimensi-
onais 652 os dados tridimensionais da faixa de solicitacédo indicada pela
informacao de faixa de solicitagao 633, processando, assim, os quintos
dados tridimensionais 652 em sextos dados tridimensionais 654. A se-
guir, o codificador 644 codifica os sextos dados tridimensionais 654 para
gerar os dados tridimensionais codificados 643, que € uma sequéncia
codificada. Ent&o, o transmissor 645 envia os dados tridimensionais co-
dificados 634 para o préprio veiculo.

[0250] Note-se que apesar de um caso ilustrativo ser descrito no
presente documento, no qual o proprio veiculo inclui o dispositivo de

criacdo de dados tridimensionais 620, e o veiculo préximo incluir o dis-
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positivo de transmissao de dados tridimensionais 640, cada um dos ve-
iculos pode incluir a funcionalidade de ambos o dispositivo de criagéo
de dados tridimensionais 620 e o dispositivo de transmissédo de dados
tridimensional 640.

Modalidade 4

[0251] A presente modalidade descreve as operagdes realizadas
em casos anormais, quando a estimativa de autolocalizacéo é realizada
com base em um mapa tridimensional.

[0252] Um mapa tridimensional deve ter seu uso expandido em di-
recdo autbnoma de um veiculo e movimento autbnomo etc. de um ob-
jeto movel, tal como um robé e um objeto voador (por exemplo, um
drone). Meios ilustrativos para se permitir tal movimento auténomo in-
cluem um método no qual um objeto mével se move de acordo com um
mapa tridimensional, enquanto estima sua autolocalizagdo no mapa (es-
timativa de autolocalizagao).

[0253] A estimativa de autolocalizacao é permitida pela combinagcao
de um mapa tridimensional com a informacao tridimensional das cernias
do proprio veiculo (doravante referidos como dados tridimensionais auto
detectados), obtidos por um sensor equipado no préprio veiculo, tal
como um buscador de faixa (por exemplo, um LiDAR), e uma camera
estéreo para estimar a localizagéo do proprio veiculo no mapa tridimen-
sional.

[0254] Como no caso de um mapa HD sugerido por HERE Techno-
logies, por exemplo, um mapa tridimensional pode incluir, ndo apenas
uma nuvem de pontos tridimensionais, mas também dados de mapa bi-
dimensionais, tal como informacgao dos formatos das estradas e interse-
¢cbes, ou informacao que muda em tempo real, tal como informacao de
um engarrafamento no trafego e um acidente. Um mapa tridimensional
inclui uma pluralidade de camadas, tal como as camadas de dados tri-

dimensionais, dados bidimensionais, e metadados que mudam em
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tempo real, dentre os quais o dispositivo pode obter ou se referir apenas
aos dados necessarios.

[0255] Os dados de nuvem de pontos podem ser um SWLD, como
descrito acima, ou podem incluir dados de grupos de pontos que sao
diferentes dos pontos chave. A transmissao/recepc¢éo dos dados de nu-
vem de pontos é basicamente realizada em uma ou mais unidades de
acesso randdémico.

[0256] Um método descrito abaixo € utilizado como um método de
combinagdo de um mapa tridimensional com dados tridimensionais auto
detectados. Por exemplo, o dispositivo compara os formatos dos grupos
de pontos nas nuvens de pontos dos outros, e determina quais partes,
possuindo um alto grau de similaridade dentre os pontos chave, corres-
pondem a mesma posi¢cdo. Quando o mapa tridimensional é formado
por um SWLD, o dispositivo também realiza a combinagao pela compa-
ragao dos pontos chaves que formam o SWLD com pontos chaves tridi-
mensionais extraidos dos dados tridimensionais auto detectados.
[0257] No presente documento, para se permitir a estimativa de au-
tolocalizagdo altamente precisa, o seguinte precisa ser satisfeito: (A) o
mapa tridimensional e os dados tridimensionais auto detectados ja fo-
ram obtidos; e (B) suas precisdes satisfazem uma exigéncia predeter-
minada. No entanto, um dentre (A) e (B) ndo pode ser satisfeito em ca-
sos anormais, tal como os descritos abaixo.

1. Um mapa tridimensional ndo pode ser obtido através da comunica-
cao.

2. Um mapa tridimensional n&o esta presente, ou um mapa tridimensio-
nal obtido esta corrompido.

3. Um sensor do préprio veiculo apresenta problemas, ou a precisao
dos dados tridimensionais auto detectados gerados € inadequada de-
vido ao mau tempo.

[0258] O apresentado a seguir descreve as operagdes para se lidar
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com tais casos anormais. A descri¢cao a seguir ilustra um caso ilustrativo
de um veiculo, mas o método descrito abaixo € aplicavel a objetos mo-
veis como um todo que podem realizar movimento autbnomo, tal como
um robd e um drone.

[0259] A seguir descreve-se a estrutura do dispositivo de processa-
mento de informagao tridimensional e sua operagao, de acordo com a
presente modalidade, capaz de lidar com casos anormais que se refe-
rem a um mapa tridimensional ou a dados tridimensionais auto detecta-
dos. A figura 26 € um diagrama em bloco de uma estrutura ilustrativa do
dispositivo de processamento de informacao tridimensional 700, de
acordo com a presente modalidade.

[0260] O dispositivo de processamento de informagéao tridimensio-
nal 700 & equipado, por exemplo, em um objeto movel, tal como um
carro. Como ilustrado na figura 26, o dispositivo de processamento de
informacao tridimensional 700 inclui o elemento de obtengdo de mapa
tridimensional 701, o elemento de obtencao de dados auto detectados
702, a unidade de julgamento de caso anormal 703, o determinador de
operacgao de enfrentamento 704 e o controlador de operagao 705.
[0261] Note que o dispositivo de processamento de informagéo tri-
dimensional 700 pode incluir um sensor bidimensional ou unidimensio-
nal, nao ilustrado, que detecta um objeto estrutural ou um objeto mével
em torno do proéprio veiculo, tal como uma camera capaz de obter ima-
gens bidimensionais e um sensor para os dados unidimensionais utili-
zando ultrassom ou laser. O dispositivo de processamento de informa-
cao tridimensional 700 também pode incluir uma unidade de comunica-
¢ao nao ilustrada que obtém um mapa tridimensional através de uma
rede de comunicagdo moével, tal como 4G e 5G, ou através da comuni-
cacgao interveicular ou da comunicagéo de estrada para veiculo.

[0262] O elemento de obtencédo de mapa tridimensional 701 obtém
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o0 mapa tridimensional 711 das cercanias da rota de percurso. Por exem-
plo, o elemento de obtencdo de mapa tridimensional 701 obtém o mapa
tridimensional 711 através de uma rede de comunicagao mével, ou atra-
vés da comunicacao interveicular, ou comunicag¢ao de estrada para ve-
iculo.

[0263] A seguir, o elemento de obtencao de dados auto detectado
702 obtém os dados tridimensionais auto detectados 712 com base na
informacao de sensor. Por exemplo, o elemento de obtencdo de dados
auto detectado 702 gera os dados tridimensionais auto detectados 712
com base na informacao de sensor obtida por um sensor equipado no
préprio veiculo.

[0264] A seguir, a unidade de julgamento de caso anormal 703 con-
duz uma verificagao predeterminada de pelo menos um dentre o mapa
tridimensional obtido 711 e os dados tridimensionais auto detectados
712 para detectar um caso anormal. De outra forma, a unidade de jul-
gamento de caso anormal 703 julga se pelo menos um dentre o mapa
tridimensional obtido 711 e os dados tridimensionais auto detectados
712 é anormal.

[0265] Quando o caso anormal é detectado, a determinagao de ope-
racao de enfrentamento 704 determina uma operacao de enfrentamento
para enfrentar tal caso anormal. A seguir, o controlador de operagao 705
controla a operagao de cada uma das unidades de processamento ne-
cessarias para se realizar a operagao de enfrentamento.

[0266] Enquanto isso, quando nenhum caso anormal é detectado,
o dispositivo de processamento de informacao tridimensional 700 en-
cerra 0 processo.

[0267] Além disso, o dispositivo de processamento de informagao
tridimensional 700 estima a localizagao do veiculo equipado com o dis-
positivo de processamento de informacéo tridimensional 700, utilizando

0 mapa tridimensional 711 e os dados tridimensionais auto detectados
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712. A seguir, o dispositivo de processamento de informagao tridimen-
sional 700 realiza a operagao automatica do veiculo pelo uso da locali-
zacao estimada do veiculo.

[0268] Como descrito acima, o dispositivo de processamento de in-
formacao tridimensional 700 obtém, através de um canal de comunica-
¢ao, dados de mapa (mapa tridimensional 711) que incluem a primeira
informacao de posicao tridimensional. A primeira informacao de posicao
tridimensional inclui, por exemplo, uma pluralidade de unidades de
acesso randémico, cada uma das quais € uma montagem de pelo me-
nos um subespaco e é decodificavel individualmente, o pelo menos um
subespaco possuindo informagdo de coordenadas tridimensionais e
servindo como uma unidade, na qual cada uma, dentre a pluralidade de
unidades de acesso randémico, é codificada. A primeira informagao de
posicao tridimensional é, por exemplo, dados (SWLD) obtidos pela co-
dificagdo de pontos chave, cada um dos quais possui uma quantidade
de uma caracteristica tridimensional superior a ou igual a um limite pre-
determinado.

[0269] O dispositivo de processamento de informagao tridimensio-
nal 700 também gera a segunda informacgao de posig¢ao tridimensional
(dados tridimensionais auto detectados 712) a partir da informagéo de-
tectada por um sensor. O dispositivo de processamento de informacéao
tridimensional 700, entdo, julga se uma, dentre a primeira informacgéao
de posigao tridimensional e a segunda informagao de posi¢ao tridimen-
sional, € anormal pela realizacdo, em uma dentre a primeira informagao
de posigao tridimensional e a segunda informagao de posi¢éo tridimen-
sional, de um processo de julgamento de se uma anomalia esta pre-
sente.

[0270] O dispositivo de processamento de informagéao tridimensio-

nal 700 determina uma operacdo de enfrentamento para enfrentar a
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anomalia quando uma, dentre a primeira informacao de posicao tridi-
mensional e a segunda informacgao de posi¢ao tridimensional, é julgada
como sendo anormal. O dispositivo de processamento de informagéo
tridimensional 700, entdo, executa um controle que é necessario para
se realizar a operagao de enfrentamento.

[0271] Essa estrutura permite que o dispositivo de processamento
de informacao tridimensional 700 detecte uma anomalia referente a pri-
meira informacéao de posigéo tridimensional e a segunda informacéao de
posicao tridimensional e realize uma operagéo de enfrentamento para a
mesma.

Modalidade 5

[0272] A presente modalidade descreve um método etc. de trans-
miss&o de dados tridimensionais para um veiculo seguinte.

[0273] A figura 27 é um diagrama em bloco de uma estrutura ilus-
trativa do dispositivo de criagao de dados tridimensionais 810, de acordo
com a presente modalidade. Tal dispositivo de criagdo de dados tridi-
mensionais 810 é equipado, por exemplo, em um veiculo. O dispositivo
de criagao de dados tridimensionais 810 transmite e recebe dados tridi-
mensionais para e de um sistema de monitoramento de trafego com
base em nuvem externa, um veiculo anterior, ou um veiculo seguinte, e
cria e armazena dados tridimensionais.

[0274] O dispositivo de criagao de dados tridimensionais 810 inclui
um receptor de dados 811, uma unidade de comunicacao 812, um con-
trolador de recepcado 813, um conversor de formato 814, uma plurali-
dade de sensores 815, um criador de dados tridimensionais 816, um
sintetizador de dados tridimensionais 817, um armazenador de dados
tridimensionais 818, uma unidade de comunicagao 819, um controlador
de transmisséo 820, um conversor de formato 821 e um transmissor de
dados 822.

[0275] O receptor de dados 811 recebe dados tridimensionais 831
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de um sistema de monitoramento de trafego com base em nuvem ou
um veiculo anterior. Os dados tridimensionais 831 incluem, por exem-
plo, informagédo de uma regido nao detectavel pelos sensores 815 do
préprio veiculo, tal como uma nuvem de pontos, um video de luz visivel,
informacao de profundidade, informacao de posi¢cao de sensor e infor-
macao de velocidade.

[0276] A unidade de comunicagao 812 se comunica com o sistema
de monitoramento de trafego com base em nuvem, ou com o veiculo
anterior, para transmitir uma solicitacdo de transmissdo de dados etc.
para o sistema de monitoramento de trafego com base em nuvem ou no
veiculo anterior.

[0277] O controlador de recepgdo 813 permuta informacéo, tal
como informacéao dos formatos suportados, com um parceiro de comu-
nicagcdes através da unidade de comunicacédo 812 para estabelecer a
comunicagao com o parceiro de comunicagoes.

[0278] O conversor de formato 814 aplica a conversao de formato
etc. aos dados tridimensionais 831 recebidos pelo receptor de dados
811 para gerar os dados tridimensionais 832. O conversor de formato
814 também descomprime ou decodifica os dados tridimensionais 831
quando os dados tridimensionais 831 sdo comprimidos ou codificados.
[0279] Uma pluralidade de sensores 815 sdo grupos de sensores,
tal como cameras de luz visivel, e cameras de infravermelho, que obtém
a informagéo do exterior do veiculo e geram informagao de sensor 833.
A informacéao de sensor 833 &, por exemplo, dados tridimensionais, tal
como uma nuvem de pontos (dados de grupo de pontos), quando os
sensores 815 s&o sensores de laser, tal como LiDARs. Note-se que um
sensor singular pode servir como uma pluralidade de sensores 815.
[0280] O criador de dados tridimensionais 816 gera dados tridimen-
sionais 834 a partir da informacéo de sensor 833. Os dados tridimensi-

onais 834 incluem, por exemplo, informacéao, tal como uma nuvem de
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pontos, video de luz visivel, informacao de profundidade, informacéo de
posicao de sensor, e informacgao de velocidade.

[0281] O sintetizador de dados tridimensionais 817 sintetiza os da-
dos tridimensionais 834 criados com base na informacao de sensor 833
do préprio veiculo com os dados tridimensionais 832 criados pelo sis-
tema de monitoramento de trafego com base em nuvem ou veiculo an-
terior, etc., formando, assim, os dados tridimensionais 835 de um es-
paco que inclui o espaco a frente do veiculo anterior, ndo detectavel
pelos sensores 815 do proprio veiculo.

[0282] O armazenador de dados tridimensionais 818 armazena os
dados tridimensionais gerados 835, etc.

[0283] A unidade de comunicacéo 819 se comunica com o sistema
de monitoramento de trafego com base em nuvem, ou com o veiculo a
seguir, para transmitir uma solicitacdo de transmissdo de dados etc.
para o sistema de monitoramento de trafego com base em nuvem ou o
veiculo a seguir.

[0284] O controlador de transmissao 820 permuta a informagao, tal
como a informagao em formatos suportados, com um parceiro de comu-
nicagdes, através da unidade de comunicagao 819 para estabelecer a
comunicagao com o parceiro de comunicagdes. O controlador de trans-
missdo 820 também determina uma regido de transmisséo, que € um
espacgo dos dados tridimensionais a serem transmitidos, com base na
informacao de formagao de dados tridimensionais nos dados tridimen-
sionais 832 gerados pelo sintetizador de dados tridimensionais 817 e a
solicitacdo de transmissdo de dados a partir do parceiro de comunica-
cdes.

[0285] Mais especificamente, o controlador de transmissao 820 de-
termina uma regiao de transmissao que inclui o espaco a frente do pro-

prio veiculo que ndo é detectavel por um sensor do veiculo seguinte, em
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resposta a solicitacdo de transmissdo de dados do sistema de monito-
ramento de trafego com base em nuvem ou veiculo seguinte. O contro-
lador de transmissao 820 julga, por exemplo, se um espacgo € transmis-
sivel ou se o0 espaco ja transmitido inclui uma atualizagdo, com base na
informacao de formacao de dados tridimensionais, para determinar uma
regiao de transmissao. Por exemplo, o controlador de transmissao 820
determina, como uma regido de transmiss&do, uma regido que € uma
regido especificada pela solicitacdo de transmissao de dados; e uma
regiao, correspondente aos dados tridimensionais 835 dos quais esta
presente. O controlador de transmissao 820, entéo, notifica o conversor
de formato 821 sobre o formato suportado pelo parceiro de comunica-
¢oes e regiao de transmissao.

[0286] Dos trés dados tridimensionais 835 armazenados no arma-
zenador de dados tridimensionais 818, o conversor de formato 821 con-
verte os dados tridimensionais 836 da regido de transmiss&o no formato
suportado pela extremidade do receptor para gerar dados tridimensio-
nais 837. Note-se que o conversor de formato 821 pode comprimir ou
codificar os dados tridimensionais 837 para reduzir a quantidade de da-
dos.

[0287] O transmissor de dados 822 transmite os dados tridimensio-
nais 837 para o sistema de monitoramento de trafego com base em nu-
vem ou para o veiculo seguinte. Tais dados tridimensionais 837 incluem,
por exemplo, informagao de um ponto cego, que € uma regiao ocultada
da visdo do veiculo seguinte, tal como uma nuvem de pontos a frente
do proprio veiculo, video de luz visivel, informagao de profundidade, e
informagéao de posigao de sensor.

[0288] Note-se que o exemplo foi descrito, no qual o conversor de
formato 814 e o conversor de formato 821 realizam a conversao de for-

mato etc., mas a conversao de formato pode nao ser realizada.
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[0289] Com a estrutura acima, o dispositivo de criagao de dados tri-
dimensionais 810 obtém, a partir de um dispositivo externo, os dados
tridimensionais 831 de uma regido nao detectavel pelos sensores 815
do proéprio veiculo, e sintetiza os dados tridimensionais 831 com dados
tridimensionais 834 que sao baseados na informacéao de sensor 833 de-
tectada pelos sensores 815 do proprio veiculo, gerando, assim, os da-
dos tridimensionais 835. O dispositivo de criagdo de dados tridimensio-
nais 810 &, dessa forma, capaz de gerar dados tridimensionais de uma
faixa ndo detectavel pelos sensores 815 do préprio veiculo.

[0290] O dispositivo de criagdo de dados tridimensionais 810 pode
transmitir, para o sistema de monitoramento de trafego com base em
nuvem ou o veiculo a seguir, por exemplo, dados tridimensionais de um
espacgo que inclui o espacgo a frente do proprio veiculo, ndo detectavel
por um sensor do veiculo a seguir, em resposta a solicitacdo de trans-
missao de dados a partir do sistema de monitoramento de trafego com
base em nuvem ou o veiculo a seguir.

Modalidade 6

[0291] Na modalidade 5, um exemplo é descrito no qual um dispo-
sitivo de cliente de um veiculo ou similar transmite os dados tridimensi-
onais para outro veiculo ou um servidor, tal como um sistema de moni-
toramento de trafego com base em nuvem. Na presente modalidade,
um dispositivo de cliente transmite a informacéo de sensor obtida atra-
vés de um sensor para um servidor ou um dispositivo de cliente.

[0292] Uma estrutura de um sistema, de acordo com a presente mo-
dalidade, sera descrita primeiro. A figura 28 € um diagrama ilustrando a
estrutura de um sistema de transmissao/recepgéo de um mapa tridimen-
sional e informacéao de sensor, de acordo com a presente modalidade.
Esse sistema inclui o servidor 901, e dispositivos de cliente 902A e
902B. Note que os dispositivos de cliente 902A e 902B também séo re-

feridos como um dispositivo de cliente 902 quando nenhuma distingao
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em particular for feita entre os mesmos.

[0293] O dispositivo de cliente 902 &, por exemplo, um dispositivo
montado em veiculo equipado em um objeto movel, tal como um vei-
culo. O servidor 901 €&, por exemplo, um sistema de monitoramento de
trafego com base em nuvem, e pode se comunicar com a pluralidade de
dispositivos de cliente 902.

[0294] O servidor 901 transmite o mapa tridimensional formado por
uma nuvem de pontos para o dispositivo de cliente 902. Note-se que
uma estrutura do mapa tridimensional ndo esta limitada a uma nuvem
de pontos, e também pode ser outra estrutura que expressa os dados
tridimensionais, tal como uma estrutura entrelagada.

[0295] O dispositivo de cliente 902 transmite a informacgéo de sen-
sor obtida pelo dispositivo de cliente 902 para o servidor 901. A informa-
cao de sensor inclui, por exemplo, pelo menos uma dentre a informagao
obtida pelo LIDAR, uma imagem de luz visivel, uma imagem de infraver-
melho, uma imagem de profundidade, a informagéo de posi¢cao de sen-
sor, ou a informacéao de velocidade de sensor.

[0296] Os dados a serem transmitidos e recebidos entre o servidor
901 e o dispositivo de cliente 902 podem ser comprimidos a fim de re-
duzir o volume de dados, e também podem ser transmitidos de forma
descomprimida a fim de manter a precisdo dos dados. Quando da com-
pressao de dados, é possivel se utilizar um método de compresséo tri-
dimensional na nuvem de pontos com base, por exemplo, em uma es-
trutura de “octree”. E possivel se utilizar um método de compressao de
imagem bidimensional na imagem de luz visivel, imagem de infraverme-
lho e imagem de profundidade. O método de compressao de imagem
bidimensional &, por exemplo, MPEG-4 AVC ou HEVC padronizado por
MPEG.

[0297] O servidor 901 transmite o mapa tridimensional gerenciado

pelo servidor 901 para o dispositivo de cliente 902, em resposta a uma
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solicitacdo de transmissao para o mapa tridimensional a partir do dispo-
sitivo de cliente 902. Note-se que o servidor 901 também pode transmitir
0 mapa tridimensional sem esperar pela solicitagdo de transmisséo para
o0 mapa tridimensional, a partir do dispositivo de cliente 902. Por exem-
plo, o servidor 901 pode difundir o mapa tridimensional para pelo menos
um dispositivo de cliente 902 localizado em um espago predeterminado.
O servidor 901 também pode transmitir o mapa tridimensional adequado
para uma posigcao do dispositivo de cliente 902 em intervalos de tempo
fixos para o dispositivo de cliente 902 que recebeu a solicitacao de
transmissdo uma vez. O servidor 901 pode transmitir também o mapa
tridimensional gerenciado pelo servidor 901 para o dispositivo de cliente
902 cada vez que o mapa tridimensional é atualizado.

[0298] O dispositivo de cliente 902 envia a solicitacao de transmis-
sao do mapa tridimensional para o servidor 901. Por exemplo, quando
o dispositivo de cliente 902 deseja realizar a estimativa de autolocaliza-
cao durante um percurso, o dispositivo de cliente 902 transmite a solici-
tagdo de transmissao do mapa tridimensional para o servidor 901.
[0299] Note-se que nos casos a seguir, o dispositivo de cliente 902
pode enviar a solicitagdo de transmissao do mapa tridimensional para o
servidor 901. O dispositivo de cliente 902 pode enviar a solicitagao de
transmissédo do mapa tridimensional para o servidor 901 quando o mapa
tridimensional armazenado pelo dispositivo de cliente 902 esta desatu-
alizado. Por exemplo, o dispositivo de cliente 902 pode enviar a solici-
tacdo de transmissdo do mapa tridimensional para o servidor 901
quando um periodo fixo tiver passado desde que o mapa tridimensional
foi obtido pelo dispositivo de cliente 902.

[0300] O dispositivo de cliente 902 também pode enviar a solicita-
¢ao de transmissao do mapa tridimensional para o servidor 901 antes

de um tempo fixo, quando o dispositivo de cliente 902 sai de um espaco
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ilustrado no mapa tridimensional, armazenado pelo dispositivo de cli-
ente 902. Por exemplo, o dispositivo de cliente 902 pode enviar a solici-
tacdo de transmissdo do mapa tridimensional para o servidor 901
quando o dispositivo de cliente 902 estiver localizado a uma distancia
predeterminada de um limite do espaco ilustrado no mapa tridimensio-
nal armazenado pelo dispositivo de cliente 902. Quando um percurso
de movimento e uma velocidade de movimento do dispositivo de cliente
902 sao compreendidos, um momento no qual o dispositivo de cliente
902 sai do espaco ilustrado no mapa tridimensional armazenado pelo
dispositivo de cliente 902 pode ser previsto com base no percurso de
movimento e na velocidade de movimento do dispositivo de cliente 902.
[0301] O dispositivo de cliente 902 também pode enviar a solicita-
¢ao de transmissao do mapa tridimensional para o servidor 901 quando
um erro, durante o alinhamento dos dados tridimensionais e do mapa
tridimensional, criado a partir da informagao de sensor pelo dispositivo
de cliente 902, esta pelo menos em um nivel fixo.

[0302] O dispositivo de cliente 902 transmite a informagao de sen-
sor para o servidor 901 em resposta a uma solicitagdo de transmissao
da informacgao de sensor do servidor 901. Note-se que o dispositivo de
cliente 902 pode transmitir a informacao de sensor para o servidor 901
sem esperar pela solicitagdo de transmissédo da informacgéo de sensor
proveniente do servidor 901. Por exemplo, o dispositivo de cliente 902
pode transmitir, periodicamente, a informacao de sensor durante um pe-
riodo fixo, quando o dispositivo de cliente 902 recebeu a solicitagao de
transmissao da informacao de sensor do sensor 901 uma vez. O dispo-
sitivo de cliente 902 pode determinar que existe uma possibilidade de
ter ocorrido uma mudanga no mapa tridimensional de uma area circun-
dante do dispositivo de cliente 902, e transmite essa informacéo, e a

informacao de sensor, para o servidor 901, quando o erro, durante o
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alinhamento dos dados tridimensionais, criado pelo dispositivo de cli-
ente 902, com base na informacéao de sensor, e no mapa tridimensional
obtido a partir do servidor 901, esta pelo menos no nivel fixo.

[0303] O servidor 901 envia uma solicitacdo de transmissao para a
informacao de sensor para o dispositivo de cliente 902. Por exemplo, o
servidor 901 recebe a informagao de posigao, tal como a informagéao de
GPS, sobre o dispositivo de cliente 902 do dispositivo de cliente 902. O
servidor 901 envia a solicitacado de transmissao da informagéao de sensor
para o dispositivo de cliente 902 a fim de gerar um novo mapa tridimen-
sional, quando for determinado que o dispositivo de cliente 902 esta se
aproximando de um espago, no qual o mapa tridimensional gerenciado
pelo servidor 901 contém pouca informacéo, com base na informacao
de posig¢ao do dispositivo de cliente 902. O servidor 901 também pode
enviar a solicitagdo de transmissao da informacao de sensor, quando
desejar (i) atualizar o mapa tridimensional, (ii) verificar as condi¢des da
estrada durante uma nevasca, um desastre, ou similar ou (iii) verificar
as condigdes de congestionamento de trafego, condi¢gdes de aci-
dente/incidente, ou similares.

[0304] O dispositivo de cliente 902 pode configurar uma quantidade
de dados da informacgao de sensor a ser transmitida para o servidor 901,
de acordo com as condi¢gbes de comunicagao ou largura de banda du-
rante a recepgao da solicitagao de transmisséo da informagéo de sensor
a ser recebida do servidor 901. Configurar a quantidade de dados de
informacao de sensor a ser transmitida para o servidor 901, por exem-
plo, aumenta/reduz os dados propriamente ditos ou seleciona adequa-
damente um método de compressao

[0305] A figura 29 é um diagrama em bloco ilustrando uma estrutura
ilustrativa do dispositivo de cliente 902. O dispositivo de cliente 902 re-

cebe o0 mapa tridimensional formado por uma nuvem de pontos e simi-

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 149/261



80/180

lares a partir do servidor 901, e estima uma autolocalizagao do disposi-
tivo de cliente 902 utilizando o mapa tridimensional criado com base na
informacao de sensor do dispositivo de cliente 902. O dispositivo de cli-
ente 902 transmite a informacéo de sensor obtida para o servidor 901.
[0306] O dispositivo de cliente 902 inclui o receptor e dados 1011,
a unidade de comunicagdo 1012, o controlador de recepgao 1013, o
conversor de formato 1014, os sensores 1015, o criador de dados tridi-
mensionais 1016, o processador de imagem tridimensional 1017, o ar-
mazenador de dados tridimensional 1018, o conversor de formato 1019,
a unidade de comunicacao 10120, o controlador de transmissio 1021 e
o transmissor de dados 1022.

[0307] O receptor de dados 1011 recebe o mapa tridimensional
1031 a partir do servidor 901. O mapa tridimensional 1031 sdo dados
que incluem uma nuvem de pontos, tal como WLD ou um SWLD. O
mapa tridimensional 1031 pode incluir os dados comprimidos ou dados
nao comprimidos.

[0308] A unidade de comunicagdo 1012 comunica com o servidor
901 e transmite uma solicitagao de transmissao de dados (por exemplo,
solicitagao de transmissédo do mapa tridimensional) para o servidor 901.
[0309] O controlador de recepcédo 1013 permuta a informacao, tal
como a informagao de formatos suportados, com um parceiro de comu-
nicagdes atraves da unidade de comunicagao 1012 para estabelecer a
comunicagao com o parceiro de comunicacoes.

[0310] O conversor de formato 1014 realiza uma conversao de for-
mato e similares no mapa tridimensional 1031 recebido pelo receptor de
dados 1011 para gerar o mapa tridimensional 1032. O conversor de for-
mato 1014 também realiza um processo de descompresséo ou decodi-
ficacdo quando o mapa tridimensional 1031 € comprimido ou codificado.
Note-se que o conversor de formato 1014 nao realiza o processo de

descompressao ou decodificacdo quando o mapa tridimensional 1031
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sao dados ndo comprimidos.

[0311] Os sensores 815 sdo um grupo de sensores, tal como Li-
DARs, cameras de luz visivel, cameras de infravermelho, ou sensores
de profundidade que obtém a informacéao do exterior de um veiculo equi-
pado com o dispositivo de cliente 902, e geram a informag&o de sensor
1033. A informacgéao de sensor 1033 &, por exemplo, dados tridimensio-
nais, tal como uma nuvem de pontos (dados de grupo de pontos),
quando sensores 1015 s&o sensores de laser, tal como LiDARs. Note-
se que um unico sensor pode servir como sensores 1015.

[0312] O criador de dados tridimensionais 1016 gera os dados tridi-
mensionais 1034 de uma area circundante do proprio veiculo com base
na informacao de sensor 1033. Por exemplo, o criador de dados tridi-
mensionais 1016 gera os dados de nuvem de pontos com a informacao
€ cor na area circundante do préprio veiculo utilizando a informacéo ob-
tida pelo LiDAR e video de luz visivel obtido por uma camera de luz
visivel.

[0313] O processador de imagem tridimensional 1017 realiza um
processo de estimativa de autolocalizagcao e similares do préprio vei-
culo, utilizando (i) o mapa tridimensional recebido 1032, tal como uma
nuvem de pontos, e (ii) dados tridimensionais 1034 da area circundante
do préprio veiculo gerado utilizando a informacéao de sensor 1033. Note-
se que o processador de imagem tridimensional 1017 pode gerar os da-
dos tridimensionais 1035 sobre as cercanias do proprio veiculo pela mis-
tura do mapa tridimensional 1032 e dos dados tridimensionais 1034, e
pode realizar o processo de estimativa de autolocalizagao utilizando os
dados tridimensionais criados 1035.

[0314] O armazenador de dados tridimensional 1018 armazena o
mapa tridimensional 1032, dados tridimensionais 1034, dados tridimen-
sionais 1035, e similares.

[0315] O conversor de formato 1019 gera a informagao de sensor
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1037 pela conversao da informacao de sensor 1033 em um formato su-
portado por uma extremidade receptora. Note-se que o conversor de
formato 1019 pode reduzir a quantidade de dados pela compressao ou
codificacdo da informacédo de sensor 1037. O conversor de formato
1019 pode omitir esse processo quando a conversao de formato néo é
necessaria. O conversor de formato 1019 também pode controlar a
quantidade de dados a ser transmitida de acordo com uma faixa de
transmissao especificada.

[0316] A unidade de comunicagao 1020 se comunica com o servidor
901 e recebe uma solicitagao de transmissao de dados (solicitagao de
transmissédo da informacéo de sensor) e similares a partir do servidor
901.

[0317] O controlador de transmisséo 1021 permuta informacgao, tal
como informacéao de formatos suportados, com um parceiro de comuni-
cagoes através da unidade de comunicagdo 1020 para estabelecer a
comunicagao com o parceiro de comunicacoes.

[0318] O transmissor de dados 1022 transmite a informagao de sen-
sor 1037 para o servidor 901. A informacao de sensor 1037 inclui, por
exemplo, a informagao obtida através dos sensores 1015, tal como a
informacéo obtida por LIDAR, uma imagem de luminescéncia obtida por
uma camera de luz visivel, uma imagem de infravermelho obtida por
uma camera de infravermelho, uma imagem de profundidade obtida por
um sensor de profundidade, a informacao de posicao de sensor, € a
informacao de velocidade de sensor.

[0319] Uma estrutura do servidor 901 sera descrita a seguir. A figura
30 é um diagrama em bloco ilustrando uma estrutura ilustrativa do ser-
vidor 901. O servidor 901 transmite a informacao de sensor do disposi-
tivo de cliente 902 e cria dados tridimensionais baseado na informacéao
de sensor recebida. O servidor 901 atualiza o mapa tridimensional ge-

renciado pelo servidor 901 utilizando os dados tridimensionais criados.
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O servidor 901 transmite o mapa tridimensional atualizado para o dispo-
sitivo de cliente 902 em resposta a uma solicitagao de transmissao para
0 mapa tridimensional do dispositivo de cliente 902.

[0320] O servidor 901 inclui o receptor de dados 1111, a unidade de
comunicacgao 1112, o controlador de recepcgao 1113, o conversor de for-
mato 1114, o criador de dados tridimensionais 1116, o misturador de
dados tridimensionais 1117, o armazenador de dados tridimensionais
1118, o conversor de formato 1119, a unidade de comunicagédo 1120, o
controlador de transmiss&do 1121 e o transmissor de dados 1122.
[0321] O receptor de dados 1111 recebe informagédo de sensor
1037 do dispositivo de cliente 902. A informacao de sensor 1037 inclui,
por exemplo, a informagao obtida pelo LiDAR, uma imagem de lumines-
céncia obtida por uma camera de luz visivel, uma imagem de infraver-
melho obtida por uma camera de infravermelho, uma imagem de pro-
fundidade obtida por um sensor de profundidade, uma informacéo de
posicao de sensor, informacgao de velocidade de sensor e similares.
[0322] A unidade de comunicagao 1112 comunica com o dispositivo
de cliente 902 e transmite uma solicitagao de transmisséo de dados (por
exemplo, a solicitagdo de transmissao da informagao de sensor) e simi-
lares para o dispositivo de cliente 902.

[0323] O controlador de recepcédo 1113 permuta informacgao, tal
como informacéao dos formatos suportados, com um parceiro de comu-
nicacdes através da unidade de comunicacao 1112 para estabelecer a
comunicacao com o parceiro de comunicacoes.

[0324] O conversor de formato 1114 gera a informagao de sensor
1132 pela realizagdo de um processo de descompressao ou decodifica-
¢ao quando a informacéao de sensor recebida 1037 € comprimida ou co-
dificada. Note-se que o conversor de formato 1114 nao realiza o pro-
cesso de descompressao ou decodificacdo quando a informacéo de

sensor 1037 sdo dados n&do comprimidos.
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[0325] O criador de dados tridimensionais 1116 gera dados tridi-
mensionais 1134 de uma area circundante do dispositivo de cliente 902
com base na informacao de sensor 1132. Por exemplo, o criador de da-
dos tridimensionais 1116 gera dados de nuvem de pontos com informa-
cao de cor da area circundante do dispositivo de cliente 902 utilizando
informacgéao obtida pelo LIDAR e video de luz visivel obtida por uma ca-
mera de luz visivel.

[0326] O misturador de dados tridimensionais 1117 atualiza o mapa
tridimensional 1135 pela mistura de dados tridimensionais 1134 criados
com base na informacéo de sensor 1132 com o mapa tridimensional
1135 gerenciado pelo servidor 901.

[0327] O armazenador de dados tridimensionais 1118 armazena o
mapa tridimensional 1135 e similares.

[0328] O conversor de formato 1119 gera o mapa tridimensional
1031 pela conversdo do mapa tridimensional 1135 em um formato su-
portado pela extremidade receptora. Note-se que o conversor de for-
mato 1119 pode reduzir a quantidade de dados pela compressédo ou
codificagdo do mapa tridimensional 1135. O conversor de formato 1119
pode omitir esse processo quando a conversao de formato ndo € neces-
saria. O conversor de formato 1119 também pode controlar a quanti-
dade de dados a ser transmitida de acordo com uma faixa de transmis-
sao especificada.

[0329] A unidade de comunicacdo 1120 se comunica com o dispo-
sitivo de cliente 902 e recebe uma solicitacdo de transmissao de dados
(solicitagao de transmissao de mapa tridimensional) e similares do dis-
positivo de cliente 902.

[0330] O controlador de transmissao 1121 permuta informacao, tal
como informagédo em formatos suportados, com um parceiro de comu-
nicacdes através da unidade de comunicacao 1120 para estabelecer a

comunicagao com o parceiro de comunicagoes.
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[0331] O transmissor de dados 1122 transmite o mapa tridimensio-
nal 1031 para o dispositivo de cliente 902. O mapa tridimensional 1031
sao dados que incluem uma nuvem de pontos, tal como um WLD ou um
SWLD. O mapa tridimensional 1031 pode incluir um dentre os dados
comprimidos e os dados nao comprimidos.

[0332] Um fluxo operacional do dispositivo de cliente 902 sera des-
crito a seguir. A figura 31 é um fluxograma de uma operagdo quando o
dispositivo de cliente 902 obtém o mapa tridimensional.

[0333] O dispositivo de cliente 902 primeiro solicita que o servidor
901 transmita o mapa tridimensional (nuvem de pontos etc.) (S1001).
Nesse momento, pela transmissao também da informacéo de posicéao
do dispositivo de cliente 902, obtida através do GPS e similares, o dis-
positivo de cliente 902 também pode solicitar que o servidor 901 trans-
mita um mapa tridimensional referente a essa informacao de posicao.
[0334] O dispositivo de cliente 902, a seguir, recebe o mapa tridi-
mensional do servidor 901 (S1002). Quando o mapa tridimensional re-
cebido sao dados comprimidos, o dispositivo de cliente 902 decodifica
0 mapa tridimensional recebido e gera um mapa tridimensional n&o
comprimido (S1003).

[0335] O dispositivo de cliente 902, a seguir, cria os dados tridimen-
sionais 1034 da area circundante do dispositivo de cliente 902, utili-
zando a informagdo de sensor 1033 obtida pelos sensores 1015
(S1004). O dispositivo de cliente 902, a seguir, estima a autolocalizagao
do dispositivo de cliente 902 utilizando o mapa tridimensional 1032 re-
cebido do servidor 901, e os dados tridimensionais 1034 criados, utili-
zando-se a informacéao de sensor 1033 (S1005).

[0336] A figura 32 € um fluxograma de uma operagao quando o dis-
positivo de cliente 902 transmite a informagao de sensor. O dispositivo
de cliente 902 primeiro recebe uma solicitacdo de transmisséo da infor-

macao de sensor do servidor 901 (S1011). O dispositivo de cliente 902
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que recebeu a solicitacdo de transmissado transmite a informagao de
sensor 1037 para o servidor 901 (S1012). Note-se que o dispositivo de
cliente 902 pode gerar a informagéo de sensor 1037 comprimindo cada
parte da informacao, utilizando um método de compressao adequado
para cada parte da informacao, quando a informacéo de sensor 1033
inclui uma pluralidade de partes de informagao obtidas pelos sensores
1015.

[0337] Um fluxo operacional do servidor 901 sera descrito a seguir.
A figura 33 é um fluxograma de uma operagao quando o servidor 901
obtém a informagao de sensor. O servidor 901 primeiro solicita que o
dispositivo de cliente 902 transmita a informacéo de sensor (S1021). O
servidor 901, a seguir, recebe a informagao de sensor 1037 transmitida
a partir do dispositivo de cliente 902, de acordo com a solicitagao
(51022). O servidor 901, a seguir, cria os dados tridimensionais 1134
utilizando a informacgéo de sensor recebida 1037 (S1023). O servidor
901, a segquir, reflete os dados tridimensionais criados 1134 no mapa
tridimensional 1135 (S1024).

[0338] A figura 34 é um fluxograma de uma operagao quando o ser-
vidor 901 transmite o mapa tridimensional. O servidor 901 primeiro re-
cebe uma solicitacédo de transmissdo do mapa tridimensional a partir do
dispositivo de cliente 902 (S1031). O servidor 901 que recebeu a solici-
tagdo de transmissdo do mapa tridimensional transmite o mapa tridi-
mensional para o dispositivo de cliente 902 (S1032). Nesse momento, o
servidor 901 pode extrair um mapa tridimensional de uma proximidade
do dispositivo de cliente 902 juntamente com a informagao de posi¢céo
do dispositivo de cliente 902, e transmitir o mapa tridimensional extraido.
O servidor 901 pode comprimir o mapa tridimensional formado por uma
nuvem de pontos utilizando, por exemplo, um método de compressao

de estrutura tipo “octree”, e transmitir o mapa tridimensional comprimido.
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[0339] Doravante, variagbes da presente modalidade serédo descri-
tas.
[0340] O servidor 901 cria os dados tridimensionais 1134 de uma

proximidade de uma posicao do dispositivo de cliente 902 utilizando a
informacao de sensor 1037 recebida do dispositivo de cliente 902. O
servidor 901, a seguir, calcula uma diferenga entre os dados tridimensi-
onais 1134 e o mapa tridimensional 1135, pela combinacdo dos dados
tridimensionais criados 1134 com o mapa tridimensional 1135 da
mesma area gerenciada pelo servidor 901. O servidor 901 determina
que um tipo de anomalia ocorreu na area circundante ao dispositivo de
cliente 902, quando a diferenga for superior a ou igual a um limite pre-
determinado. Por exemplo, é concebivel que uma grande diferenca
ocorra entre o mapa tridimensional 1135 gerenciado pelo servidor 901,
e os dados tridimensionais 1134 criados com base na informacao de
sensor 1037, quando a subsidéncia de solo e similares ocorrem, devido
a um desastre natural, tal como um terremoto.

[0341] Informagao do sensor 1037 pode incluir informagao que in-
clui indicar pelo menos um dentre um tipo de sensor, um desempenho
de sensor, e um numero de modelo de sensor. A informagao de sensor
1037 também pode ser anexada a um ID de classe e similares, de
acordo com o desempenho de sensor. Por exemplo, quando a informa-
cao de sensor 1037 € obtida pelo LIiDAR, & concebivel se designar iden-
tificadores para desempenho de sensor. Um sensor capaz de obter in-
formacao com precisdo em unidades de varios milimetros € de classe
1, um sensor capaz de obter informagao com precisdao em unidades de
varios centimetros € de classe 2, e um sensor capaz de obter informa-
¢ao com precisao em unidades de varios metros é de classe 3. O servi-
dor 901 pode estimar a informacao de desempenho de sensor, e simi-
lares, a partir de um numero de modelo de dispositivo de cliente 902.

Por exemplo, quando o dispositivo de cliente 902 é equipado em um
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veiculo, um servidor 901 pode determinar a informacao de especifica-
¢ao de sensor a partir de um tipo de veiculo. Nesse caso, o servidor 901
pode obter informacéao do tipo de veiculo antecipadamente, e a informa-
cao também pode ser incluida na informacéao de sensor. O servidor 901
pode alterar um grau de correcdo com relagao aos dados tridimensio-
nais 1134 criados utilizando informacao de sensor 1037, utilizando a in-
formacao de sensor obtida 1037. Por exemplo, quando o desempenho
de sensor tem alta preciséo (classe 1), o servidor 901 ndo corrige 0s
dados tridimensionais 1134. Quando o desempenho de sensor tem
baixa precisao (classe 3), o servidor 901 corrige os dados tridimensio-
nais 1134, de acordo com a precisédo do sensor. Por exemplo, o servidor
901 aumenta o grau (intensidade) de corregdo com uma redugao na
precisdo do sensor.

[0342] O servidor 901 pode, simultaneamente, enviar a solicitacédo
de transmissao da informacgéo de sensor para a pluralidade de disposi-
tivos de cliente 902 em um espaco determinado. O servidor 901 nao
precisa utilizar toda a informagao de sensor para criar os dados tridi-
mensionais 1134 e pode, por exemplo, selecionar a informagao de sen-
sor a ser utilizada, de acordo com o desempenho de sensor, quando
recebe uma pluralidade de partes de informacao de sensor a partir da
pluralidade de dispositivos de cliente 902. Por exemplo, quando da atu-
alizagdo do mapa tridimensional 1135, o servidor 901 pode selecionar a
informacgéo de sensor de alta precisao (classe 1), dentre a pluralidade
recebida de partes da informacao de sensor, e criar os dados tridimen-
sionais 1134 utilizando a informacgao de sensor selecionada.

[0343] O servidor 901 nao esta limitado apenas a ser um servidor,
tal como um sistema de monitoramento de trafego com base em nuvem,
e também pode ser outro dispositivo de cliente (montado em veiculo). A

figura 35 é um diagrama de uma estrutura de sistema nesse caso.
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[0344] Por exemplo, o dispositivo de cliente 902C envia uma solici-
tagdo de transmissao de informagao de sensor para o dispositivo de cli-
ente 902A localizado perto, e obtém a informagéo de sensor do disposi-
tivo de cliente 902A. O dispositivo de cliente 902C, entao, cria os dados
tridimensionais utilizando a informacao de sensor obtida a partir do dis-
positivo de cliente 902A, e atualiza um mapa tridimensional do disposi-
tivo de cliente 902C. Isso permite que o dispositivo de cliente 902C gere
um mapa tridimensional de um espaco, que pode ser obtido a partir do
dispositivo de cliente 902A, e utilize completamente o desempenho do
dispositivo de cliente 902C. Por exemplo, tal caso é concebivel quando
o dispositivo de cliente 902C apresenta um alto desempenho.

[0345] Nesse caso, o dispositivo de cliente 902A que forneceu a in-
formacgéao de sensor recebe direitos de obtengcdo do mapa tridimensional
de alta precisdo gerado pelo dispositivo de cliente 902C. O dispositivo
de cliente 902A recebe o mapa tridimensional de alta preciséo do dis-
positivo de cliente 902C, de acordo com esses direitos.

[0346] O servidor 901 pode enviar a solicitagao de transmissao da
informacao de sensor para a pluralidade de dispositivos de cliente 902
(o dispositivo de cliente 902A e o dispositivo de cliente 902B) localizados
perto do dispositivo de cliente 902C. Quando um sensor do dispositivo
de cliente 902A, ou do dispositivo de cliente 902B, tem alto desempe-
nho, o dispositivo de cliente 902C é capaz de criar os dados tridimensi-
onais utilizando a informagao de sensor obtida por esse sensor de alto
desempenho.

[0347] A figura 36 € um diagrama em bloco ilustrando uma estrutura
de funcionalidade do servidor 901 e do dispositivo de cliente 902. O ser-
vidor 901 inclui, por exemplo, o processador de compressao/decodifica-
¢cao de mapa tridimensional 1201 que comprime e decodifica o mapa

tridimensional, e o processador de compressao/decodificacdo de infor-
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macao de sensor 1202 que comprime e decodifica a informacgao de sen-
sor.

[0348] O dispositivo de cliente 902 inclui o processador de decodifi-
cacao de mapa tridimensional 1211 e o processador de compressao de
informacao de sensor 1212. O processador de decodificacdo de mapa
tridimensional 1211 recebe os dados codificados do mapa tridimensio-
nal comprimido, decodifica os dados codificados, e obtém o mapa tridi-
mensional. O processador de compressado de informacédo de sensor
1212 comprime a informagéo de sensor propriamente dita, em vez dos
dados tridimensionais criados, utilizando a informacao de sensor obtida,
e transmite os dados codificados da informacéo de sensor comprimidos
para o servidor 901. Com essa estrutura, o dispositivo de cliente 902
nao precisa armazenar internamente um processador que realiza um
processo para compressao de dados tridimensionais do mapa tridimen-
sional (nuvem de pontos, etc.), desde que o dispositivo de cliente 902
armazene internamente um processador que realiza um processo para
decodificagdo do mapa tridimensional (nuvem de pontos, etc.). Isso pos-
sibilita a limitagdo de custos, consumo de energia, e similares, do dis-
positivo de cliente 902.

[0349] Como mencionado acima, o dispositivo de cliente 902, de
acordo com a presente modalidade, € equipado no objeto mével, e cria
dados tridimensionais 1034 de uma area circundante do objeto moével,
utilizando a informacao de sensor 1033, que é obtida através do sensor
1015 equipado no objeto movel, e indica uma condigao circundante do
objeto mével. O dispositivo de cliente 902 estima uma autolocalizagéo
do objeto movel utilizando os dados tridimensionais criados 1034. O dis-
positivo de cliente 902 transmite a informacédo de sensor obtida 1033
para o servidor 901 ou outro objeto mével.

[0350] Isso permite que o dispositivo de cliente 902 transmita a in-

formacao de sensor 1033 para o servidor 901 ou similar. Isso possibilita
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a reducgao adicional da quantidade de dados de transmissdo em com-
paragdo com a transmissao dos dados tridimensionais. Visto que nao
ha necessidade de o dispositivo de cliente 902 realizar os processos, tal
como compressao ou codificacdo de dados tridimensionais, é possivel
se reduzir a quantidade de processamento do dispositivo de cliente 902.
Como tal, o dispositivo de cliente 902 pode reduzir a quantidade de da-
dos a ser transmitida ou simplificar a estrutura do dispositivo.

[0351] O dispositivo de cliente 902 transmite, adicionalmente, a so-
licitacdo de transmissdo do mapa tridimensional para o servidor 901 e
recebe o mapa tridimensional 1031 do servidor 901. Na estimativa de
autolocalizacao, o dispositivo de cliente 902 estima a autolocalizagao
utilizando os dados tridimensionais 1034 e o mapa tridimensional 1032.
[0352] A informacgéo de sensor 1034 inclui pelo menos uma dentre
a informacéao obtida por um sensor de laser, uma imagem de lumines-
céncia, uma imagem de infravermelho, uma imagem de profundidade,
uma informacéao de posicao de sensor, ou informacéo de velocidade de
sensor.

[0353] A informacéao de sensor 1033 inclui a informagao que indica
um desempenho do sensor.

[0354] O dispositivo de cliente 902 codifica ou comprime a informa-
cao de sensor 1033, e na transmissao da informagéo de sensor, trans-
mite a informagao de sensor 1037, que foi codificada ou comprimida,
para o servidor 901 ou outro objeto moével 902. Isso permite que o dis-
positivo de cliente 902 reduza a quantidade de dados a ser transmitida.
[0355] Por exemplo, o dispositivo de cliente 902 inclui um proces-
sador e uma memoéria. O processador realiza os processos acima utili-
zando a memodria.

[0356] O servidor 901, de acordo com a presente modalidade, é ca-
paz de comunicar com o dispositivo de cliente 902 equipado no objeto

movel, e recebe informacao de sensor 1037, que é obtida através do
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sensor 1015 equipado no objeto movel, e indica uma condig&o circun-
dante do objeto mével. O servidor 901 cria os dados tridimensionais
1134 de uma area circundante do objeto movel utilizando a informagao
de sensor recebida 1037.

[0357] Com isso, o servidor 901 cria os dados tridimensionais 1134
utilizando a informacéao de sensor 1037 transmitida a partir do disposi-
tivo de cliente 902. Isso possibilita a redugao adicional da quantidade de
dados de transmissdo em comparagdo com quando o dispositivo de cli-
ente 902 transmite os dados tridimensionais. Visto que n&o ha necessi-
dade de o dispositivo de cliente 902 realizar processos, tal como com-
pressao ou codificagao dos dados tridimensionais, € possivel se reduzir
a quantidade de processamento do dispositivo de cliente 902. Como tal,
o servidor 901 é capaz de reduzir a quantidade de dados a ser transmi-
tida ou simplificar a estrutura do dispositivo.

[0358] O servidor 901 transmite, adicionalmente, uma solicitagdo de
transmissao da informacéo de sensor para o dispositivo de cliente 902.
[0359] O servidor 901 atualiza, adicionalmente, o mapa tridimensi-
onal 1135 utilizando os dados tridimensionais criados 1134, e transmite
0 mapa tridimensional 1135 para o dispositivo de cliente 902, em res-
posta a solicitacdo de transmissao de mapa tridimensional 1135 do dis-
positivo de cliente 902.

[0360] A informacgéo de sensor 1037 inclui pelo menos uma dentre
a informacao obtida por um sensor de laser, uma imagem de lumines-
céncia, uma imagem de infravermelho, uma imagem de profundidade,
uma informagao da posicdo do sensor, ou uma informacao da veloci-
dade do sensor.

[0361] A informacéo do sensor 1037 inclui a informagao que indica
um desempenho do sensor.

[0362] O servidor 901 corrige, adicionalmente, os dados tridimensi-
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onais, de acordo com o desempenho do sensor. Isso permite que o mé-
todo de criagdo de dados tridimensionais aperfeicoe a qualidade dos
dados tridimensionais.

[0363] No recebimento da informagao de sensor, o servidor 901 re-
cebe uma pluralidade de partes de informacéo de sensor 1037 recebi-
das a partir de uma pluralidade de dispositivos de cliente 902, e seleci-
ona a informacao de sensor 1037 a ser utilizada na criacdo de dados
tridimensionais 1134, com base em uma pluralidade de partes de infor-
macgao que indicam, cada uma, o desempenho do sensor incluido na
pluralidade de partes de informagéo de sensor 1037. Isso permite que o
servidor 901 aperfeicoe a qualidade dos dados tridimensionais 1134.
[0364] O servidor 901 decodifica ou descomprime a informagao de
sensor recebida 1037, e cria os dados tridimensionais 1134 utilizando a
informacao de sensor 1132 que foi decodificada ou descomprimida. Isso
permite que o servidor 901 reduza a quantidade de dados a ser trans-
mitida.

[0365] Por exemplo, o servidor 901 inclui um processador e uma

memoria. O processador realiza os processos acima utilizando a memo-

ria.
Modalidade 7
[0366] Na presente modalidade, os métodos de codificagao e deco-

dificagao de dados tridimensionais, utilizando um processo de interpre-
vis&o, ser&o descritos.

[0367] A figura 37 é um diagrama em bloco do dispositivo de codifi-
cacao de dados tridimensionais 1300, de acordo com a presente moda-
lidade. Esse dispositivo de codificacao de dados tridimensionais 1300
gera uma sequéncia de bits codificada (doravante, também simples-
mente referida como uma sequéncia de bits), que € um sinal codificado

pela codificacdo de dados tridimensionais. Como ilustrado na figura 37,
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o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300 inclui um di-
visor 1301, um subtraidor 1302, um transformador 1303, um quantizador
1304, um quantizador inverso 1305, um transformador inverso 1306, um
somador 1307, uma memoria de volume de referéncia 1308, um intra-
previsor 1309, uma memoaria de espacgo de referéncia 1310, um inter-
previsor 1311, um controlador de previsdao 1312 e um codificador por
entropia 1313.

[0368] O divisor 1301 divide uma pluralidade de volumes (VLMs),
que sao unidades de codificacdo de cada espago (SPC) incluidos nos
dados tridimensionais. O divisor 1301 realiza uma representagao tipo
“octree” (transforma em uma “octree”) dos “voxels” em cada volume.
Note-se que o divisor 1301 pode transformar os espagos em uma repre-
sentacao tipo “octree” com os espacos possuindo o mesmo tamanho
que os volumes. O divisor 1301 também pode anexar a informacgao (in-
formacéao de profundidade etc.), necessaria para se criar a representa-
cao tipo “octree”, a um cabecalho, e similares, de uma sequéncia de
bits.

[0369] O subtraidor 1302 calcula uma diferenca entre um volume
(interprevisor alvo de codificagao) enviado pelo divisor 1301 € um vo-
lume previsto, gerado através da intraprevisao ou interpreviséo, que se-
rao descritos posteriormente, e envia a diferenga calculada para o trans-
formador 1303 como um residual de previsdo. A figura 38 é um dia-
grama ilustrando um calculo ilustrativo do residual de previsdo. Note-se
que as sequéncias de bits do volume alvo de codificagdo e do volume
previsto ilustradas no presente documento sao, por exemplo, a informa-
¢ao de posicao que indica as posi¢gdes dos pontos tridimensionais inclu-
idos nos volumes.

[0370] Doravante, uma ordem de digitalizagdo de uma representa-
cao tipo “octree” e de “voxels”, sera descrita. Um volume é codificado

depois de ser convertido em uma estrutura tipo “octree” (transformado
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em uma “octree”). A estrutura tipo “octree” inclui nés e folhas. Cada n6
possui oito nés ou folhas, e cada folha possui informagéao de “voxel”
(VXL). A figura 39 € um diagrama ilustrando uma estrutura ilustrativa de
um volume incluindo “voxels”. A figura 40 é um diagrama ilustrando um
exemplo do volume, ilustrado na figura 39, tendo sido convertido na es-
trutura tipo “octree”. Dentre as folhas ilustradas na figura 40, as folhas
1, 2 e 3, respectivamente, representam VXL 1, VXL 2 e VXL 3, e repre-
sentam VXLs incluindo um grupo de pontos (doravante, VXLs ativos).
[0371] Uma “octree” é representada, por exemplo, por sequéncias
binarias de 1 e 0. Por exemplo, quando fornecendo aos nés ou VXLs
ativos um valor igual a 1, e ao resto todo um valor igual a 0, cada n6 e
folha recebe a sequéncia binaria ilustrada na figura 40. Dessa forma,
essa sequéncia binaria é digitalizada de acordo com uma ordem de di-
gitalizac&o de largura primeiro, ou profundidade primeiro. Por exemplo,
quando da digitalizagao de largura primeiro, a sequéncia binaria, ilus-
trada por A na figura 41, é obtida. Quando da digitalizagdo da profundi-
dade primeiro, a sequéncia binaria, ilustrada por B na figura 41, é obtida.
As sequéncias binarias obtidas através dessa digitalizagao sao codifica-
das através de codificacdo por entropia, o que reduz uma quantidade
de informacao.

[0372] A informacéo de profundidade da representacgao tipo “octree”
sera descrita a seguir. A profundidade na representagao tipo “octree” é
utilizada a fim de controlar até que nivel de detalhamento uma informa-
cao de nuvem de pontos em um volume é armazenada. Depois de con-
figurar uma profundidade grande, € possivel se reproduzir a informagéo
de nuvem de pontos para um nivel mais preciso, mas, uma quantidade
de dados para representar os nos e folhas, aumenta. Depois de confi-
gurar uma profundidade pequena, no entanto, a quantidade de dados
diminui, mas parte da informacao, que a informag¢ao de nuvem de pon-

tos detinha originalmente, é perdida, visto que partes da informacéao de
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nuvem de pontos, incluindo posicdes diferentes e cores diferentes, séo,
agora, consideradas partes da informagao de nuvem de pontos, inclu-
indo a mesma posigao e a mesma cor.

[0373] Por exemplo, a figura 42 € um diagrama ilustrando um exem-
plo no qual a “octree” com uma profundidade igual a 2, ilustrada na fi-
gura 40, é representada com uma profundidade igual a 1. A “octree”
ilustrada na figura 42 possui uma quantidade inferior de dados a “octree”
ilustrada na figura 40. Em outras palavras, a “octree” binarizada, ilus-
trada na figura 42, possui uma contagem de bit inferior a “octree” ilus-
trada na figura 40. A folha 1 e a folha 2, ilustradas na figura 40, séo
representadas pela folha 1 ilustrada na figura 41. Em outras palavras, a
informacéao da folha 1 e da folha 2 estando em posigcbes diferentes é
perdida.

[0374] A figura 43 € um diagrama ilustrando um volume que corres-
ponde a “octree” ilustrada na figura 42. VXL 1 e VXL 2, ilustrados na
figura 39, correspondem a VXL 12 ilustrado na figura 43. Nesse caso, 0
dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300 gera informa-
céo de cor de VXL 12, ilustrado na figura 43, utilizando a informacéo de
corde VXL 1 e VXL 2, ilustrados na figura 39. Por exemplo, o dispositivo
de codificacdo de dados tridimensionais 1300 calcula um valor médio,
um mediano, um valor médio ponderado, ou similares, da informacao
de cor de VXL 1 e VXL 2, como a informacéao de cor de VXL 12. Dessa
forma, o dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 1300 pode
controlar uma redugao da quantidade de dados, pela alteragdo da pro-
fundidade de “octree”.

[0375] O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300
pode configurar a informagao de profundidade da “octree” para unida-
des de mundos, unidades de espacgos, ou unidades de volumes. Nesse
caso, o dispositivo de codificacao de dados tridimensionais 1300 podem

anexar a informacgao de profundidade a informagcao de cabecalho do
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mundo, a informacgao de cabecalho do espaco, ou a informacao de ca-
becgalho do volume. Em todos os mundos, espagos e volumes associa-
dos a tempos diferentes, o mesmo valor pode ser utilizado como a in-
formacao de profundidade. Nesse caso, o dispositivo de codificagao de
dados tridimensionais 1300 pode anexar a informagao de profundidade
a informacao de cabecgalho que gerencia os mundos associados a todos
0s tempos.

[0376] Quando a informagao de cor € incluida nos “voxels”, o trans-
formador 1303 aplica a transformacédo de frequéncia, por exemplo,
transformacéo ortogonal, a um residual de previsdo da informagéo de
cor dos “voxels” no volume. Por exemplo, o transformador 1303 cria um
conjunto unidimensional pela digitalizagcdo do residual de previsdo em
uma ordem de digitalizagdo determinada. Subsequentemente, o trans-
formador 1303 transforma o conjunto unidimensional em um dominio de
frequéncia pela aplicagao da transformacao ortogonal unidimensional
ao conjunto unidimensional criado. Com isso, quando um valor do resi-
dual de previsdo no volume € similar, um valor de um componente de
baixa frequéncia aumenta e um valor de um componente de baixa fre-
quéncia diminui. Como tal, é possivel se reduzir, de forma mais efici-
ente, uma quantidade de codificacdo no quantizador 1304.

[0377] O transformador 1303 nao precisa utilizar a transformagao
ortogonal em uma dimensao, mas também pode utilizar a transformacéao
ortogonal em duas ou mais dimensdes. Por exemplo, o transformador
1303 mapeia o residual de previsdo para um conjunto bidimensional em
uma ordem de digitalizagdo determinada, e aplica a transformacao or-
togonal bidimensional ao conjunto bidimensional obtido. O transforma-
dor 1303 pode selecionar um método de transformagao ortogonal a ser
utilizado a partir de uma pluralidade de métodos de transformacgao orto-
gonal. Nesse caso, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensional

1300 anexa, a sequéncia de bits, a informacéo que indica qual método
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de transformacé&o ortogonal é utilizado. O transformador 1303 pode se-
lecionar um método de transformacgao ortogonal a ser utilizado a partir
de uma pluralidade de métodos de transformagéo ortogonal em dimen-
sdes diferentes. Nesse caso, o dispositivo de codificagcdo de dados tri-
dimensionais 1300 anexa, a sequéncia de bits, em quantas dimensbdes
o método de transformacéao ortogonal € utilizado.

[0378] Por exemplo, o transformador 1303 combina a ordem de di-
gitalizacado do residual de previsdo a uma ordem de digitalizacao (lar-
gura primeiro, profundidade primeiro, ou similares) na “octree” no vo-
lume. Isso possibilita a redugdo de sobrcarga, visto que a informagao
que indica a ordem de digitalizag&o do residual de previsdo n&o precisa
ser anexada a sequéncia de bits. O transformador 1303 pode aplicar
uma ordem de digitalizagao diferente da ordem de digitalizagao da “oc-
tree”. Nesse caso, o dispositivo de codificagado de dados tridimensionais
1300 anexa, a sequéncia de bits, a informagao que indica a ordem de
digitalizagdo do residual de previsdo. Isso permite que o dispositivo de
codificagcao de dados tridimensionais 1300 codifique, de forma eficiente,
o residual de previsao. O dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais 1300 pode anexar, a sequéncia de bits, informacao (indicador,
etc.) indicando se aplica a ordem de digitalizagdo da “octree”, e também
pode anexar, a sequéncia de bits, a informagao que indica a ordem de
digitalizagdo do residual de previsdo quando a ordem de digitalizagao
da “octree” nao é aplicada.

[0379] O transformador 1303 nao apenas transforma o residual de
previsao da informacéo de cor, mas também pode transformar outra in-
formacgéao de atributo incluida nos “voxels”. Por exemplo, o transforma-
dor 1303 pode transformar e codificar informagao, tal como informagao
de refletancia, obtida quando da obtengdo de uma nuvem de pontos
através do LiDAR e similares.

[0380] O transformador 1303 pode pular esses processos quando
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0s espacos nao incluem a informacéo de atributo, tal como a informacgao
de cor. O dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 1300 pode
anexar, a sequéncia de bits, a informacéo (indicador) que indica se pula
os processos do transformador 1303.

[0381] O quantizador 1304 gera um coeficiente quantizado pela re-
alizagédo da quantizagao, utilizando um parametro de controle de quan-
tizacdo em um componente de frequéncia do residual de previsao ge-
rado pelo transformador 1303. Com isso, a quantidade de informacao é
adicionalmente reduzida. O coeficiente quantizado gerado é enviado
para o codificador por entropia 1313. O quantizador 1304 pode controlar
o parametro de controle de quantizacdo em unidades de mundos, uni-
dades de espacos ou unidades de volumes. Nesse caso, o dispositivo
de codificagdo de dados tridimensionais 1300 anexa o parametro de
controle de quantizacdo a cada informagao de cabecalho, e similares.
O quantizador 1304 pode realizar o controle de quantizagao pela altera-
cao de um peso por componente de frequéncia do residual de previsao.
Por exemplo, o quantizador 1304 pode quantizar com precisdo um com-
ponente de baixa frequéncia e quantizar de forma aproximada um com-
ponente de alta frequéncia. Nesse caso, o dispositivo de codificacdo de
dados tridimensionais 1300 pode anexar, a um cabecalho, um parame-
tro que expresse um peso de cada componente de frequéncia.

[0382] O quantizador 1304 pode pular esses processos quando 0s
espacos nao incluem informacao de atributo, tal como informacéo de
cor. O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300 pode
anexar, a sequéncia de bits, a informacéo (indicador) que indica se pula
0 processo do quantizador 1304.

[0383] O quantizador inverso 1305 gera um coeficiente quantizado
inverso do residual de previsao pela realizagado da quantizagéo inversa
no coeficiente quantizado gerado pelo quantizador 1304, utilizando o

parametro de controle de quantizacao, e envia o coeficiente quantizado
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inverso gerado para o transformador inverso 1306.

[0384] O transformador inverso 1306 gera um residual de previsao
aplicado por transformacao inversa, pela aplicagao da transformacgao in-
versa ao coeficiente quantizado inverso gerado pelo quantizador inverso
1305. Esse residual de previsao aplicado por transformagao inversa nao
precisa coincidir completamente com o residual de previsdo enviado
pelo transformador 1303, visto que o residual de previsédo aplicado por
transformacao inversa é um residual de previsdo que é gerado apods a
quantizagao.

[0385] O somador 1307 soma, para gerar um volume reconstruido,
(i) o residual de previsao aplicado por transformagao inversa gerado
pelo transformador inverso 1306 a (ii) um volume previsto que é gerado
através da intrapreviséo ou da interprevisao, que seréo descritas poste-
riormente, e é utilizado para gerar um residual de previsao pré-quanti-
zado. Esse volume reconstruido é armazenado na memoria de volume
de referéncia 1308 ou memoria de espaco de referéncia 1310.

[0386] O intraprevisor 1309 gera um volume previsto de um volume
alvo de codificagao utilizando a informagao de atributo de um volume
vizinho armazenado na memoria de volume de referéncia 1308. A infor-
macao de atributo inclui a informagao de cor ou uma refletancia de “vo-
xels”. O intraprevisor 1309 gera um valor previsto de informacgao de cor
ou uma refletédncia do volume alvo de codificagéo.

[0387] A figura 44 é um diagrama para descrever uma operagao do
intraprevisor 1309. Por exemplo, o intraprevisor 1309 gera o volume pre-
visto do volume alvo de codificagédo (idx de volume = 3), ilustrado na
figura 44, utilizando um volume vizinho (idx de volume = 0). O idx de
volume no presente documento é a informacao de identificador que é
anexada a um volume em um espaco, e um valor diferente é designado
para cada volume. Uma ordem de designacgéo de idx de volume pode

ser igual a uma ordem de codificagao e também pode ser diferente da
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ordem de codificagdo. Por exemplo, o intraprevisor 1309 utiliza um valor
médio de informagao de cor de “voxels” incluido no idx de volume = 0,
que € um volume vizinho, como o valor previsto da informagao de cor
do volume alvo de codificagao ilustrado na figura 44. Nesse caso, um
residual de previsdo é gerado pela dedugao do valor previsto da infor-
macao de cor a partir da informacao de cor de cada “voxel” incluido no
volume alvo de codificagdo. Os processos a seguir sdo realizados pelo
transformador 1303 e processadores subsequentes com relagao a esse
residual de previsdo. Nesse caso, o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais 1300 anexa, a sequéncia de bits, a informagéo do vo-
lume vizinho e a informagao do modo de previséo. A informagao do vo-
lume vizinho, no presente documento, é a informacao que indica um
volume vizinho utilizado na previsao, e indica, por exemplo, o idx de vo-
lume do volume vizinho utilizado na previsao. A informagao do modo de
previsdo, no presente documento, indica um modo utilizado para gerar
o volume previsto. O modo é, por exemplo, um modo de valor médio no
qual o valor previsto € gerado, utilizando um valor médio de “voxels” no
volume vizinho, ou um modo mediano no qual o valor previsto é gerado
utilizando o mediano de “voxels” no volume vizinho.

[0388] O intraprevisor 1309 pode gerar o volume previsto utilizando
uma pluralidade de volumes vizinhos. Por exemplo, na estrutura ilus-
trada na figura 44, o intraprevisor 1309 gera o volume previsto 0 utili-
zando um volume com idx de volume = 0, e gera o volume previsto 1
utilizando um volume com idx de volume = 1. O intraprevisor 1309, en-
tdo, gera uma média do volume previsto 0 e do volume previsto 1 como
um volume previsto final. Nesse caso, o dispositivo de codificacao de
dados tridimensionais 1300 pode anexar, a sequéncia de bits, uma plu-
ralidade de idx de volumes dentre uma pluralidade de volumes utilizados

para gerar o volume previsto.
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[0389] A figura 45 é um diagrama que ilustra, de forma esquema-
tica, o processo de interpreviséo de acordo com a presente modalidade.
O interprevisor 1311 codifica (interprevé) um espaco (SPC) associado a
um tempo determinado T_Cur utilizando um espaco codificado associ-
ado a um tempo diferente T_LX. Nesse caso, o interprevisor 1311 rea-
liza um processo de codificagcao pela aplicagao de um processo de ro-
tacao e translacao ao espacgo codificado associado ao tempo diferente
T LX

[0390] O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300
anexa, a sequéncia de bits, a informacédo RT referente a um processo
de rotacdo e translagcdo adequadas ao espaco associado ao tempo di-
ferente T_LX. O tempo diferente T_LX &, por exemplo, o tempo T_LO
antes do tempo determinado T_Cur. Nesse ponto, o dispositivo de codi-
ficagcao de dados tridimensionais 1300 pode anexar, a sequéncia de bits,
a informacao RT RT_LO referente a um processo de rotacéo e transla-
cao adequado a um espaco associado ao tempo T_LO.

[0391] Alternativamente, o tempo diferente T_LX &, por exemplo, o
tempo T_L1 depois do tempo determinado T_Cur. Nesse ponto, o dis-
positivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300 pode anexar, a
sequéncia de bits, a informacao RT, RT_L1, referente a um processo de
rotacao e translagado adequado a um espacgo associado ao tempo T_L1.
[0392] Alternativamente, o interprevisor 1311 codifica (previsao bi-
direcional), com referéncia aos espagos associados ao tempo T_LO e
ao tempo T_L1, que diferem um do outro. Nesse caso, o dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais 1300 pode anexar, a sequéncia de
bits, ambas a informagédo RT, RT_LO, e a informagao RT, RT_L1, refe-
rentes ao processo de rotacao e translagao adequado aos espacos das
mesmas.

[0393] Note-se que T_LO foi descrito como estando antes de T_Cur
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e T_L1 como estando depois de T_Cur, mas nao estdo necessaria-
mente limitados a isso. Por exemplo, T_LO e T_L1 podem, ambos, estar
antesde T_Cur. T_LO e T_L1 também podem estar, ambos, depois de
T Cur.

[0394] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300
pode anexar, a sequéncia de bits, a informacao RT referente a um pro-
cesso de rotacao e translacdo adequado a espacos associados a tem-
pos diferentes, quando da codificagdo com referéncia a cada um dos
espacgos. Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais 1300 gerencia uma pluralidade de espagos codificados a serem
referidos, utilizando-se duas listas de referéncia (lista LO e lista L1).
Quando um primeiro espaco de referéncia na lista LO € LORO, um se-
gundo espaco de referéncia na lista LO € LOR1, um primeiro espago de
referéncia na lista L1 é L1R0O, e um segundo espaco de referéncia na
lista L1 € L1R1, o dispositivo de codificagcdo de dados tridimensionais
1300 anexa, a sequéncia de bits, a informacao RT, RT_LORO de LORO,
a informagao RT, RT_LOR1 de LOR1, a informagdo RT, RT_L1RO0, de
L1RO0, e a informagao RT, RT_L1R1, de L1R1. Por exemplo, o disposi-
tivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300 anexa essas partes
de informacao RT a um cabecalho, e similares, da sequéncia de bits.
[0395] O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300
determina se aplica a rotagéo e translagao por espago de referéncia,
quando da codificacido com referéncia aos espacos de referéncia asso-
ciados a tempos diferentes. Nesse caso, o dispositivo de codificagao de
dados tridimensionais 1300 pode anexar, a informagao de cabecalho, e
similares, da sequéncia de bits, a informacao (indicador RT etc.) que
indica se a rotacao e translagao sao aplicadas por espaco de referéncia.
Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300
calcula a informacédo RT e um valor de erro de Ponto Mais Préximo In-

terativo (ICP), utilizando um algoritmo ICP por espago de referéncia, a
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ser referido a partir do espaco alvo de codificagdo. O dispositivo de co-
dificagdo de dados tridimensionais 1300 determina que a rotacéo e a
translagao nao precisam ser realizadas e configura o indicador RT para
DESLIGADO, quando o valor de erro ICP € inferior a ou igual a um valor
fixo predeterminado. Em contraste, o dispositivo de codificacdo de da-
dos tridimensionais 1300 configura o indicador RT para LIGADO e
anexa a informacéo RT a sequéncia de bits, quando o valor de erro ICP
excede o valor fixado acima.

[0396] A figura 46 é um diagrama ilustrando uma sintaxe ilustrativa
a ser anexada a um cabecalho da informacéo RT e indicador RT. Note-
se que uma contagem de bit designada para cada sintaxe pode ser de-
cidida com base em uma faixa dessa sintaxe. Por exemplo, quando oito
espacgos de referéncia sao incluidos na lista de referéncia L0, 3 bits po-
dem ser designados para MaxRefSpc_10. A contagem de bit a ser de-
signada pode ser variavel, de acordo com um valor que cada sintaxe
pode ter, e também pode ser fixa independentemente do valor que cada
sintaxe pode ter. Quando a contagem de bit a ser designada é fixa, o
dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300 pode anexar
essa contagem de bit fixa a outra informagéo de cabecalho.

[0397] MaxRefSpc_10 ilustrada na figura 46 indica um numero de
espacos de referéncia incluidos na lista de referéncia LO. RT_flag_10Ji]
€ um indicador RT do espaco de referéncia i na lista de referéncia LO.
Quando RT_flag_10[i] é igual a 1, a rotagéo e a translagao sao aplicadas
ao espacgo de referéncia i. Quando RT_flag_10][i] é igual a 0, a rotagéo
e translacdo nao sao aplicadas ao espaco de referéncia i.

[0398] R_10[i] e T_10][i] sédo informacao RT do espaco de referéncia
i na lista de referéncia LO. R_10[i] é a informacé&o de rotacdo do espaco
de referéncia i na lista de referéncia LO. A informacgao de rotacao indica

o conteudo do processo de rotacao aplicado, e &, por exemplo, uma
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matriz de rotacdo ou um “quaternion”. T_10[i] € a informacéao de trans-
lagdo do espacgo de referéncia i na lista de referéncia LO. A informagao
de translagéo indica o conteudo do processo de translagéo aplicado, e
€, por exemplo, um vetor de translacéao.

[0399] MaxRefSpc_ |1 indica um numero de espagos de referéncia
incluidos na lista de referéncia L1. RT_flag_I1[i] € um indicador RT do
espaco de referéncia i na lista de referéncia L1. Quando RT_flag_I1[i] é
igual a 1, arotacao e a translagao sao aplicadas ao espaco de referéncia
i. Quando RT_flag_I1]i] é igual a 0, a rotagao e translagao nao sao apli-
cadas ao espaco de referéncia i.

[0400] R_I1[i] e T_I1][i] sédo, entdo, a informacdo RT do espaco de
referéncia i na lista de referéncia L1. R_I1[i] é a informagao de rotagao
do espaco de referéncia i na lista de referéncia L1. A informagao de
rotacdo indica o conteudo do processo de rotagcdo aplicado, e €, por
exemplo, uma matriz de rotagdo ou um “quaternion”. T_I1][i] & a informa-
cao de translacao do espaco de referéncia i na lista de referéncia L1. A
informacéao de translagao indica o conteudo do processo de translagao
aplicado e é, por exemplo, um vetor de translacao.

[0401] O interprevisor 1311 gera o volume previsto de volume alvo
de codificacao utilizando a informacéo em um espaco de referéncia co-
dificado, armazenado na memoaria de espaco de referéncia 1310. Como
notado acima, antes da geragé&o do volume previsto do volume alvo de
codificacao, o interprevisor 1311 calcula a informacéo RT em um espacgo
alvo de codificagédo e um espago de referéncia utilizando um algoritmo
ICP, a fim de abordar uma relagéo de posigéo geral entre o espago alvo
de codificagdo e o espago de referéncia. O intraprevisor 1311, entao,
obtém o espaco de referéncia B pela aplicacdo de um processo de ro-
tacdo e translacdo ao espago de referéncia utilizando a informagao RT

calculada. Subsequentemente, o interprevisor 1311 gera o volume pre-
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visto de volume alvo de codificagdo no espaco alvo de codificagao utili-
zando a informacéo no espaco de referéncia B.

[0402] Dessa forma, o interprevisor 1311 pode aperfeigoar a preci-
sao do volume previsto pela geragédo do volume previsto utilizando a
informacao do espaco de referéncia, depois de abordar a relagcado de
posicao geral entre o espago alvo de codificagdo e o espacgo de referén-
cia, pela aplicacdo de um processo de rotacao e translagado ao espaco
de referéncia. E possivel se reduzir a quantidade de codificagéo, visto
que é possivel se limitar o residual de previsdo. Note-se que um exem-
plo foi descrito no qual o ICP é realizado utilizando o espaco alvo de
codificacdo e o espaco de referéncia, mas ndo esta necessariamente
limitado a isso. Por exemplo, o interprevisor 1311 pode calcular a infor-
macao RT pela realizacao de ICP, utilizando pelo menos um dentre (i)
um espacgo alvo de codificagdo, no qual uma contagem de “voxel” ou
nuvem de pontos é reduzida, ou (ii) um espacgo de referéncia, no qual
uma contagem de “voxel” ou nuvem de pontos é reduzida, a fim de se
reduzir a quantidade de processamento.

[0403] Quando o valor de erro ICP, obtido como resultado do ICP,
for menor do que um primeiro limite predeterminado, isso €, quando, por
exemplo, a relacdo de posicao entre o espaco alvo de codificagao e o
espaco de referéncia for similar, o interprevisor 1311 determina que um
processo de rotagdo e translagdo ndo € necessario, e o processo de
rotacdo e translacdo nao precisa ser realizado. Nesse caso, o disposi-
tivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300 pode controlar a so-
brecarga, ndo anexando a informagédo RT a sequéncia de bits.

[0404] Quando o valor de erro ICP for maior do que um segundo
limite predeterminado, o interprevisor 1311 determina que uma mu-
danca de formato entre os espacos é grande, e a intraprevisao pode ser

aplicada a todos os volumes do espaco alvo de codificagao. Doravante,
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espacgos aos quais a intraprevisdo é aplicada serao referidos como in-
traespacgos. O segundo limite é superior ao primeiro limite acima. A pre-
sente modalidade nao esta limitada a ICP, e qualquer tipo de método
pode ser utilizado desde que o método calcule a informacao RT utili-
zando dois conjuntos de “voxel” e dois conjuntos de nuvens de pontos.
[0405] Quando a informagéao de atributo, por exemplo, informagao
de formato ou cor, € incluida nos dados tridimensionais, o interprevisor
1311 busca, por exemplo, por um volume cuja informagao de atributo,
por exemplo, informacéo de formato ou cor, seja mais similar ao volume
alvo de codificagdo no espaco de referéncia, como o volume previsto do
volume alvo de codificacdo no espaco alvo de codificacdo. Esse espaco
de referéncia é, por exemplo, um espacgo de referéncia no qual o pro-
cesso de rotagao e translagédo acima foi realizado. O interprevisor 1311
gera o volume previsto utilizando o volume (volume de referéncia) obtido
através da busca. A figura 47 é um diagrama para descrever uma ope-
ragao de geragao do volume previsto. Quando da codificagdo do volume
alvo de codificagao (idx de volume = 0), ilustrado na figura 47, utilizando
a interprevisao, o interprevisor 1311 busca um volume com um menor
residual de previsao, que é a diferenca entre o volume alvo de codifica-
¢ao e o volume de referéncia, enquanto digitaliza, sequencialmente, o
volume de referéncia no espaco de referéncia. O interprevisor 1311 se-
leciona o volume com menor residual de previsdo como o volume pre-
visto. Os residuais de previsao do volume alvo de codificacdo e do vo-
lume previsto sdo codificados através de processos realizados pelo
transformador 1303 e processadores subsequentes. O residual de pre-
visdo, no presente documento, € uma diferenga entre a informagao de
atributo do volume alvo de codificacdo e a informacao de atributo do
volume previsto. O dispositivo de codificagdo de dados tridimensional

1300 anexa, ao cabecgalho, e similares, da sequéncia de bits, o idx de
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volume, do volume de referéncia no espacgo de referéncia, como o vo-
lume previsto.

[0406] No exemplo ilustrado na figura 47, o volume de referéncia
com idx de volume = 4 do espaco de referéncia LORO é selecionado
como o volume previsto do volume alvo de codificagdo. Os residuais de
previsdo do volume alvo de codificagdo e volume de referéncia, e o idx
de volume de referéncia = 4 sdo, entdo, codificados e anexados a se-
quéncia de bits.

[0407] Note-se que um exemplo foi descrito, no qual o volume pre-
visto da informagao de atributo € gerado, mas 0 mesmo processo pode
ser aplicado ao volume previsto da informacao de posicao.

[0408] O controlador de previsao 1312 controla se codifica o volume
alvo de codificacao utilizando a intraprevisdo ou a interprevisdo. Um
modo que inclui a intraprevisao e a interprevisao é referido, no presente
documento, como um modo de previsao. Por exemplo, o controlador de
previsao 1312 calcula o residual de previsdo quando o volume alvo de
codificagao € previsto utilizando-se a intrapreviséo, e o residual de pre-
visdo, quando o volume alvo de codificagao é previsto, utilizando-se a
interprevisdo, como valores de avaliagao, e seleciona o0 modo de previ-
sdo cujo valor de avaliagao € menor. Note-se que o controlador de pre-
visdo 1312 pode calcular uma quantidade de codificagao real pela apli-
cacgao da transformacgéao ortogonal, quantizagao e codificagao por entro-
pia ao residual de previsdo da intraprevisao e o residual de previsio da
interprevisao, e selecionar um modo de previsdo utilizando a quantidade
de codificacdo calculada como o valor de avaliagdo. A informacéo de
sobrecarga (informacéo de idx de volume de referéncia etc.), além do
residual de previsao, pode ser adicionada ao valor de avaliagdo. O con-
trolador de previsdo 1312 pode selecionar, continuamente, a intraprevi-
sao quando ficar decidido, antecipadamente, a codificagdo do espaco

alvo de codificagao utilizando-se o intraespaco.
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[0409] O codificador por entropia 1313 gera um sinal codificado (se-
quéncia de bits codificados) pela codificagdo de comprimento variavel
do coeficiente quantizado, que € um registro realizado a partir do quan-
tizador 1304. Para ser especifico, o codificador por entropia 1313, por
exemplo, binariza o coeficiente quantizado e codifica aritmeticamente o
sinal binario obtido.

[0410] Um dispositivo de decodificagcdo de dados tridimensionais,
que decodifica o sinal codificado gerado pelo dispositivo de codificacéo
de dados tridimensionais 1300, sera descrito a seguir. A figura 48 é um
diagrama em bloco do dispositivo de decodificagdo de dados tridimen-
sionais 1400, de acordo com a presente modalidade. Esse dispositivo
de decodificacdo de dados tridimensionais 1400 inclui o decodificador
por entropia 1401, o quantizador inverso 1402, o transformador inverso
1403, o somador 1404, a memodria de volume de referéncia 1405, o in-
traprevisor 1406, a memoaria de espacgo de referéncia 1407, o interprevi-
sor 1408 e o controlador de previsao 1409.

[0411] O decodificador por entropia 1401 decodifica por compri-
mento variavel o sinal codificado (sequéncia de bits codificados). Por
exemplo, o decodificador por entropia 1401 gera um sinal binario pela
decodificagao aritmética do sinal codificado, e gera um coeficiente quan-
tizado utilizando o sinal binario gerado.

[0412] O quantizador inverso 1402 gera um coeficiente quantizado
inverso pela quantizagao inversa do coeficiente quantizado, registrado
a partir do decodificador por entropia 1401, utilizando um paradmetro de
quantizacao anexado a sequéncia de bits e similares.

[0413] O transformador inverso 1403 gera um residual de previsao
pela transformagéo inversa do coeficiente quantizado inverso, regis-
trado a partir do quantizador inverso 1402. Por exemplo, o transforma-

dor inverso 1403 gera o residual de previsao pela transformagéo orto-
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gonalmente inversa do coeficiente quantizado inverso, com base na in-
formacgao anexada a sequéncia de bits.

[0414] O somador 1404 soma, para gerar um volume reconstruido,
(i) o residual de previsao gerado pelo transformador inverso 1403 a (ii)
um volume previsto gerado através da intraprevisdo ou interpreviséo.
Esse volume reconstruido é enviado como dados tridimensionais deco-
dificados e € armazenado na memoaria de volume de referéncia 1405 ou
memoria de espacgo de referéncia 1407.

[0415] O intraprevisor 1406 gera um volume previsto através da in-
traprevisao utilizando um volume de referéncia na memoria de volume
de referéncia 1405 e a informacgao anexada a sequéncia de bits. Para
ser especifico, o intraprevisor 1406 obtém a informacgao do volume vizi-
nho (por exemplo, idx de volume) anexada a sequéncia de bits e a in-
formagéo de modo de previsao, e gera o volume previsto através de um
modo indicado pela informagao de modo de previsao, utilizando um vo-
lume vizinho indicado na informacéo de volume vizinho Note-se que as
especificidades desses processos sao iguais as dos processos mencio-
nados acima realizados pelo intraprevisor 1309, exceto por qual infor-
macao € anexada a sequéncia de bits.

[0416] O interprevisor 1408 gera um volume previsto através da in-
terprevisao, utilizando um espaco de referéncia na memoaria de espaco
de referéncia 1407 e a informagédo anexada a sequéncia de bits. Para
ser especifico, o interprevisor 1408 aplica um processo de rotacéo e
translagao ao espaco de referéncia, utilizando a informacao RT por es-
paco de referéncia anexada a sequéncia de bits, e gera o volume pre-
visto utilizando o espaco de referéncia girado e transladado. Note-se
que quando um indicador RT esta presente na sequéncia de bits por
espaco de referéncia, o interprevisor 1408 aplica um processo de rota-
cao e translacdo ao espaco de referéncia, de acordo com o indicador

RT. Note-se que as especificidades desses processos séo iguais as dos
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processos mencionados acima realizados pelo interprevisor 1311, ex-
ceto pela informagao anexada a sequéncia de bits.

[0417] O controlador de previsao 1409 controla se decodifica um
volume alvo de decodificagcao utilizando intraprevisdo ou interprevisao.
Por exemplo, o controlador de previsao 1409 seleciona a intraprevisao
ou interprevisao, de acordo com a informagao que € anexada a sequén-
cia de bits e indica o modo de previsao a ser utilizado. Note-se que o
controlador de previsdo 1409 pode selecionar, continuamente, a intra-
previsdo quando ficar decidido, antecipadamente, o espago alvo de de-
codificagdo utilizando o intraespaco.

[0418] Doravante, variagbes da presente modalidade serdo descri-
tas. Na presente modalidade, um exemplo foi descrito, no qual a rotagcéo
e translagdo sao aplicadas a unidades de espagos, mas a rotagao e
translagdo podem também ser aplicadas a unidades menores. Por
exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300
pode dividir um espago em subespacos, e aplicar a rotacio e translacao
a unidades de subespacos. Nesse caso, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais 1300 gera informag¢éo RT por subespaco, e anexa
a informagdo RT gerada a um cabecalho, e similar, da sequéncia de
bits. O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300 podem
aplicar a rotagao e translagaéo a unidades de volumes, que é uma uni-
dade de codificagao. Nesse caso, o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais 1300 gera a informacdo RT em unidades de volumes
codificados, e anexa a informagédo RT gerada a um cabecalho, e simila-
res, da sequéncia de bits. O acima também pode ser combinado. Em
outras palavras, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais
1300 pode aplicar a rotagéo e translagdo em unidades grandes e, sub-
sequentemente, aplicar a rotagdo e translacdo a unidades pequenas.
Por exemplo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300

pode aplicar rotacdo e translacdo a unidades de espacos, e também
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pode aplicar rotacdes e translacdes diferentes a cada um dentre uma
pluralidade de volumes incluidos nos espacos obtidos.

[0419] Na presente modalidade, um exemplo foi descrito no qual a
rotacdo e translacado sao aplicadas ao espaco de referéncia, mas nao
sao necessariamente limitadas a isso. Por exemplo, o dispositivo de co-
dificagdo de dados tridimensionais 1300 pode aplicar um processo de
escalonamento e um tamanho dos dados tridimensionais. O dispositivo
de codificagéo de dados tridimensionais 1300 também pode aplicar um
ou dois dentre rotagao, translagéo e escalonamento. Quando da aplica-
¢ao de processos a multiplos estagios e diferentes unidades, como men-
cionado acima, um tipo de processo aplicado a cada unidade pode dife-
rir. Por exemplo, a rotagéo e translagdo podem ser aplicadas a unidades
de espacos, e a translagao pode ser aplicada a unidades de volumes.
[0420] Note-se que essas variagbes também sao aplicaveis ao dis-
positivo de decodificagdo de dados tridimensionais 1400.

[0421] Como mencionado acima, o dispositivo de codificacao de da-
dos tridimensionais 1300, de acordo com a presente modalidade, realiza
0s processos a seguir. A figura 48 é um fluxograma do processo de in-
terprevisao realizado pelo dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais 1300.

[0422] O dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais 1300
gera a informagao de posi¢ao prevista (por exemplo, volume previsto)
utilizando a informacao de posigao nos pontos tridimensionais incluidos
nos dados de referéncia tridimensionais (por exemplo, espago de refe-
réncia) associados a um tempo diferente de um tempo associado aos
dados tridimensionais atuais (por exemplo, espago alvo de codificagao)
(S1301). Para ser mais especifico, o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais 1300 gera a informagao de posi¢ao prevista pela aplica-

cao de um processo de rotacao e translacdo a informacao de posi¢ao

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 182/261



113/180

nos pontos tridimensionais incluidos nos dados de referéncia tridimen-
sionais.

[0423] Note-se que o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais 1300 pode realizar um processo de rotacao e translacao utili-
zando uma primeira unidade (por exemplo, espagos), e pode realizar a
geragao da informacéao de posi¢ao prevista utilizando uma segunda uni-
dade (por exemplo, volumes), que € menor do que a primeira unidade.
Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300
busca por um volume dentre uma pluralidade de volumes incluidos no
espaco de referéncia girado e transladado, cuja informagéo de posicao
difere menos da informacéo de posicdo do volume alvo de codificagcao
incluido no espago alvo de codificagao. Note-se que o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais 1300 pode realizar o processo de
rotagdo e translacao e a geragao da informacéo de posig¢ao prevista na
mesma unidade.

[0424] O dispositivo de codificagado de dados tridimensionais 1300
pode gerar a informagao de posigao prevista pela aplicagédo (i) de um
primeiro processo de rotagao e translagao para a informacéao de posicao
nos pontos tridimensionais incluidos nos dados de referéncia tridimen-
sionais e (ii) um segundo processo de rotagao e translagao a informagéao
de posigcao nos pontos tridimensionais obtidos através do primeiro pro-
cesso de rotagao e translagao, o primeiro processo de rotagao e trans-
lagéo utilizando uma primeira unidade (por exemplo, espagos) e o se-
gundo processo de rotagéo e translagao utilizando uma segunda uni-
dade (por exemplo, volumes), que é menor do que a primeira unidade.
[0425] Por exemplo, como ilustrado na figura 41, a informagao de
posicdo dos pontos tridimensionais e a informacao de posicao prevista
sao representadas utilizando-se uma estrutura tipo “octree”. Por exem-
plo, a informagao de posi¢ao dos pontos tridimensionais e a informacéao

de posigao prevista sdo expressas em uma ordem de digitalizacdo que
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prioriza uma largura sobre uma profundidade na estrutura tipo “octree”.
Por exemplo, a informagéo de posigdo dos pontos tridimensionais e a
informacao de posigao prevista sdo expressas em uma ordem de digi-
talizagao que prioriza uma profundidade sobre uma largura na estrutura
tipo “octree”.

[0426] Como ilustrado na figura 46, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais 1300 codifica um indicador RT que indica se
aplica o processo de rotagao e translagao a informacgéo de posi¢ao nos
pontos tridimensionais incluidos nos dados de referéncia tridimensio-
nais. Em outras palavras, o dispositivo de codificacdo de dados tridi-
mensionais 1300 gera o sinal codificado (sequéncia de bits codificada)
incluindo o indicador RT. O dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais 1300 codifica a informagdo RT que indica o conteudo do pro-
cesso de rotagao e translagdo. Em outras palavras, o dispositivo de co-
dificacao de dados tridimensionais 1300 gera o sinal codificado (sequén-
cia de bits codificada) incluindo a informacao RT. Note-se que o dispo-
sitivo de codificagdo de dados tridimensionais 1300 pode codificar a in-
formacao RT quando o indicador RT indicar a aplicagdo do processo de
rotagao e translagéo, e nao precisa codificar a informag¢ao RT quando o
indicador RT indicar a ndo aplicacdo do processo de rotacao e transla-
céo.

[0427] Os dados tridimensionais incluem, por exemplo, a informa-
cao de posicao dos pontos tridimensionais e a informacao de atributo
(informacgao de cor etc.) de cada ponto tridimensional. O dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais 1300 gera a informacéao do atributo
previsto utilizando a informacao de atributo dos pontos tridimensionais
incluidos nos dados de referéncia tridimensional (S1302).

[0428] O dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 1300,
a seguir, codifica a informagao de posi¢céo dos pontos tridimensionais

incluidos nos dados tridimensionais atuais, utilizando a informacéo da
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posicao prevista. Por exemplo, como ilustrado na figura 38, o dispositivo
de codificacdo de dados tridimensionais 1300 calcula a informacéao de
posicao diferencial, a informagéo de posi¢ao diferencial sendo uma di-
ferenca entre a informacéao de posicao prevista e a informacgao de posi-
cao dos pontos tridimensionais incluidos nos dados tridimensionais atu-
ais (S1303).

[0429] O dispositivo de codificagado de dados tridimensionais 1300
codifica a informacgéo de atributo dos pontos tridimensionais incluidos
nos dados tridimensionais atuais, utilizando a informacgao de atributo
prevista. Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensi-
onais 1300 calcula a informacao do atributo diferencial, a informacao do
atributo diferencial sendo uma diferencga entre a informagao de atributo
previsto e a informacgao de atributo nos pontos tridimensionais incluidos
nos dados tridimensionais atuais (S1304). O dispositivo de codificagéo
de dados tridimensionais 1300, a seguir, realiza a transformacao e
quantizagéo da informacéao de atributo diferencial calculado (S1305).
[0430] Por fim, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais
1300 codifica (por exemplo, codifica por entropia) a informagéo de posi-
cao diferencial e a informacado de atributo diferencial quantizado
(S1036). Em outras palavras, o dispositivo de codificagdo de dados tri-
dimensionais 1300 gera o sinal codificado (sequéncia de bits codifica-
dos), incluindo a informacéo de posigéo diferencial e a informagéo de
atributo diferencial.

[0431] Note-se que quando a informacéao de atributo nao esta inclu-
ida nos dados tridimensionais, o dispositivo de codificacdo de dados tri-
dimensionais 1300 nao precisa realizar as etapas S1302, S1304 e
S1305. O dispositivo de codificagao de dados tridimensionais 1300 tam-
bém pode realizar apenas uma dentre a codificagdo da informacao de
posicdo dos pontos tridimensionais e a codificacdo da informacao de

atributo dos pontos tridimensionais.
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[0432] Uma ordem dos processos, ilustrada na figura 49, € mera-
mente um exemplo e ndo esta limitada a isso. Por exemplo, visto que
0s processos, com relagéo a informacgao de posicao (S1301 e S1303) e
0s processos, com relagao a informacgéo de atributo (S1302, S1304 e
S1305), sdo separados um do outro, os mesmos podem ser realizados
em uma ordem de escolha, e uma parte do mesmo também pode ser
realizada em paralelo.

[0433] Com o acima, o dispositivo de codificacao de dados tridimen-
sionais 1300, de acordo com a presente modalidade, gera a informagéao
de posigao prevista utilizando a informagéo de posigao dos pontos tridi-
mensionais incluidos nos dados de referéncia tridimensional com um
tempo diferente de um tempo associado aos dados tridimensionais atu-
ais; e codifica a informacgao de posicao diferencial, que € uma diferenca
entre a informacao de posicéo prevista e a informacao de posicéo dos
pontos tridimensionais incluidos nos dados tridimensionais atuais. Isso
possibilita o aperfeicoamento da eficiéncia de codificacao, visto que é
possivel se reduzir a quantidade de dados do sinal codificado.

[0434] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensional 1300,
de acordo com a presente modalidade, gera a informagao de atributo
prevista utilizando informacao de atributo dos pontos tridimensionais in-
cluidos nos dados de referéncia tridimensionais; e codifica a informacéao
de atributo diferencial, que € uma diferenga entre a informacgao de atri-
buto prevista e a informacao de atributo dos pontos tridimensionais in-
cluidos nos dados tridimensionais atuais. Isso possibilita o aperfeicoa-
mento da eficiéncia de codificacdo, visto que é possivel se reduzir a
quantidade de dados do sinal codificado.

[0435] Por exemplo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais 1300 inclui um processador e uma memoria. O processador uti-
liza a memoria para realizar os processos acima.

[0436] A figura 48 é um fluxograma do processo de interpreviséo
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realizado pelo dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400.

[0437] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400 decodifica (por exemplo, decodifica por entropia) a informagéo de
posicao diferencial e a informacao de atributo diferencial a partir do sinal
codificado (sequéncia de bits codificados) (S1401).

[0438] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400 decodifica, a partir do sinal codificado, um indicador RT que indica
se aplica o processo de rotagao e translagao a informagao de posigéao
dos pontos tridimensionais incluidos nos dados de referéncia tridimen-
sionais. O dispositivo de decodificagcao de dados tridimensionais 1400
codifica a informagao RT que indica o contetdo do processo de rotacao
e translagao. Note-se que o dispositivo de decodificagao de dados tridi-
mensionais 1400 pode decodificar a informagao RT quando o indicador
RT indicar a aplicagado do processo de rotacéo e translagao, e nao pre-
cisa decodificar a informacdo RT quando o indicador RT indicar a nao
aplicagao do processo de rotagao e translagao.

[0439] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400, a seguir, realiza a transformacao inversa e a quantizagao inversa
na informacéao de atributo diferencial decodificado (S1402).

[0440] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400, a seguir, gera a informagao de posigéo prevista (por exemplo, vo-
lume previsto) utilizando a informagao de posi¢ao sobre os pontos tridi-
mensionais incluidos nos dados de referéncia tridimensionais (por
exemplo, espaco de referéncia), associados a um tempo diferente de
um tempo associado aos dados tridimensionais atuais (por exemplo, es-
paco alvo de decodificacédo) (S1403). Para ser especifico, o dispositivo
de decodificagdo de dados tridimensionais 1400 gera a informacgéo de
posicao prevista pela aplicacdo de um processo de rotacao e translagéo

a informacao de posigao nos pontos tridimensionais incluidos nos dados
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de referéncia tridimensionais.

[0441] Mais especificamente, quando o indicador RT indica a apli-
cacgao do processo de rotagao e translagao, o dispositivo de decodifica-
cao de dados tridimensionais 1400 aplica o processo de rotacao e trans-
lagao a informacéao de posi¢ao, nos pontos tridimensionais incluidos nos
dados de referéncia tridimensionais indicados na informacao RT. Em
contraste, quando o indicador RT indica a n&o aplicacéo do processo de
rotagao e translagao, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimen-
sionais 1400 nao aplica o processo de rotagao e translagao a informa-
¢ao de posi¢ao, nos pontos tridimensionais incluidos nos dados de re-
feréncia tridimensionais.

[0442] Note-se que o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais 1400 pode realizar o processo de rotagdo e translagéo utili-
zando uma primeira unidade (por exemplo, espagos), e pode realizar a
geracao da informacao de posi¢ao prevista utilizando uma segunda uni-
dade (por exemplo, volumes), que € menor do que a primeira unidade.
Note-se que o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400 pode realizar o processo de rotacao e translagéo, e a geragéo da
informacéao de posi¢ao prevista na mesma unidade.

[0443] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400 pode gerar a informagao de posicao prevista pela aplicagao (i) de
um primeiro processo de rotacao e translagéo a informagéo de posi¢cao
nos pontos tridimensionais incluidos nos dados de referéncia tridimen-
sionais, e (ii) um segundo processo de rotagao e translagao a informa-
cao de posicao, nos pontos tridimensionais obtidos através do primeiro
processo de rotagdo e translagdo, o primeiro processo de rotagéo e
translacao utilizando uma primeira unidade (por exemplo, espacos), e o
segundo processo de rotagao e translagao utilizando uma segunda uni-
dade (por exemplo, volumes), que é menor do que a primeira unidade.

[0444] Por exemplo, como ilustrado na figura 41, a informagéo de
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posicao sobre os pontos tridimensionais e a informagao de posicao pre-
vista sdo representadas utilizando-se uma estrutura tipo “octree”. Por
exemplo, a informacgao de posi¢ao sobre os pontos tridimensionais e a
informacéo de posigao prevista sdo expressas em uma ordem de digi-
talizagao que prioriza uma largura sobre uma profundidade na estrutura
tipo “octree”. Por exemplo, a informagao de posicdo sobre os pontos
tridimensionais e a informacéo de posigcao prevista sdo expressas em
uma ordem de digitalizagao que prioriza uma profundidade sobre uma
largura na estrutura tipo “octree”.

[0445] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400 gera a informagao de atributo prevista utilizando a informagéo de
atributo dos pontos tridimensionais incluidos nos dados de referéncia
tridimensionais (S1404).

[0446] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400, a seguir, restaura a informagao de posigédo sobre os pontos tridi-
mensionais incluidos nos dados tridimensionais atuais, pela decodifica-
¢ao da informacao de posigao codificada, incluida em um sinal codifi-
cado, utilizando a informagao de posicao prevista. A informacao de po-
sicdo codificada, no presente documento, é a informacao de posicéao
diferencial. O dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
1400 restaura a informacgéao de posigdo sobre os pontos tridimensionais
incluidos nos dados tridimensionais atuais, pela adi¢do da informacéao
de posigao diferencial a informagéo de posic¢ao prevista (S1405).
[0447] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
1400 restaura a informacéao de atributo dos pontos tridimensionais inclu-
idos nos dados tridimensionais atuais, pela decodificagao da informagao
de atributo codificada, incluida em um sinal codificado, utilizando a in-
formacéao de atributo prevista. A informagao de atributo codificada, no

presente documento, é a informacgao de posicao diferencial. O disposi-
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tivo de decodificacdo de dados tridimensionais 1400 restaura a informa-
¢ao de atributo sobre os pontos tridimensionais incluidos nos dados tri-
dimensionais atuais, pela adicdo da informacéao de atributo diferencial a
informacéao de atributo prevista (S1406).

[0448] Note-se que quando a informacéao de atributo nédo esta inclu-
ida nos dados tridimensionais, o dispositivo de decodificagdo de dados
tridimensionais 1400 ndo precisa realizar as etapas S1402, S1404 e
S1406. O dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais 1400
também pode realizar apenas uma dentre a decodificagdo da informa-
¢ao de posigcao nos pontos tridimensionais e a decodificagdo da infor-
macao de atributo dos pontos tridimensionais.

[0449] Uma ordem dos processos ilustrados na figura 50 é mera-
mente um exemplo e ndo esta limitada a isso. Por exemplo, visto que
0s processos, com relagédo a informagao de posicédo (S1403 e S1405),
€ 0s processos, com relagao a informagao de atributo (S1402, S1404 e
S1406), sdo separados um do outro, os mesmos podem ser realizados
em uma ordem de escolha, e uma parte dos mesmos também pode ser
realizada em paralelo.

Modalidade 8

[0450] Na presente modalidade, um método de controle de referén-
cia quando um cédigo de ocupacao é codificado sera descrito. Deve ser
observado que embora 0 que segue descreva principalmente uma ope-
racao de um dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais, um
dispositivo de decodificagcdo de dados tridimensionais pode realizar o
mesmo processo.

[0451] A figura 51 e a figura 52 sdo, cada uma, um diagrama ilus-
trando uma relacédo de referéncia, de acordo com a presente modali-
dade. Especificamente, a figura 51 € um diagrama ilustrando uma rela-
cao de referéncia em uma estrutura de “octree”, e a figura 52 é um dia-

grama ilustrando uma relagéo de referéncia em uma regiao espacial.
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[0452] Na presente modalidade, quando o dispositivo de codifica-
cao de dados tridimensionais codifica a informacéo de codificacdo de
um né atual a ser codificado (doravante referido como um né atual), o
dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais se refere a informa-
cao de codificacdo de cada né em um né parente ao qual o né atual
pertence. A esse respeito, no entanto, o dispositivo de codificacéo de
dados tridimensionais nédo se refere a informagao de codificacdo de
cada n6 em outro né (doravante referido com um no vizinho ao né pa-
rente) que estd na mesma camada que o né parente. Em outras pala-
vras, o dispositivo de codificacao de dados tridimensionais desativa ou
proibe a referéncia a um né vizinho ao né parente.

[0453] Deve-se notar que o dispositivo de codificagdo de dados tri-
dimensionais pode permitir referéncia a informacao de codificacéo de
um no parente (doravante também referido como um n6 avé) do noé pa-
rente. Em outras palavras, o dispositivo de codificagcdo de dados tridi-
mensionais pode codificar a informacéo de codificacdo do n6 atual por
referéncia a informacéao de codificacdo de cada um dentre o né avd e o
noé parente ao qual o né atual pertence.

[0454] No presente documento, a informacgao de codificagédo, por
exemplo, é um cédigo de ocupagao. Quando o dispositivo de codifica-
cao de dados tridimensionais codifica o codigo de ocupagéao do né atual,
o dispositivo de codificacao de dados tridimensionais se refere a infor-
macao (doravante referida com informagao de ocupagao) indicando se
uma nuvem de pontos esta incluida em cada né no n6 parente ao qual
0 no atual pertence. De outra forma, quando o dispositivo de codificagao
de dados tridimensionais codifica o cédigo de ocupagao do no atual, o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais se refere a um co6-
digo de ocupagao do no parente. Por outro lado, o dispositivo de codifi-

cacao de dados tridimensionais nao se refere a informagao de ocupacgao
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de cada né em um n¢ vizinho ao né parente. Em outras palavras, o dis-
positivo de codificagdo de dados tridimensionais nao se refere a um co6-
digo de ocupacéo do né vizinho ao n6 parente. Ademais, o dispositivo
de codificacdo de dados tridimensionais pode se referir a informacao de
ocupagao de cada ndé no n6 avd. Em outras palavras, o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais pode se referir a informagao de
ocupagao de cada né parente e do n6 vizinho ao n6 parente.

[0455] Por exemplo, quando o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais codifica o cédigo de ocupagéo do né atual, o dispositivo
de codificacao de dados tridimensionais seleciona uma tabela de codi-
ficagdo a ser utilizada para a codificagao por entropia do cédigo de ocu-
pacao do nd atual, utilizando o codigo de ocupagao do né avé ou do nd
parente ao qual o n6 atual pertence. Deve-se notar que os detalhes se-
réo descritos a seguir. Nesse momento, o dispositivo de codificagao de
dados tridimensionais n&o precisa se referir ao codigo de ocupagao do
no vizinho ao né parente. Visto que isso permite que o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais, quando da codificagao do codigo
de ocupacao do né atual, selecione adequadamente uma tabela de co-
dificagdo, de acordo com a informagao do cédigo de ocupagao do né
parente ou do né avé, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensi-
onais pode aperfeicoar a eficiéncia de codificagdo. Ademais, por nao
fazer referéncia ao no vizinho ao parente, o dispositivo de codificagao
de dados tridimensionais pode suprimir um processo de verificacdo da
informacao do no6 vizinho ao né parente e reduzir uma capacidade de
memoaria para armazenar a informagao. Adicionalmente, a digitalizagcéo
do cddigo de ocupacéao de cada n6 da “octree” em uma ordem de pro-
fundidade primeiro torna a codificagao facil.

[0456] A seguir € descrito um exemplo de sele¢cdo de uma tabela de
codificagao utilizando um cédigo de ocupagéo de um né parente. A fi-

gura 53 € um diagrama ilustrando um exemplo de um n¢ atual e nés de

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 192/261



123/180

referéncia vizinhos. A figura 54 é um diagrama ilustrando uma relagao
entre um no parente e nos. A figura 55 € um diagrama ilustrando um
exemplo de um coédigo de ocupagao do ndé parente. No presente docu-
mento, um no de referéncia vizinho € um né referido quando um né atual
€ codificado, dentre os nds espacialmente vizinhos do né atual. No
exemplo ilustrado na figura 53, os nds vizinhos pertencem a mesma ca-
mada que o no6 atual. Ademais, o n6 X vizinho do né atual na diregao x,
o no Y vizinho ao bloco atual na dire¢ao y e o né Z vizinho ao bloco atual
na diregcao z sao utilizados como nés vizinhos de referéncia. Em outras
palavras, um no vizinho é configurado como um no vizinho de referéncia
em cada uma das diregoes, X, y e z.

[0457] Deve-se notar que os numeros de nés ilustrados na figura 54
sao um exemplo, e uma relagédo entre os numeros de nos e as posigoes
de no6 nédo esta limitada a relagdo ilustrada na figura 54. Apesar do né 0
ser designado para o bit de ordem mais inferior e o0 n6 7 ser designado
para o bit de ordem mais alta na figura 55, as designagbes podem ser
feitas em ordem reversa. Adicionalmente, cada né pode ser designado
para qualquer bit.

[0458] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais deter-
mina uma tabela de codificacao a ser utilizada quando o dispositivo de
codificagcao de dados tridimensionais codifica por entropia um cédigo de
ocupacao de um no atual, utilizando a seguinte equacéo, por exemplo.

CodingTable = (FlagX << 2) + (FlagY << 1) + (FlagZ)

[0459] No presente documento, CodingTable indica uma tabela de
codificagdo para um cédigo de ocupagdo de um no atual, e indica um
dos valores que variam de 0 a 7. FlagX é a informagéo de ocupagéao do
no vizinho X. FlagX indica 1 quando o né vizinho X inclui uma nuvem de
pontos (esta ocupado) e indica 0 quando ndo. FlagY é a informacgao de
ocupagao do no vizinho Y. FlagY indica 1 quando o né vizinho Y inclui

uma nuvem de pontos (esta ocupado) e indica 0 quando ndo. FlagZ é a
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informag&o de ocupacgao do noé vizinho Z. FlagZ indica 1 quando o n6
vizinho Z inclui uma nuvem de pontos (esta ocupado) e indica 0 quando
nao.

[0460] Deve-se notar que visto que a informagao que indica se um
no vizinho esta ocupado é incluida em um codigo de ocupagédo de um
nd parente, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais pode
selecionar uma tabela de codificagao utilizando um valor indicado pelo
cédigo de ocupagao do né parente.

[0461] A partir do acima exposto, o dispositivo de codificagao de da-
dos tridimensionais pode aperfeigoar a eficiéncia de codificacao pela se-
lecdo de uma tabela de codificacéo utilizando a informagao que indica
se o0 nod vizinho do né atual inclui uma nuvem de pontos.

[0462] Ademais, como ilustrado na figura 53, o dispositivo de codi-
ficacdo de dados tridimensionais pode selecionar um né de referéncia
vizinho, de acordo com uma posigao espacial do né atual no n6 parente.
Em outras palavras, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensio-
nais pode selecionar um né vizinho a ser referido a partir dos nos vizi-
nhos, de acordo com a posi¢ao espacial do n6 atual no n6 parente.
[0463] A seguir sdo descritos exemplos de configuragcdes do dispo-
sitivo de codificacdo de dados tridimensionais e do dispositivo de deco-
dificagao de dados tridimensionais. A figura 56 € um diagrama em bloco
do dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 2100, de acordo
com a presente modalidade. O dispositivo de codificacdo de dados tri-
dimensionais 2100, ilustrado na figura 56, inclui o gerador de “octree”
2101, a calculadora de informac¢ao de geometria 2102, o seletor de ta-
bela de codificacdo 2103 e o codificador por entropia 2104.

[0464] O gerador de “octree” 2101 gera, por exemplo, uma “octree”
a partir dos pontos tridimensionais registrados (uma nuvem de pontos)

e gera um codigo de ocupagao para cada no incluido na “octree”. A cal-
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culadora de informagao de geometria 2102 obtém a informagéo de ocu-
pacao que indica se um no de referéncia vizinho de um né atual esta
ocupado. Por exemplo, a calculadora de informagéo de geometria 2012
obtém a informacao de ocupacgao do no de referéncia vizinho a partir de
um coédigo de ocupagdo de um no parente ao qual o no6 atual pertence.
Deve-se notar que, como ilustrado na figura 53, a calculadora de infor-
macao de geometria 2102 pode selecionar um n6 de referéncia vizinho,
de acordo com uma posi¢cédo do né atual no né parente. Adicionalmente,
a calculadora de informagédo de geometria 2102 n&o se refere a infor-
magao de ocupagao de cada né em um no vizinho ao no parente.
[0465] O seletor de tabela de codificacdo 2103 seleciona uma ta-
bela de codificacéo a ser utilizada para a codificagao por entropia de um
codigo de ocupagao do né atual, utilizando a informagao de ocupacéao
do n6 de referéncia vizinho calculado pela calculadora de informacao de
geometria 2102. O codificador por entropia 2104 gera uma sequéncia
de bits pela codificagéo por entropia do cédigo de ocupacgao utilizando
a tabela de codificagdo selecionada. Deve-se notar que o codificador
por entropia 2104 pode anexar, a sequéncia de bits, a informacéo que
indica a tabela de codificagdo selecionada.

[0466] A figura 57 € um diagrama em bloco do dispositivo de deco-
dificacao de dados tridimensionais 2110 de acordo com a presente mo-
dalidade. O dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais 2110
ilustrado na figura 57 inclui o gerador de “octree” 2111, a calculadora de
informagao de geometria 2112, o seletor de tabela de codificagdo 2113
e o decodificador por entropia 2114.

[0467] O gerador de “octree” 2111 gera uma “octree” de um espacgo
(n6s) utilizando a informagéao de cabecgalho de uma sequéncia de bits,
etc. O gerador de “octree” 2111 gera uma “octree”, por exemplo, pela
geragao de um espacgo grande (um no raiz) utilizando o tamanho de um

espaco ao longo das dire¢cdes do eixo X, eixo y e eixo 0 z anexadas a
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informacéo de cabecalho, e gerando oito espacos pequenos A (nés A0
a A7) pela divisdo do espaco em dois ao longo de cada uma das dire-
cOes de eixo x, eixo y e eixo z. Os nés A0 a A7 sao configurados como
um no atual na sequéncia.

[0468] A calculadora de informagao de geometria 2112 obtém a in-
formagao de ocupacgao que indica se um no de referéncia vizinho a um
né atual esta ocupado. Por exemplo, a calculadora de informacao de
geometria 2112 obtém a informagao de ocupacao do n6 de referéncia
vizinho a partir de um codigo de ocupagao de um no parente ao qual o
no atual pertence. Deve-se notar que, como ilustrado na figura 53, a
calculadora de informagao de geometria 2112 pode selecionar um né
de referéncia vizinho de acordo com uma posi¢do do né atual no né
parente. Adicionalmente, a calculadora de informagdo de geometria
2112 nao se refere a informacéao de ocupacgao de cada né em um no
vizinho ao no parente.

[0469] O seletor de tabela de codificacdo 2113 seleciona uma ta-
bela de codificagao (uma tabela de decodificagdo) a ser utilizada para a
decodificagdo por entropia do cddigo de ocupagao do né atual, utili-
zando a informacéao de ocupacéao do né de referéncia vizinho calculado
pela calculadora de informagéo de geometria 2112. O decodificador por
entropia 2114 gera os pontos tridimensionais pela decodificagao por en-
tropia do cédigo de ocupacao utilizando a tabela de codificagao seleci-
onada. Deve-se notar que o seletor de tabela de codificagao 2113 pode
obter, pela realizacdo da decodificacao, informacao sobre a tabela de
codificacao selecionada anexada a sequéncia de bits, e o decodificador
por entropia 2114 pode utilizar uma tabela de codificagao indicada pela
informacao obtida.

[0470] Cada bit do codigo de ocupacéo (8 bits) incluido na sequén-
cia de bits indica se um espaco correspondente dentre oito espacgos pe-

quenos A (n6s A0 a A7) inclui uma nuvem de pontos. Adicionalmente, o
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dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais gera uma “octree”
pela divisdo do n6 de espago pequeno A0 em oito espagos pequenos B
(nés BO a B7), e obtém informagéo que indica se cada n6 do espacgo
pequeno B inclui uma nuvem de pontos, pela decodificagdo do cédigo
de ocupacao. Dessa forma, o dispositivo de decodificacdo de dados tri-
dimensionais decodifica o cédigo de ocupacédo de cada né enquanto
gera uma “octree” pela divisdo de um espago grande em espagos pe-
quenos.

[0471] A seguir sao descritos procedimentos para 0s processos re-
alizados pelo dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais e o
dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais. A figura 58 é um
fluxograma de um processo de codificagdo de dados tridimensionais no
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais. Primeiro, o disposi-
tivo de codificacdo de dados tridimensionais determina (define) um es-
paco (um no atual) incluindo parte ou toda uma nuvem de pontos tridi-
mensional registrada (S2101). A seguir, o dispositivo de codificagao de
dados tridimensionais geral oito espagos pequenos (nos) pela diviséo
do né atual em oito (S2102). Entéo, o dispositivo de codificagdo de da-
dos tridimensionais gera um codigo de ocupagéo para o no6 atual, de
acordo com o fato de se cada nd6 inclui uma nuvem de pontos (S2103).
[0472] Depois disso, o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais calcula (obtém) a informacéao de ocupagao de um no de referén-
cia vizinho do n6 atual a partir de um cédigo de ocupagéo de um né
parente do no6 atual (S2104). A seguir, o dispositivo de codificagao de
dados tridimensionais seleciona uma tabela de codificacdo a ser utili-
zada para a codificagéo por entropia, com base na informagéo de ocu-
pacéo calculada do n6 de referéncia vizinho do n6 atual (S2105). Entéo,
o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais codifica por entro-
pia o cédigo de ocupagao do n6 atual utilizando a tabela de codificagcao
selecionada (S2106).

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 197/261



128/180

[0473] Finalmente, o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais repete um processo de divisdo de cada né em oito e codificacao
de um coédigo de ocupagdo do nd, até que o né ndo possa mais ser
dividido (S2107). Em outras palavras, as etapas S2102 a S2106 séo
repetidas de forma recursiva.

[0474] A figura 59 é um fluxograma de um processo de decodifica-
cao de dados tridimensionais no dispositivo de decodificagdo de dados
tridimensionais. Primeiro, o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais determina (define) um espacgo (um no atual) a ser decodifi-
cado, utilizando informagédo de cabegalho de uma sequéncia de bits
(S2111). A seguir, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensio-
nais gera oito espagos pequenos (nés) pela divisdo do no6 atual em oito
(S2112). Entao, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
calcula (obtém) a informacao de ocupagao de um né de referéncia vizi-
nho do n6 atual a partir de um codigo de ocupagéo de um né parente do
noé atual (S2113).

[0475] Depois disso, o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais seleciona uma tabela de codificagdo a ser utilizada para a
decodificagao por entropia, com base na informagao de ocupagao do né
de referéncia vizinho (S2114). A seguir, o dispositivo de decodificagéo
de dados tridimensionais decodifica por entropia o cédigo de ocupagao
do no atual utilizando a tabela de codificacéo selecionada (S2115).
[0476] Finalmente, o dispositivo de decodificacdo de dados tridi-
mensionais repete um processo de divisao de cada né em oito e deco-
dificagdo de um codigo de ocupacgéao do nd, até que o ndé ndo possa ser
dividido (S2116). Em outras palavras, as etapas S2112 a S2115 séo
repetidas de forma recursiva.

[0477] A seguir, é descrito um exemplo de selegdo de uma tabela
de codificagédo. A figura 60 € um diagrama ilustrando um exemplo de

selecao de uma tabela de codificacdo. Por exemplo, como na tabela de
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codificagao 0 ilustrada na figura 60, o mesmo modo de contexto pode
ser aplicado aos cédigos de ocupacédo. Ademais, um modelo de con-
texto diferente pode ser designado para cada cédigo de ocupagao. Visto
que isso permite a designagdo de um modelo de contexto de acordo
com uma probabilidade de surgimento de um codigo de ocupagao, €
possivel se aperfeigoar a eficiéncia de codificagdo. Adicionalmente, um
modo de contexto que atualiza uma tabela de probabilidade, de acordo
com uma frequéncia de surgimento de um codigo de ocupacéo, pode
ser utilizado. Alternativamente, um modelo de contexto, possuindo uma
tabela de probabilidade fixa, pode ser utilizado.

[0478] Doravante, a Variacdo 1 da presente modalidade sera des-
crita. A figura 61 € um diagrama ilustrando uma relacao de referéncia
na presente variagdo. Apesar de o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais nao se referir ao cédigo de ocupagdo do né vizinho ao
parente na modalidade descrita acima, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais pode comutar para referir a um codigo de ocupa-
¢ao de um no vizinho ao no parente, de acordo com uma condi¢ao es-
pecifica.

[0479] Por exemplo, quando o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais codifica uma “octree” enquanto digitaliza a “octree” lar-
gura primeiro, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais co-
difica um cédigo de ocupacgéo de um né atual por referéncia a informa-
cao de ocupagao de um né em um no vizinho ao parente. Em contraste,
quando o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais codifica a
“octree” enquanto digitaliza a “octree” profundidade primeiro, o disposi-
tivo de codificagdo de dados tridimensionais proibe a referéncia a infor-
macao de ocupacao do né no né vizinho ao né parente. Pela selecao
adequada de um no referivel, de acordo com a ordem de digitalizacao

(ordem de codificagao) dos nés da “octree” da forma acima, é possivel
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aperfeigoar a eficiéncia de codificagdo e reduzir a carga de processa-
mento.

[0480] Deve-se notar que o dispositivo de codificagdo de dados tri-
dimensionais pode anexar, a um cabecalho de uma sequéncia de bits,
a informagao que indica, por exemplo, se uma “octree” é codificada lar-
gura primeiro ou profundidade primeiro. A figura 62 € um diagrama ilus-
trando um exemplo de uma sintaxe da informacao de cabecalho nesse
caso. “‘octree”_scan_order mostrada na figura 62 esta codificado infor-
macao de ordem (um indicador de ordem de codificagao). Por exemplo,
quando octree_scan_order € igual a 0, largura primeiro é indicada, e
quando “octree”_scan_order é igual a 1, a profundidade primeiro é indi-
cada. Visto que isso permite que o dispositivo de decodificagdo de da-
dos tridimensionais determine se uma sequéncia de bits foi codificada
largura primeiro ou profundidade primeiro, por referéncia a “oc-
tree”_scan_order, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensio-
nais pode decodificar de forma adequada a sequéncia de bits.

[0481] Ademais, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais pode anexar, a informacgao de cabegalho de uma sequéncia de bits,
a informacao que indica se proibe a referéncia a um né vizinho ao pa-
rente. A figura 63 € um diagrama ilustrando um exemplo de uma sintaxe
da informacéao de cabegalho nesse caso. limit_refer_flag é a informacgéao
de comutagao de proibigdo (um indicador de comutagao de proibi¢ao)
indicando se proibe a referéncia a um no6 vizinho ao né parente. Por
exemplo, quando limit_refer_flag é igual a 1, a proibicdo da referéncia
ao no vizinho do no parente € indicada, e quando limit_refer_flag € igual
a 0, nenhuma limitagdo de referéncia (permisséao de referéncia ao né
vizinho do n6 parente) é indicada.

[0482] Em outras palavras, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais determina se proibe a referéncia ao no vizinho ao pa-

rente e seleciona se proibe ou permite a referéncia ao né vizinho do né
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parente, com base em um resultado da determinacédo acima. Adicional-
mente, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais gera uma
sequéncia de bits incluindo a informagao de comutacgao de proibicdo que
indica o resultado da determinacgao e indica se proibe a referéncia ao n6
vizinho do né parente.

[0483] O dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais ob-
tém, a partir de uma sequéncia de bits, a informacado de comutacao de
proibicdo indicando se proibe referéncia a um né vizinho do né parente,
e seleciona se proibe ou permite a referéncia ao né vizinho do né pa-
rente, com base na informag¢ao de comutagao de proibi¢ao.

[0484] Isso permite que o dispositivo de codificagado de dados tridi-
mensionais controle a referéncia ao no vizinho do né parente e gere a
sequéncia de bits. Isso também permite que o dispositivo de decodifica-
cao de dados tridimensionais obtenha, a partir do cabecalho da sequén-
cia de bits, a informacéo que indica se proibe a referéncia ao né vizinho
do no6 parente.

[0485] Apesar do processo de codificagdo de um cddigo de ocupa-
cao ter sido descrito como um exemplo de um processo de codificagao
no qual referéncia a um noé vizinho do n6 parente é proibida na presente
modalidade, a presente descricdo nao esta limitada necessariamente a
isso. Por exemplo, o mesmo método pode ser aplicado quando outra
informagéo de um né de uma “octree” é codificada. Por exemplo, 0 mé-
todo da presente modalidade pode ser aplicado quando outra informa-
¢ao de atributo, tal como uma cor, um vetor normal ou um grau de re-
flexo, adicionada a um no é codificada. Adicionalmente, 0 mesmo meé-
todo pode ser aplicado quando uma tabela de codificagdo ou um valor
previsto é codificado.

[0486] Doravante, a Variacdo 2 da presente modalidade sera des-
crita. Na descricdo acima, como ilustrado na figura 53, o exemplo no

qual os trés nos vizinhos de referéncia sao utilizados é fornecido, mas
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quatro ou mais nos vizinhos de referéncia podem ser utilizados. A figura
64 € um diagrama ilustrando um exemplo de um né atual e nés de refe-
réncia vizinhos.

[0487] Por exemplo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais calcula uma tabela de codificagcao a ser utilizada quando o dis-
positivo de codificagédo de dados tridimensionais codifica por entropia
um cédigo de ocupacgédo do né atual ilustrado na figura 64, utilizando a
seguinte equacao.

CodingTable= (FlagX0 << 3) + (FlagX1 << 2) + (FlagY << 1) + (FlagZ)

[0488] No presente documento, CodingTable indica uma tabela de
codificagdo para um codigo de ocupagado de um né atual, e indica um
dos valores que variam de 0 a 15. FlagXN é a informagéo de ocupagao
do no vizinho XN (N = 0..1). FlagXN indica 1 quando o n6 vizinho XN
inclui uma nuvem de pontos (esta ocupado) e indica 0 quando nao.
FlagY é a informagdo de ocupagdo do né vizinho Y. FlagY indica 1
quando o né vizinho Y inclui uma nuvem de pontos (esta ocupado) e
indica 0 quando n&o. FlagZ é a informagao de ocupagao do noé vizinho
Z. FlagZ indica 1 quando o né vizinho Z inclui uma nuvem de pontos
(esta ocupado) e indica 0 quando néo.

[0489] Nesse momento, quando um noé vizinho, por exemplo, o n6
vizinho X0 na figura 64, nao é referivel (proibido de ser referido), o dis-
positivo de codificacdo de dados tridimensionais pode utilizar, como um
valor substituto, um valor fixo tal como 1 (ocupado) ou 0 (ndo ocupado).
[0490] A figura 65 € um diagrama ilustrando um exemplo de um né
atual e nos de referéncia vizinhos. Como ilustrado na figura 65, quando
um no vizinho nao é referivel (proibido de ser referido), a informacéao de
ocupagao do no vizinho pode ser calculada por referéncia a um codigo
de ocupagao de um n6 avd do né atual. Por exemplo, o dispositivo de

codificacdo de dados tridimensionais pode calcular FlagX0 na equacgéo
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acima utilizando a informagao de ocupacgao do né vizinho GO em vez do
né vizinho X0 ilustrado na figura 65, e pode determinar um valor de uma
tabela de codificagao utilizando FlagX0 calculado. Deve-se notar que o
no vizinho GO ilustrado na figura 65 € uma ocupagao ou ndo ocupagao
do né vizinho que pode ser determinada utilizando-se o cédigo de ocu-
pacao do nd avd. O nod vizinho X1 € uma ocupagéo ou nao ocupagao do
no vizinho que pode ser determinada utilizando-se um cédigo de ocupa-
¢ao de um no parente.

[0491] Doravante, a Variagdo 3 da presente modalidade sera des-
crita. As figuras 66 e 67 sdo, cada uma, um diagrama ilustrando uma
relacdo de referéncia de acordo com a presente variacdo. Especifica-
mente, a figura 66 € um diagrama ilustrando uma relagao de referéncia
em uma estrutura de “octree”, e a figura 67 é um diagrama ilustrando
uma relagéo de referéncia em uma regido espacial.

[0492] Na presente variagdo, quando o dispositivo de codificagédo
de dados tridimensionais codifica a informagao de codificagao de um né
atual a ser codificado (doravante referido como né vizinho 2), o disposi-
tivo de codificacdo de dados tridimensionais se refere a informacéo de
codificagao de cada né em um né parente ao qual o n6 atual 2 pertence.
Em outras palavras, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensio-
nais permite a referéncia a informacgao (por exemplo, informagéao de ocu-
pacao) de um né filho de um primeiro né, dentre os nos vizinhos, que
possui 0 mesmo no parente que um no atual. Por exemplo, quando o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais codifica um cdodigo
de ocupacéao do no atual 2 ilustrado na figura 66, o dispositivo de codi-
ficagdo de dados tridimensionais se refere a um codigo de ocupagao de
um nd no no parente ao qual o nd atual 2 pertence, por exemplo, o né
atual ilustrado na figura 66. Como ilustrado na figura 67, o codigo de
ocupagao do né atual, ilustrado na figura 66 indica, por exemplo, se

cada né no no atual vizinho ao né atual 2 esta ocupado. Sendo assim,
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visto que o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais pode se-
lecionar uma tabela de codificagdo para o codigo de ocupagado do no
atual 2, de acordo com um formato mais particular do n6 atual, o dispo-
sitivo de codificacdo de dados tridimensionais pode aperfeigoar a efici-
éncia de codificagao.

[0493] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais pode
calcular uma tabela de codificagao a ser utilizada quando o dispositivo
de codificagdo de dados tridimensionais codifica por entropia o codigo
de ocupagao do n¢ atual 2, utilizando a seguinte equagé&o, por exemplo.
CodingTable = (FlagX1 << 5) + (FlagX2 << 4) + (FlagX3 << 3) + (FlagX4
<< 2) + (FlagY << 1) + (Flag2)

[0494] No presente documento, CodingTable indica uma tabela de
codificagao para um codigo de ocupagéao do né atual 2, e indica um den-
tre os valores que variam de 0 a 63. FlagXN é a informacgao de ocupagéao
do né vizinho XN (N = 1.. 4). FlagXN indica 1 quando o n6 vizinho XN
inclui uma nuvem de pontos (estd ocupado) e indica 0 quando nao.
FlagY é a informagao de ocupagdo do nd vizinho Y. FlagY indica 1
quando o né vizinho Y inclui uma nuvem de pontos (esta ocupado) e
indica 0 quando néo. FlagZ é a informagao de ocupagao do no vizinho
Z. FlagZ indica 1 quando o né vizinho Z inclui uma nuvem de pontos
(esta ocupado) e indica 0 quando n&o.

[0495] Deve-se notar que o dispositivo de codificagado de dados tri-
dimensionais pode mudar um método de calculo de uma tabela de co-
dificacéo, de acordo com uma posi¢cao de né do né atual 2 no n6 pa-
rente.

[0496] Quando referéncia a um no vizinho do né parente nao € pro-
ibida, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais pode fazer
referéncia a informacgao de codificagdo de cada n6 no né vizinho do né
parente. Por exemplo, quando a referéncia ao no vizinho do né parente

nao é proibida, a referéncia a informacgéao (por exemplo, informagéo de
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ocupagao) de um noé filho de um terceiro nd, que possui um né parente
diferente do de um né atual. No exemplo ilustrado na figura 65, por
exemplo, o dispositivo de codificagao de dados tridimensionais obtém a
informacao de ocupacéo de um n¢ filho do né vizinho X0 por referéncia
a um codigo de ocupagéo do né vizinho X0 possuindo um né parente
diferente do n6 parente do n6 atual. O dispositivo de codificagéo de da-
dos tridimensionais seleciona uma tabela de codificagao a ser utilizada
para a codificagdo por entropia de um cédigo de ocupacao do né atual,
com base na informagao de ocupacgao obtida do né filho do né vizinho
XO.

[0497] Como mencionado acima, o dispositivo de codificacao de da-
dos tridimensionais de acordo com a presente modalidade codifica a
informacgéao (por exemplo, um codigo de ocupagao) de um né atual in-
cluido em uma estrutura de arvore N-aria dos pontos tridimensionais in-
cluidos nos dados tridimensionais, onde N é um inteiro superior a ou
igual a 2. Como ilustrado na figura 51 e na figura 52, na codificagéo, o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais permite referéncia a
informacgéo (por exemplo, informagéo de ocupagéo) de um primeiro n6
incluido em nos vizinhos, espacialmente vizinhos do n6 atual, e proibe
a referéncia a informac¢ao de um segundo né incluido nos nés vizinhos,
0 primeiro né possuindo um mesmo no6 parente que o no atual, o se-
gundo no possuindo um no parente diferente do n6 parente do né atual.
De outra forma, na codificagao, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais permite referéncia a informagéo (por exemplo, um co6-
digo de ocupacao) do no parente e proibe referéncia a informacao (por
exemplo, um codigo de ocupagéo) de outro né (um noé vizinho do né
parente) na mesma camada que o no parente.

[0498] Com isso, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais pode aperfeicoar a eficiéncia de codificagao por referéncia a infor-

macao do primeiro no incluida nos nés vizinhos, espacialmente vizinhos
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do n6 atual, o primeiro né possuindo o mesmo no parente que o n6 atual.
Além disso, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais pode
reduzir uma quantidade de processamento nao fazendo referéncia a in-
formagao do segundo né incluido nos nds vizinhos, o segundo né pos-
suindo um né parente diferente do né parente do né atual. Dessa forma,
o dispositivo de codificagao de dados tridimensionais pode ndo apenas
aperfeicoar a eficiéncia de codificacdo, mas também reduzir a quanti-
dade de processamento.

[0499] Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais determina, adicionalmente, se proibe a referéncia a informacéao
do segundo né. Na codificagdo, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais seleciona se proibe ou permite a referéncia a informa-
¢ao do segundo n6 com base em um resultado da determinagao. Ade-
mais, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais gera uma
sequéncia de bits incluindo a informacado de comutacao de proibicao
(por exemplo, limit_refer_flag ilustrado na figura 63) que indica o resul-
tado da determinagéo e indica se proibe a referéncia a informagéo do
segundo no.

[0500] Com isso, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais pode selecionar se proibe a referéncia a informagao do segundo
no. Adicionalmente, um dispositivo de decodificagao de dados tridimen-
sionais pode realizar, de forma adequada, um processo de decodifica-
cao utilizando a informacao de comutacao de proibicéo.

[0501] Por exemplo, a informagao do né atual é a informagao (por
exemplo, um codigo de ocupagao) que indica se um ponto tridimensio-
nal esta presente em cada um dos nés crianga que pertencem ao né
atual. A informagao sobre o primeiro né é a informagéao (a informacéo
de ocupagao do primeiro nd) que indica se um ponto tridimensional esta

presente no primeiro no. A informagao do segundo né é a informacgao (a
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informacéo de ocupacgéo do segundo nd) que indica se um ponto tridi-
mensional esta presente no segundo no.

[0502] Por exemplo, na codificagéo, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais seleciona uma tabela de codificacdo com base no
fato de se o ponto tridimensional esta presente no primeiro né, e codifica
por entropia a informagao (por exemplo, o cédigo de ocupagao) do n6
atual utilizando a tabela de codificagdo selecionada.

[0503] Por exemplo, como ilustrado na figura 66 e na figura 67, na
codificagao, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais per-
mite a referéncia a informagéao (por exemplo, informag¢ao de ocupagéao)
de um no filho do primeiro né, o no6 filho sendo incluido nos nés vizinhos.
[0504] Com isso, visto que o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais permite a referéncia a informagao mais detalhada de um
no vizinho, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais pode
aperfeigoar a eficiéncia de codificagao.

[0505] Por exemplo, como ilustrado na figura 53, na codificagao, o
dispositivo de codificacao de dados tridimensionais seleciona o n6 a ser
referido a partir dos nés vizinhos de acordo com uma posicéao espacial
do né atual no né parente.

[0506] Com isso, o dispositivo de codificacao de dados tridimensio-
nais pode fazer referéncia a um no6 vizinho adequado de acordo com a
posicao espacial do n6 atual no né parente.

[0507] Por exemplo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais inclui um processador e uma memoria, € o processador realiza
0 processo acima utilizando a meméaria.

[0508] O dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais, de
acordo com a presente modalidade, decodifica informagéo (por exem-
plo, um codigo de ocupacgéo) de um né atual incluido em uma estrutura
de arvore N-aria dos pontos tridimensionais incluidos nos dados tridi-

mensionais, onde N € um inteiro superior a ou igual a 2. Como ilustrado
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na figura 51 e na figura 52, na decodificagao, o dispositivo de decodifi-
cacgao de dados tridimensionais permite a referéncia a informacgao (por
exemplo, informagao de ocupacgdo) de um primeiro né incluido nos nés
vizinhos, espacialmente vizinhos do né atual, e proibe a referéncia a
informag&o de um segundo n6 incluido nos nos vizinhos, o primeiro nd
possuindo um mesmo nd parente que o no atual, o segundo n6 pos-
suindo um né parente diferente do n6é parente do n6 atual. De outra
forma, na decodificagdo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridi-
mensionais permite a referéncia a informagao (por exemplo, um codigo
de ocupacgéao) do né parente, e proibe a referéncia a informagao (por
exemplo, um codigo de ocupagdo) de outro né (um nd vizinho ao né
parente) na mesma camada que o n6 parente.

[0509] Com isso, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimen-
sionais pode aperfeicoar a eficiéncia de codificagao por referéncia a in-
formacéao do primeiro n6 incluida nos nds vizinhos, espacialmente vizi-
nhos do né atual, o primeiro né possuindo o0 mesmo né parente que o
no atual. Além disso, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimen-
sionais pode reduzir uma quantidade de processamento ndo fazendo
referéncia a informagédo do segundo no6 incluido nos nés vizinhos, o se-
gundo no possuindo um no parente diferente do n6 parente do n6 atual.
Dessa forma, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
pode n&o apenas aperfeigoar a eficiéncia de codificagdo, mas também
reduzir a quantidade de processamento.

[0510] Por exemplo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridi-
mensionais obtém adicionalmente, de uma sequéncia de bits, a infor-
macao de comutacao de proibigdo (por exemplo, limit_refer_flag ilus-
trado na figura 63), indicando se proibe a referéncia a informagéo do
segundo né. Na decodificacéo, o dispositivo de decodificagdo de dados

tridimensionais seleciona se proibe ou permite a referéncia a informa-
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¢éo do segundo nd, com base na informagdo de comutagao de proibi-
cao.

[0511] Com isso, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimen-
sionais pode realizar adequadamente um processo de decodificacao uti-
lizando a informacéo de comutacgao de proibicao.

[0512] Por exemplo, a informagao do né atual é a informagéo (por
exemplo, um codigo de ocupagao) que indica se um ponto tridimensio-
nal esta presente em cada um dos nds crianga que pertencem ao né
atual. A informagao sobre o primeiro né é a informagéao (a informagéao
de ocupagao do primeiro nd) que indica se um ponto tridimensional esta
presente no primeiro no. A informagao do segundo no é a informacgao (a
informacao de ocupacgao do segundo nd) que indica se um ponto tridi-
mensional esta presente no segundo no.

[0513] Por exemplo, na decodificacdo, o dispositivo de codificagao
de dados tridimensionais seleciona uma tabela de codificagdo com base
no fato de se o ponto tridimensional esta presente no primeiro né, e de-
codifica por entropia a informacgao (por exemplo, o cédigo de ocupagao)
do n¢é atual utilizando a tabela de decodificacdo selecionada.

[0514] Por exemplo, como ilustrado na figura 66 e na figura 67, na
decodificacéo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
permite a referéncia a informacao (por exemplo, informacao de ocupa-
¢ao) de um no filho do primeiro né, o né filho sendo incluido nos nos
vizinhos.

[0515] Com isso, visto que o dispositivo de decodificacao de dados
tridimensionais permite a referéncia a informacao mais detalhada de um
né vizinho, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais pode
aperfeicoar a eficiéncia de codificacao.

[0516] Por exemplo, como ilustrado na figura 53, na decodificagéo,
o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais seleciona um

no vizinho a ser referido a partir dos nés vizinhos, de acordo com uma
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posicao espacial do n6 atual no né parente.

[0517] Com isso, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimen-
sionais pode fazer referéncia a um n6 vizinho adequado, de acordo com
a posicao espacial do né atual no n6 parente.

[0518] Por exemplo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridi-
mensionais inclui um processador e uma memoria, e o processador re-
aliza o processo acima utilizando a memoaria.

Modalidade 9

[0519] Quando um dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais codifica informagao de codificagdo de um né atual a ser codificado
(daqui em diante referido como um né atual), o dispositivo de codifica-
cao de dados tridimensionais pode melhorar a eficiéncia de codificacao
usando informacgao de né vizinho do né atual. Por exemplo, o dispositivo
de codificagao de dados tridimensionais seleciona uma tabela de codi-
ficagdo (uma tabela de probabilidade, etc.) para codificagao por entropia
de um coédigo de ocupagao do no atual, usando a informagao de né vi-
zinho. Aqui, informacé&o de né vizinho é, por exemplo, informacao indi-
cando se nds (no6s vizinhos) avizinhando espacialmente um né atual s&o
nos em um estado de ocupacéao (nds ocupados) (se nés vizinhos inclu-
irem, cada um, uma nuvem de pontos), etc.

[0520] Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais pode selecionar uma tabela de codificagao usando informacéao
indicando o numero de nés ocupados (nés ocupados vizinhos) dentre
nos vizinhos. Especificamente, por exemplo, o dispositivo de codifica-
cao de dados tridimensionais pode calcular o niumero de nés ocupados
dentre seis nés vizinhos (esquerda, direita, superior, inferior, frontal, tra-
seiro) avizinhando um né atual, e selecionar uma tabela de codificagéo
para codificacédo por entropia de um codigo de ocupagao do né atual.
[0521] Note-se que o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-

sionais pode n&o usar o numero de nés vizinhos ocupados, mas um
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padrédo dos nos vizinhos ocupados (doravante referidos como um pa-
drao de ocupacéo de vizinho (NeighbourPattern)). A figura 68 € um dia-
grama ilustrando um exemplo de nds vizinhos e um processo de acordo
com a presente modalidade. Por exemplo, no exemplo mostrado na fi-
gura 68, os nos vizinhos X0, YO e Z0 sdo nds ocupados, e 0s noés vizi-
nhos X1, Y1 e Z1 ndo sédo nés ocupados (nés ndao ocupados). Nesse
caso, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais calcula um
valor de 21 para um padréao de ocupacao de vizinho através da conver-
sdo de sequéncia de bits (Z1 Z0 Y1 YO X1 X0) = (010101) em um nu-
mero decimal, e codifica um cédigo de ocupagao de um n6 atual usando
a vigésima primeira tabela de codificagdo. Note-se que o dispositivo de
codificagcao de dados tridimensionais pode usar, como um valor de uma
tabela de codificacao, um outro valor calculado usando o valor de 21.
[0522] No presente documento, NeighbourPatternCodingFlag (um
indicador de codificacdo de padrédo de vizinho) é provido, o qual € um
sinalizador para determinar se calcula um padrdo de ocupacéo de vizi-
nho usando informacéo de né vizinho de um no atual e se realiza codi-
ficagdo aritmética em um cédigo de ocupagdo do nd atual apés uma
tabela de codificacdo ser selecionada de acordo com um valor do pa-
drao de ocupacao vizinho. O dispositivo de codificacdo de dados tridi-
mensionais anexa NeighbourPatternCodingFlag ao cabecalho, etc., de
uma sequéncia de bits.

[0523] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 1, o dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais calcula um padrao de ocupacgao
de vizinho usando informacao de né vizinho do né atual, e realiza codi-
ficagdo aritmética em um codigo de ocupagao do no atual apés selegao
de uma tabela de codificagdo de acordo com um valor do padrao de
ocupacgao de vizinho. Quando NeighbourPatternCodingFlag = 0, o dis-
positivo de codificagcao de dados tridimensionais realiza codificagao arit-

mética de um cddigo de ocupagdo do né atual sem usar informacgao de
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né vizinho do no atual.

[0524] Por exemplo, quando NeighbourPatternCodingFlag = 1, o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais calcula um padrao
de ocupacéo de vizinho usando os seis nés avizinhando o né atual como
ilustrado na figura 68. Nesse caso, 0 padrdo de ocupagao de vizinho
pode ter qualquer valor de 0 a 63. Sendo assim, o dispositivo de codifi-
cacao de dados tridimensionais realiza codificagao aritmética de um cé6-
digo de ocupacao do no atual apds selegao de uma tabela de codifica-
cao de um total de 64 tabelas de codificacéo.

[0525] Por exemplo, no exemplo mostrado na figura 68, o padréao
de ocupacao de vizinho tem um valor de 21, e o dispositivo de codifica-
cao de dados tridimensionais codifica por entropia um cédigo de ocupa-
¢ao do no atual usando a vigésima primeira tabela de codificagao. Note-
se que o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais pode usar
uma tabela de codificagdo tendo um numero de indice calculado a partir
do valor de 21.

[0526] Além disso, por exemplo, quando NeighbourPatternCoding-
Flag = 0, o dispositivo de codificagcédo de dados tridimensionais deter-
mina uma tabela de codificagdo sem usar um valor da informagéo do né
vizinho. Por exemplo, supondo que um padrdo de ocupacio de vizinho
tenha um valor de 0, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensio-
nais determina uma tabela de codificagdo sem usar um valor de infor-
macao de né vizinho e realiza codificagao aritmética em um codigo de
ocupagao do no atual. Em outras palavras, o dispositivo de codificagao
de dados tridimensionais configura o padrao de ocupagéo de noé vizinho
= 0 e usa a tabela de codificacdo zero. Colocando de outra forma, o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais usa uma tabela de
codificagao predeterminada.

[0527] Como declarado acima, o dispositivo de codificagado de da-
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dos tridimensionais determina se calcula um padrao de ocupacao vizi-
nho e se realiza codificagdo apds sele¢gao de uma tabela de codificagao
de acordo com o padréao de ocupacgéo vizinho calculado, de acordo com
um valor de NeighbourPatternCodingFlag. Desta maneira, o dispositivo
de codificagao de dados tridimensionais pode obter um equilibrio entre
a eficiéncia de codificagdo e uma redugado na quantidade de processa-
mento.

[0528] No presente documento, exemplos de um modo para codifi-
cacao de um no6 atual podem incluir um modo para um né normal (tam-
bém referido como um modo normal) em que um no é dividido mais em
oito subnds e codificacao é realizada usando uma estrutura de “octree”,
e um modo para um né terminado antecipadamente (também referido
como um modo de codificagao direto) em que codificagdo usando uma
estrutura de “octree” resultando da divisdo em oito € parada e partes de
informacéo de posigcédo de pontos tridimensionais em um n6 sao codifi-
cadas diretamente.

[0529] Por exemplo, quando o numero de nuvens de pontos em um
no atual € menos do que ou igual a um valor limiar A, o dispositivo de
codificagcao de dados tridimensionais configura um né atual para um né
terminado antecipado e para a divisdo de “octree”. Alternativamente,
quando o numero de nuvens de pontos em um nd parente € menos do
que ou igual a um valor limiar B, o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais configura um né atual para um né terminado antecipado
e para a divisdo de “octree”. Ao contrario, quando o numero de nuvens
de pontos incluido em um né vizinho € menos do que ou igual a um valor
limiar C, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais configura
um no atual para um né terminal antecipado e para a divisdo de octree.
[0530] Como declarado acima, o dispositivo de codificagdo de da-
dos tridimensionais pode determinar se o n6 atual € um n6 terminal an-

tecipado usando o numero de nuvens de pontos incluido no né atual, no
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né parente ou no né vizinho; para a divisao de “octree” quando o né
atual é determinado ser o né terminal antecipado; e realiza codificagédo
enquanto continuando a divisao de “octree” quando o né atual é deter-
minado nao ser o n6 terminal antecipado. Dessa maneira, quando o nu-
mero das nuvens de pontos incluido no né atual, no né parente ou no
no vizinho é reduzido, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensi-
onais pode reduzir um tempo de processamento parando a divisdo de
“octree”. Note-se que para um né terminal antecipado, o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais pode codificar por entropia cada
uma das partes de informagao de posi¢ao tridimensional de nuvens de
pontos incluidas no né.

[0531] A figura 69 é um fluxograma de um processo de codificagao
de dados tridimensionais de acordo com a presente modalidade. Pri-
meiro, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais determina
se a condicao | que um no atual é configurado para um né terminal an-
tecipado é satisfeita (S4401). Em outras palavras, essa determinagéao é
para determinar se ha uma possibilidade de que o né atual seja codifi-
cado como um no terminal antecipado, isto €, determinar se um no ter-
minado antecipado é util.

[0532] Em seguida, quando a condi¢cdo | é verdadeira (Sim em
S4401), o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais determina
se a condi¢ao J que o no atual € um n6 terminal antecipado é satisfeita
(S4402). Em outras palavras, essa determinacao é para determinar se
0 no atual deve ser codificado como um no terminado antecipado, isto
€, determinar se um né terminal antecipado deve ser usado.

[0533] Entdo, quando a condigéo J é verdadeira (SIM em S4402), o
dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais configura early_ter-
minated_node_flag (um sinalizador de n6 terminal antecipado) para 1 e
codifica early_terminated_node_flag (S4403). Depois disso, o disposi-

tivo de codificacdo de dados tridimensionais codifica diretamente partes
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de informagao de posi¢cao de pontos tridimensionais incluidas no né
atual (S4404). Colocando de outra forma, o dispositivo de codificagdo
de dados tridimensionais configura o né atual para o n6 terminal anteci-
pado.

[0534] Em contraste, quando a condi¢éo J é falsa (NAO em S4402),
o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais configura
early_terminated_node _flag para 0 e codifica early_termina-
ted_node_flag (S4405). Em seguida, o dispositivo de codificacdo de da-
dos tridimensionais configura o n6 atual para um né normal e continua
a codificar usando divisdo de “octree” (S4406).

[0535] Além disso, quando a condigao | é falsa (NAO em S4401), o
dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais configura o né atual
para um n6 normal e continua a codificagao usando divisao de “octree”,
sem codificar early_terminated_node_flag (S4406).

[0536] Por exemplo, a condigao J inclui uma condigao que o numero
de pontos tridimensionais em um né atual € menos do que ou igual a
um valor limiar (por exemplo, um valor de 2). Por exemplo, quando o
numero de pontos tridimensionais em um né atual € menos do que ou
igual a um valor limiar, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensi-
onais determina que o né atual € um né terminal antecipado; e quando
0 numero dos pontos tridimensionais no n6 atual n&do € menos do que
ou igual ao valor limiar, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais determina que o n¢ atual nao € um né terminal antecipado.
[0537] Ainda, por exemplo, a condi¢cdo | inclui uma condicido que
uma camada a qual um no6 atual pertence € maior do que ou igual a uma
camada predeterminada de uma “octree”. Por exemplo, a condigao |
pode também incluir uma condigdo que uma camada é maior para um
nod atual do que para um no tendo uma folha (a camada mais inferior)
(por exemplo, um né atual inclui um espago tendo pelo menos um certo

tamanho).
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[0538] A condigao | pode também inclui uma condigdo com relagao
a informagao de ocupagao em ndés (nds irmaos) de um noé atual que
estdo incluidos em um no parente ou informagao de ocupagdo em nos
irmaos do noé parente. Em outras palavras, o dispositivo de codificagao
de dados tridimensionais pode determinar se ha uma possibilidade que
o no atual seja configurado para um n6 terminado antecipado, com base
na informacao de ocupacgao nos ndés irméaos ou a informac¢ao de ocupa-
¢ao nos nés irmaos do nd parente, etc. Por exemplo, o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais conta o0 nimero de nés ocupados
dentre nds irmaos no mesmo no parente que um no atual. A condigao |
inclui uma condig&o que o valor obtido pela contagem é menos do que
ou igual a um valor predeterminado. Alternativamente, o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais conta o0 numero de nés ocupados
dentre nés irmaos de um né parente de um né atual. A condigao | inclui
uma condigdo que o valor obtido pela contagem é menos do que ou
igual a um valor predeterminado.

[0539] Como declarado acima, o dispositivo de codificagao de da-
dos tridimensionais determina de antemao se ha uma possibilidade que
0 no atual seja configurado para um no terminal antecipado, usando a
camada do né atual na estrutura de “octree”, a informacao de ocupacgao
nos noés irmaos do no atual ou a informacgéo de ocupagao nos nds irmaos
do n6 parente, etc. Quando ha a possibilidade, o dispositivo de codifica-
¢ao de dados tridimensionais codifica early_terminated_node_flag; e
quando ndo ha a possibilidade, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais ndo codifica early_terminated_node_flag. Por essa ra-
zao, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais pode nao s6
reduzir a sobrecarga, mas também realizar codificagdo enquanto sele-
cionando um no terminal antecipado adaptativamente.

[0540] Além disso, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensi-
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onais pode prover EarlyTerminatedCodingFlag que é um sinalizador in-
dicando se realiza codificagdo usando um né terminal antecipado (o
modo de codificagao direto), e o dispositivo de codificagdo de dados tri-
dimensionais pode anexar o indicador a um cabecalho, etc.

[0541] A condicao | pode incluir também uma condicdo que Ear-
lyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita. Ao prover um mecanismo para
selecdo se usar um no terminal antecipado (o modo de codificagao di-
reto) de acordo com um valor de EarlyTerminatedCodingFlag da ma-
neira acima, € possivel obter um equilibrio entre a eficiéncia de codifi-
cagao e uma redugao na quantidade de processamento.

[0542] Ainda, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais
pode calcular um padrédo de ocupacao vizinho de um no atual, e a con-
dicdo | pode incluir uma condigao que o padréo de ocupagéao de vizinho
= 0 é satisfeita. A partir do acima, isso aumenta a probabilidade que um
no terminal antecipado seja selecionado quando um né vizinho esta nao
ocupado, isto é, quando os pontos tridimensionais estdo esparsos.
Desta maneira, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais
pode melhorar a eficiéncia de codificagado ao selecionar eficientemente
0 no terminado antecipado.

[0543] A figura 70 é um fluxograma de um processo de codificagédo
de dados tridimensionais (um processo de determinagédo de né termi-
nado antecipado) realizado pelo dispositivo de codificagdo de dados tri-
dimensionais de acordo com a presente modalidade. O dispositivo de
codificagdo de dados tridimensionais usa NeighbourPatternCodingFlag
e EarlyTerminatedCodingFlag.

[0544] Primeiro, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais determina se NeighbourPatternCodingFlag é 1 (S4411). Neigh-
bourPatternCodingFlag é gerado através do, por exemplo, dispositivo

de codificagao de dados tridimensionais. Por exemplo, o dispositivo de
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codificagado de dados tridimensionais determina um valor de Neighbour-
PatternCodingFlag, com base em um modo de codificagédo especificado
externamente ou pontos tridimensionais registrados.

[0545] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 1 (SIM em S4411),
o dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais calcula um padrao
de ocupagao vizinho de um n6 atual (S4412). Por exemplo, o dispositivo
de codificagcao de dados tridimensionais usa o padrao de ocupacao de
vizinho calculado na selecado de uma tabela de codificagado para realiza-
¢ao de codificagado aritmética de um codigo de ocupacéo.

[0546] Em contraste, quando NeighbourPatternCodingFlag = 0
(NAO em S4411), o dispositivo de codificagio de dados tridimensionais
configura um valor de um padrdo de ocupacédo de vizinho para 0 sem
calcular o padrdo de ocupacéo de vizinho (S4413).

[0547] Deve ser notado que o dispositivo de codificagao de dados
tridimensionais pode reconfigurar um padrao de ocupacgao vizinho para
um valor de 0 e atualizar o valor do padréao de ocupacao vizinho quando
NeighbourPatternCodingFlag = 1.

[0548] Em seguida, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais determina se a condicéo | é satisfeita (S4414). Por exemplo,
quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais pode determinar se ha uma possibilidade que o
né atual seja configurado para um né terminal antecipado, usando o va-
lor do padrdo de ocupagao vizinho configurado. Em outras palavras, a
condicdo | pode incluir uma condi¢do que o padrado de ocupacéao de vi-
zinho configurado é 0.

[0549] Colocando de outra forma, a condi¢ao | também pode incluir
uma condigao que EarlyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita. A condi-
¢ao | pode incluir uma condigao que o padrao de ocupagao de vizinho =
0 é satisfeita. Por exemplo, quando EarlyTerminatedCodingFlag=1e o

padrao de ocupacao de vizinho = 0, a condi¢ao | pode ser verdadeira; e
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nos outros casos, a condicao | pode ser falsa.

[0550] Como uma consequéncia, quando NeighbourPatternCoding-
Flag = 1, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais pode
usar também o padréao de ocupacéo de vizinho calculado e configurado
para selecionar uma tabela de codificacdo na determinacdo de um né
terminado antecipado (condi¢cdo I). Isso torna possivel reduzir uma
quantidade de processamento para recalcular um padrao de ocupagao
de vizinho. Além disso, quando NeighbourPatternCodingFlag = 0, ao
configurar o padrao de ocupagao de vizinho = 0, o dispositivo de codifi-
cagao de dados tridimensionais pode determinar que pelo menos uma
das condigdes incluidas na condicdo | é satisfeita. Sendo assim, uma
vez que o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais nao pre-
cisa calcular um padrédo de ocupagao de vizinho separadamente, o dis-
positivo de codificacdo de dados tridimensionais pode reduzir a quanti-
dade de processamento.

[0551] Além disso, por exemplo, a condicao | pode incluir uma con-
dicdo que uma camada a qual um no atual pertence é maior do que ou
igual a uma camada predeterminada de uma “octree”. Por exemplo, a
condigao | pode também incluir uma condigdo que uma camada € maior
para um né atual do que para um né tendo uma folha (a camada mais
inferior) (por exemplo, um né atual inclui um espacgo tendo pelo menos
um certo tamanho).

[0552] Ainda, a condicao | pode incluir uma condicdo com relagao a
informacéo de ocupagao em nés (nds irmaos) de um no atual que estéo
incluidos em um no parente ou informacgao de ocupacao em noés irmaos
do né parente. Em outras palavras, o dispositivo de codificagao de da-
dos tridimensionais pode determinar se ha uma possibilidade que o n6
atual seja configurado para um né terminal antecipado, com base na

informacao de ocupacéo nos ndés irmaos ou na informacao de ocupacgao
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nos nos irmaos do no parente, etc. Por exemplo, o dispositivo de codifi-
cagao de dados tridimensionais conta o numero de nés ocupados dentre
nos irmaos no mesmo nd parente que o nd atual. A condi¢do | pode
também incluir uma condig&o que o valor obtido pela contagem é menos
do que ou igual a um valor predeterminado. Alternativamente, o dispo-
sitivo de codificagdo de dados tridimensionais conta o numero de nos
ocupados dentre nds irmaos de um no parente de um né atual. A condi-
¢ao | também pode incluir uma condi¢do que o valor obtido pela conta-
gem € menos do que ou igual a um valor predeterminado.

[0553] Ainda, a condig¢ao | pode incluir uma ou mais das condi¢cdes
mencionadas acima. No caso onde a condicao | inclui duas ou mais das
condicdes, por exemplo, quando todas das condi¢des sao satisfeitas, a
condicao | pode ser determinada ser satisfeita (verdadeiro); e nos outros
casos, a condigéo | pode ser determinada ndo ser satisfeita (falso). Al-
ternativamente, quando pelo menos uma de duas ou mais das condi-
cOes é satisfeita, a condi¢ao | pode ser determinada ser satisfeita (ver-
dadeiro).

[0554] Deve ser observado que as etapas S4415 e S4419 sao idén-
ticas as etapas S4402 e S4406 mostradas na figura 69, e descrigédo so-
breposta é omitida.

[0555] A figura 71 é um fluxograma de uma variagdo do processo
de codificacdo de dados tridimensionais (0 processo de determinagéo
de né terminado antecipadamente) realizado pelo dispositivo de codifi-
cacio de dados tridimensionais de acordo com a presente modalidade.
O processo ilustrado na figura 71 difere do processo ilustrado na figura
70 pelo fato que a etapa S4411 é substituida com a etapa S4411A.
[0556] O dispositivo de codificagao de dados tridimensionais deter-
mina se pelo menos um NeighbourPatternCodingFlag = 1 ou EarlyTer-
minatedCodingFlag = 1 for satisfeita (S4411A). NeighbourPatternCo-

dingFlag e EarlyTerminatedCodingFlag sado gerados através do, por
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exemplo, dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais. Por
exemplo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais deter-
mina valores de NeighbourPatternCodingFlag e EarlyTerminatedCo-
dingFlag, com base em um modo de codificagao especificado externa-
mente ou pontos tridimensionais registrados.

[0557] Quando pelo menos uma de NeighbourPatternCodingFlag =
1 ou EarlyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita (SIM em S4411A), o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais calcula um padrao
de ocupagéo de vizinho de um né atual e configura um valor para o pa-
drao de ocupacéo de vizinho (S4412). Quando nem NeighbourPattern-
CodingFlag = 1 nem EarlyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita (NAO
S4411A), o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais confi-
gura um valor de um padréao de ocupacéao de vizinho para 0 sem calcular
0 padrao de ocupacgao de vizinho (S4413).

[0558] Nota-se que o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais pode reconfigurar um padrao de ocupagao de vizinho para um
valor de 0 e atualizar o valor do padrao de ocupagao de vizinho quando
NeighbourPatternCodingFlag = 1 ou EarlyTerminatedCodingFlag = 1.
Note-se que etapas subsequentes sdo as mesmas que na figura 70.
[0559] Em outras palavras, quando EarlyTerminatedCodingFlag =
1, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais pode determinar
se ha uma possibilidade que o né atual seja configurado para um né
terminado antecipado, usando o valor do padrédo de ocupacéio de vizinho
configurado. Em outras palavras, a condi¢ao | pode incluir uma condigéo
que o padrao de ocupacgao de vizinho configurado € 0.

[0560] Como resultado, quando NeighbourPatternCodingFlag = 1
ou EarlyTerminatedCodingFlag = 1, o dispositivo de codificacdo de da-
dos tridimensionais pode calcular um padrao de ocupagao de vizinho do
no atual, e determina se ha uma possibilidade que o né atual seja um

no terminado precoce, usando um valor do padréo de ocupacgéo vizinho

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 221/261



152/180

calculado. Desta maneira, uma vez que o dispositivo de codificacao de
dados tridimensionais pode apropriadamente selecionar um no terminal
antecipado, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais pode
melhorar a eficiéncia de codificagao.

[0561] O que segue descreve um processo realizado por um dispo-
sitivo de decodificagao de dados tridimensionais de acordo com a pre-
sente modalidade. A figura 72 é um fluxograma de um processo de de-
codificacao de dados tridimensionais (um processo de determinagéo de
né terminado antecipado) realizado pelo dispositivo de decodificagdo de
dados tridimensionais de acordo com a presente modalidade.

[0562] Primeiro, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensi-
onais decodifica NeighbourPatternCodingFlag a partir do cabecalho de
uma sequéncia de bits (S4421). Em seguida, o dispositivo de decodifi-
cagao de dados tridimensionais decodifica EarlyTerminatedCodingFlag
a partir do cabecgalho da sequéncia de bits (S4422).

[0563] Entao, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensio-
nais determina se NeighbourPatternCodingFlag decodificado é 1
(S4423).

[0564] Quando NeighbourPatternCodingFlag € 1 (SIM em S4423),
o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais calcula um pa-
drdo de ocupacao de vizinho de um n¢ atual (S4424). Note-se que o
dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais pode usar o pa-
drdo de ocupacao de vizinho calculado em selecdo de uma tabela de
codificagao para realizagao de codificagao aritmética em um codigo de
ocupacao.

[0565] Quando NeighbourPatternCodingFlag € 0 (NO in S4423), o
dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais configura um pa-
drao de ocupacgao de vizinho para 0 (S4425). Note-se que o dispositivo
de decodificagao de dados tridimensionais pode reconfigurar um padrao

de ocupacao de vizinho para um valor de 0 e atualizar o valor do padrao
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de ocupacao de vizinho quando NeighbourPatternCodingFlag = 1.
[0566] Depois disso, o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais determina se a condigdo | é verdadeira (S4426). Note-se
que os detalhes para essa etapa sao iguais aqueles da etapa S4414
realizada pelo dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais.
[0567] Quando a condigao | é verdadeira (SIM em S4426), o dispo-
sitivo de decodificagdo de dados tridimensionais decodifica early_termi-
nated_node flag a partir da sequéncia de bits (S4427). Em seguida, o
dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais determina se
early_terminated_node_flag é 1 (S4428).

[0568] Quando early_terminated_node_flag € 1 (SIM em S4428), o
dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais decodifica partes
de informagdo de posicdo de pontos tridimensionais no né atual
(S4429). Colocado de outra forma, o dispositivo de decodificagdo de da-
dos tridimensionais configura o n6 atual para um né terminal antecipado.
Quando early_terminated_node_flag é 1 (NAO em S4428), o dispositivo
de codificacdo de dados tridimensionais configura o né atual para um
né normal e continua a decodificacdo usando divisdo de “octree”
(S4430).

[0569] Além disso, quando a condigao | é falsa (NAO em S4426), o
dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais configura o né
atual para um n6 normal e continua a decodificacao usando diviséo de
“octree”, sem decodificar early_terminated_node_flag a partir da se-
quéncia de bits (S4430).

[0570] A figura 73 € um fluxograma de uma variagdo do processo
de decodificagao de dados tridimensionais (o processo de determinagao
de né terminal antecipado) realizado através do dispositivo de decodifi-
cagao de dados tridimensionais de acordo com a presente modalidade.
O processo ilustrado na figura 73 diferente do processo ilustrado na fi-

gura 72 pelo fato que a etapa S4423 é substituida com a etapa S4423A.
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[0571] O dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais de-
termina se pelo menos uma de NeighbourPatternCodingFlag = 1 ou Ear-
lyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita (S4423A).

[0572] Quando pelo menos uma de NeighbourPatternCodingFlag =
1 ou EarlyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita (SIM em S4423A), o
dispositivo de decodificacédo de dados tridimensionais calcula um pa-
drdo de ocupacgao de vizinho de um no atual (S4424). Quando nem
NeighbourPatternCodingFlag = 1 nem EarlyTerminatedCodingFlag = 1
€ satisfeita (Nao em S4423A), o dispositivo de decodificacdo de dados
tridimensionais configura um valor de um padrédo de ocupagao de vizi-
nho para 0 sem calcular o padrao de ocupagao de vizinho (S4425).
[0573] Note-se que o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais pode reconfigurar um padrdo de ocupagéao de vizinho para
um valor de 0 e atualizar o valor do padrédo de ocupacdo de vizinho
quando NeighbourPatternCodingFlag = 1 ou EarlyTerminatedCoding-
Flag = 1. Note-se que etapas subsequentes s&o iguais a da figura 72.
[0574] O que segue descreve um exemplo de uma sintaxe de uma
sequéncia de bits gerada atraves do dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais de acordo com a presente modalidade. A figura 74 € um
diagrama ilustrando um exemplo de uma sintaxe de pc_header incluido
na sequéncia de bits. pc_header() &, por exemplo, informacao de cabe-
¢alho de pontos tridimensionais registrados. Em outras palavras, infor-
macao incluida em pc_header() € usada em comum para pontos tridi-
mensionais (nos).

[0575] pc_header() inclui NeighbourPatternCodingFlag (um indica-
dor de codificagdo de padrao de vizinho) e EarlyTerminatedCodingFlag
(um indicador de codificagdo terminada antecipada).

[0576] NeighbourPatternCodingFlag ¢é informacdo indicando se
uma tabela de codificacdo para realizacao de codificacédo aritmética em

um codigo de ocupagao deve ser selecionada usando informagao de n6
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vizinho (um padrao de ocupagao de vizinho). Por exemplo, Neighbour-
PatternCodingFlag = 1 indica que uma tabela de codificacdo deve ser
selecionada usando informacgéo de no vizinho, e NeighbourPatternCo-
dingFlag = 0 indica que a tabela de codificacdo ndo deve ser selecio-
nada usando informacgao de no vizinho.

[0577] EarlyTerminatedCodingFlag é informagao indicando se um
no terminal antecipado (o modo de codificagdo direta) deve ser usado
(& util). Por exemplo, EarlyTerminatedCodingFlag = 1 indica que um n6
terminal antecipado deve ser usado e EarlyTerminatedCodingFlag = 0
indica que um no terminado antecipado ndo deve ser usado.

[0578] A figura 75 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
sintaxe de informacéo de noé (né(profundidade, indice)). Essa informa-
cao de no é informacao de um ndé incluido em uma “octree” e é provida
para cada né. Informagéo de no6 inclui occupancy_code (um codigo de
ocupacgao), early _terminated_node_flag (um indicador de né terminado
antecipado) e coordinate_of 3Dpoint (coordenadas tridimensionais).
[0579] occupancy_code € informagao indicando se um n¢ filho de
um no é ocupado. O dispositivo de codificagao de dados tridimensionais
pode selecionar uma tabela de codificacdo de acordo com um valor de
NeighbourPatternCodingFlag e realizar codificagao aritmética em occu-
pancy_code.

[0580] early _terminated_node_flag é informagao indicando se um
né é um ndé terminado antecipado. Por exemplo, early termina-
ted_node_flag = 1 indica que um n6 é um no terminado antecipado, e
early_terminated_node_flag = 0 indica que um n6 ndo € um no termi-
nado antecipado. Note-se que quando early_terminated_node_flag de
um no atual ndo é codificado em uma sequéncia de bits, o dispositivo
de decodificagdo de dados tridimensionais pode estimar um valor de
early_terminated_node_flag do né atual como 0.

[0581] coordinate_of 3Dpoint € uma informacao de posi¢cao de uma
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nuvem de pontos incluida em um n6é quando o n6é € um né terminado
antecipado. Note-se que quando um no inclui nuvens de pontos, coor-
dinate_of_3Dpoint pode incluir informagéo de posi¢do de cada uma das
nuvens de pontos.

[0582] Note-se que o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais pode especificar um valor de NeighbourPatternCodingFlag ou
EarlyTerminatedCodingFlag de acordo com padrbées ou um perfil ou ni-
vel de padrdes, etc., sem anexar NeighbourPatternCodingFlag ou Ear-
lyTerminatedCodingFlag a um cabecalho. Sendo assim, o dispositivo de
decodificagdo de dados tridimensionais pode decodificar uma sequén-
cia de bits corretamente através da determinagdo do valor de Neigh-
bourPatternCodingFlag ou EarlyTerminatedCodingFlag através de refe-
réncia a informacgao de padrdes incluida na sequéncia de bits.

[0583] Além disso, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensi-
onais pode codificar por entropia pelo menos um de NeighbourPattern-
CodingFlag, EarlyTerminatedCodingFlag, early_terminated_node_flag
ou coordinate_of 3Dpoint. Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais binariza cada valor e realiza codificagao aritmé-
tica no valor.

[0584] Embora a estrutura de “octree” tenha sido dada como um
exemplo na presente modalidade, a presente inven¢do ndo é necessa-
riamente limitada a essa. O procedimento mencionado acima pode ser
aplicado a uma estrutura de arvore N-aria tal como um quadtree ou um
hexadecatree, ou outras estruturas, onde N € um inteiro maior do que
ou igual a 2.

[0585] O que segue descreve um exemplo de configuragao do dis-
positivo de codificacdo de dados tridimensionais de acordo com a pre-
sente modalidade. A figura 76 € um diagrama em blocos de dispositivo
de codificacao de dados tridimensionais 4400 de acordo com a presente

modalidade. O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais 4400
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inclui gerador de “octree” 4401, calculadora de informagéo de geometria
4402, seletor de tabela de codificacdo 4403 e codificador por entropia
4404.

[0586] O gerador de “octree” 4401 gera, por exemplo, uma “octree”
a partir de pontos tridimensionais registrados (uma nuvem de pontos), e
gera um codigo de ocupagao de cada nd da “octree”. Note-se que
quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1, o gerador de “octree” 4401
pode determinar se um no6 atual € um no terminal antecipado usando
condicao | ou condig¢ao J; parar divisdo de “octree” quando o n6 atual é
o n6 terminal antecipado; e continuar codificagdo usando divisdo de “oc-
tree” quando o né atual ndo € o n6 terminado antecipado. Ainda, gerador
de “octree” 4401 pode anexar a uma sequéncia de bits um indicador
(early_terrminated_node_flag) indicando se cada n6é € um né terminal
antecipado. Portanto, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimen-
sionais pode determinar corretamente se o n6 € um né terminado ante-
cipado.

[0587] A calculadora de informagao de geometria 4402 obtém infor-
macao indicando se nds vizinhos do né atual estdo ocupados, e calcula
um padrao de ocupacao de no6 vizinho com base na informagao obtida.
Por exemplo, calculadora de informagédo de geometria 4402 calcula um
padrao de ocupacgao de vizinho usando o método ilustrado na figura 68,
etc. Ainda, a calculadora de informagao de geometria 4402 pode calcu-
lar um padrao de ocupagéao de vizinho a partir de um codigo de ocupa-
cao de um né parente ao qual o né atual pertence. Ainda, a calculadora
de informacao de geometria 4402 pode armazenar nés codificados em
uma lista e procurar na lista nés vizinhos. Note-se que a calculadora de
informacéo de geometria 4402 pode selecionar nés vizinhos de acordo
com uma posi¢ao do né atual no né parente. Além disso, a calculadora

de informagéao de geometria 4402 pode selecionar se calcula um padréao
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de ocupacgao de vizinho de acordo com os valores de NeighbourPatter-
nCodingFlag e EarlyTerminatedCodingFlag.

[0588] O seletor de tabela de codificagao 4403 seleciona uma ta-
bela de codificacdo para codificacdo por entropia do né atual usando a
informacéo de ocupacdo (um padréo de ocupagao de vizinho) nos nés
vizinhos calculada pela calculadora de informagéao de geometria 4402.
Por exemplo, o seletor de tabela de codificacdo 4403 seleciona uma
tabela de codificagdo tendo um numero de indice calculado a partir de
um valor de um padréo de ocupagéao de vizinho.

[0589] O codificador por entropia 4404 gera uma sequéncia de bits
através de codificagao por entropia de um codigo de ocupagéo do né
atual usando a tabela de codificagdo selecionada tendo o numero de
indice. O codificador por entropia 4404 pode anexar informagao da ta-
bela de codificacao selecionada a sequéncia de bits.

[0590] A seguir é descrito um exemplo de configuragédo do disposi-
tivo de decodificacdo de dados tridimensionais de acordo com a pre-
sente modalidade. A figura 77 € um diagrama em blocos de dispositivo
de decodificacdo de dados tridimensionais 4410 de acordo com a pre-
sente modalidade. O dispositivo de decodificagdo de dados tridimensio-
nais 4410 inclui gerador de “octree” 4411, calculadora de informagéo de
geometria 4412, seletor de tabela de codificagao e decodificador por en-
tropia 4414.

[0591] O gerador de “octree” 4411 gera uma “octree” de um espaco
(n6s) usando, por exemplo, informagao de cabegalho de uma sequéncia
de bits. Por exemplo, o gerador de “octree” 4411 gera um espago grande
(um né raiz) usando o tamanho de um espaco ao longo das dire¢des de
eixo X, eixo y e eixo z anexas a apensas a informagao de cabegalho, e
gera uma “octree” através da geracao de oito espagos A pequenos (nés
A0 a A7) dividindo o espago em dois ao longo de cada uma das dire¢oes

de eixo X, eixo y e eixo z. Ainda, os n6s A0 a A7 sdo configurados como
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um né atual em sequéncia.

[0592] Note-se que quando um valor de EarlyTerminatedCoding-
Flag obtido através da decodificacdo de um cabecgalho é 1, o gerador de
“octree” 4111 pode determinar se um né atual € um né terminado ante-
cipado usando condi¢do | ou condigdo J; parar divisdo de “octree”
quando o no atual é o n6 terminado antecipado; e continuar a decodifi-
cagao usando divisdo de “octree” quando o né atual néo é o n6 terminal
antecipado. Ainda, o gerador de “octree” 4411 pode decodificar um in-
dicador indicando se cada n6 € um n6 terminal antecipado.

[0593] A calculadora de informagao de geometria 4412 obtém infor-
macao indicando se nds vizinhos do né atual estdo ocupados, e calcula
um padréo de ocupagao de vizinho com base na informacao obtida. Por
exemplo, a calculadora de informagao de geometria 4412 pode calcular
um padréo de ocupacao de vizinho usando o método ilustrado na figura
68, etc. Ainda, a calculadora de informacéo de geometria 4412 pode
calcular a informagéo de ocupagéo nos nés vizinho a partir de um codigo
de ocupagao de um no parente ao qual o né atual pertence. Ainda, a
calculadora de informagao de geometria 4412 pode armazenar nos de-
codificados em uma lista e buscar na lista um né vizinho. Note-se que a
calculadora de informagao de geometria 4412 pode selecionar um no
vizinho de acordo com uma posi¢cdo do n6 atual no né parente. Além
disso, a calculadora de informagéo de geometria 4412 pode selecionar
se calcula um padrio de ocupacéao de vizinho de acordo com valores de
NeighbourPatternCodingFlag e EarlyTerminatedCodingFlag obtidos
através da decodificagdo do cabecalho.

[0594] O seletor de tabela de codificagao 4413 seleciona uma ta-
bela de codificacao para decodificagdo por entropia do né atual usando
a informacao de ocupacéao (um padrao de ocupacgao de vizinho) nos nés

vizinhos calculada através da calculadora de informagao de geometria
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4412. Por exemplo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensi-
onais seleciona uma tabela de codificacdo tendo um numero de indice
calculado a partir de um valor de um padrao de ocupagao de vizinho.
[0595] O decodificador por entropia 4414 gera pontos tridimensio-
nais (uma nuvem de pontos) através de decodificagdo por entropia de
um codigo de ocupacgao do n6 atual usando a tabela de codificagao se-
lecionada. O decodificador por entropia 4414 pode obter informacéo in-
dicando que a tabela de codificagdo selecionada da sequéncia de bits
através da realizagao de decodificagao, e decodifica por entropia o co-
digo de ocupacao do né atual usando a tabela de codificacéo indicada
pela informacao.

[0596] Cada bit de um codigo de ocupacao (8 bits) incluido em uma
sequéncia de bit indica se um correspondente de oito espagos A peque-
nos (n6 A0 até né A7) inclui uma nuvem de pontos. Além disso, o dis-
positivo de decodificacdo de dados tridimensionais gera uma “octree”
dividindo o n6 A0 do espago pequeno em oito espagos B pequenos (né
BO até n6 B7), e calcula informagao indicando se cada n6 de espagos B
pequenos inclui uma nuvem de pontos, através da decodificacdo de um
cédigo de ocupacgado. Como declarado acima, o dispositivo de decodifi-
cagao de dados tridimensionais decodifica um cddigo de ocupagéo de
cada né enquanto gerando uma “octree” dividindo um espacgo grande
em espagos pequenos. Note-se que quando um no atual € um no termi-
nal antecipado, o dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais
pode decodificar diretamente informacéao tridimensional codificada em
uma sequéncia de bits e parar a divisdo de “octree” no no.

[0597] O que segue descreve variagdes do processo de codificagao
de dados tridimensionais e do processo de decodificacédo de dados tri-
dimensionais (o processo de determinagao de no terminal antecipado).

[0598] Um método de calculo de um padrao de ocupacéo vizinho de
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um né atual n&o é limitado a um método de uso da informacao de ocu-
pacao nos seis nos vizinhos ilustrados na figura 68, etc., e o0 método
pode ser um outro método. Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais pode calcular um padrédo de ocupacéao de vizinho
através de referéncia a nés vizinhos (n6s irmaos) de um no atual em um
no parente. Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais pode calcular um padrao de ocupacao de vizinho incluindo uma
posicdo de um né atual em um né parente e informagao de ocupacao
nos nos vizinhos no né parente. Quando seis nds vizinhos sdo usados,
informagao sobre ndés vizinhos tendo um no parente diferente de um né
atual é usada. Quando trés noés vizinhos sédo usados, informagao sobre
nos vizinhos tendo um no parente diferente de um né atual ndo € usada.
Portanto, uma vez que o dispositivo de codificagao de dados tridimensi-
onais pode calcular um padrédo de ocupacéao de vizinho através de refe-
réncia a um cédigo de ocupacédo de um no parente, o dispositivo de
codificacao de dados tridimensionais pode reduzir a quantidade de pro-
cessamento.

[0599] Além disso, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensi-
onais pode comutar adaptativamente entre o método de uso de seis nés
vizinhos (0 método de referéncia a nés vizinhos tendo um né parente
diferente de um né atual) e o método de uso de trés noés vizinhos (o
método de ndo se referir a nés vizinhos tendo um né parente diferente
de um no6 atual). Por exemplo, para determinagéo de selegdo de uma
tabela de codificagao para realizagao de codificagao aritmética em um
codigo de ocupacgao, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais calcula padrao de ocupagao de no vizinho A usando o método de
uso dos seis nos vizinhos. Ainda, para determinacao de uma possibili-
dade de um no6 terminado antecipado (condic¢ao |), o dispositivo de co-
dificacdo de dados tridimensionais calcula padrao de ocupacéao de vizi-

nho B usando o método de uso dos trés néds vizinhos. Note-se que o
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dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais pode usar o método
de uso dos trés nds vizinhos para determinagao de selegdo de uma ta-
bela de codificagcéo, e usar o método de uso dos seis nos vizinhos para
determinagao de uma possibilidade de um n6 terminal antecipado (con-
dicdo I). Como declarado acima, o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais pode controlar um equilibrio entre a eficiéncia de codifi-
cacao e a quantidade de processamento comutando adaptativamente
entre os métodos de célculo de um padrédo de ocupagao de vizinho.
[0600] A figura 78 € um fluxograma do processo de codificagéo de
dados tridimensionais. Primeiro, o dispositivo de codificagdo de dados
tridimensionais determina se NeighbourPatternCodingFlag é 1 (S4441).
[0601] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 1 (YES em S4441),
o dispositivo de codificacao de dados tridimensionais calcula padrao A
de ocupacéo de vizinho de um né atual (S4442). O dispositivo de codi-
ficagdo de dados tridimensionais pode usar padrdo A de ocupacgao de
vizinho calculado na selecao de uma tabela de codificagao para realiza-
¢ao de codificagao aritmética em um modo de ocupagao.

[0602] Em contraste, quando NeighbourPatternCodingFlag = 0
(NAO em S4441), o dispositivo de codificagéo de dados tridimensionais
configura um valor de padrdo de ocupagéo de vizinho A para 0 sem
calculo do padréao de ocupacéao de vizinho A (S4443).

[0603] Em seguida, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais determina se EarlyTerminatedCodingFlag € 1 (S4444).

[0604] Quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1 (SIM em S4444), o
dispositivo de codificagao de dados tridimensionais calcula o padrao de
ocupagao de vizinho B do n6 atual (S4445). O padréao de ocupacgao de
vizinho B é usado em, por exemplo, em determinagao da condicdo I.
[0605] Em contraste, quando EarlyTerminatedCodingFlag = 0 (NAO
em S4444), o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais confi-

gura um valor de padrao de ocupacéo de vizinho B para 0 sem calcular
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0 padrao de ocupacgao de vizinho B (S4446).

[0606] Por exemplo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais usa um método diferente em calculo de cada padrao de ocupa-
cao de vizinho A e padrdo de ocupacéio de vizinho B. Por exemplo, o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais calcula padrao de
ocupagao de vizinho A usando o método de uso dos seis nés e calcula
0 padrao de ocupacgao de vizinho B usando o método usando os trés
nos vizinhos. Ainda, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensi-
onais pode usar um método de calculo diferente para cada um de pa-
drao de ocupacgéao de vizinho A e padréo de ocupagéo de vizinho B de
uma maneira similar.

[0607] Note-se que o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais pode reconfigurar o padrao de ocupacéao de vizinho A para um
valor de 0 e atualizar o valor de padrdo de ocupacdo de vizinho A
quando NeighbourPatternCodingFlag = 1. Além disso, o dispositivo de
codificacdo de dados tridimensionais pode reconfigurar o padréo de
ocupagao de vizinho B para um valor de O e atualizar o valor de padrao
de ocupacgao de vizinho B quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1.
[0608] Entdo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais
determina se a condicéo | é satisfeita (S4447). Os detalhes dessa etapa
sdo iguais aqueles da etapa S4414 ilustrados na, por exemplo, figura
70. A etapa S4447, no entanto, difere da etapa S4414 pelo fato que o
padrao de ocupacao de vizinho B é usado como um padrao de ocupa-
cao de vizinho. Para colocar de um outro modo, a condicéo | pode incluir
uma condigao que EarlyTerminatedCodingFlag = 1 é satisfeita. Ainda, a
condigao | pode incluir uma condigdo que o padréo de ocupagéao de vi-
zinho B = 0 é satisfeito. Por exemplo, quando EarlyTerminatedCoding-
Flag = 1 e o padrao de ocupacéo de vizinho B = 0, a condigao | pode

ser verdadeira; e em outros casos, a condicao | pode ser falsa.
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[0609] Note-se que as etapas S4448 a S4452 sao idénticas as eta-
pas S4415 a S4419 mostradas na figura 70, e descrigdo de sobreposi-
¢ao é omitida.

[0610] A figura 79 é um fluxograma de uma variagdo do processo
de codificacdo de dados tridimensionais (0 processo de determinagéo
de né terminado antecipado) realizado através do dispositivo de codifi-
cacao de dados tridimensionais de acordo com a presente modalidade.
O processo ilustrado na figura 79 difere do processo ilustrado na figura
78 pelo fato que as etapas S4453 e S4454 sao adicionadas.

[0611] Quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1 (SIM em S4444), o
dispositivo de codificagcado de dados tridimensionais determina se Neigh-
bourPatternCodingFlag é 1 (S4453).

[0612] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 1 (SIM em S4453),
o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais configura um valor
de padrao de ocupacgéao de vizinho B para um valor de padrédo de ocu-
pacao de vizinho A (S4454).

[0613] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 0 (NAO em S4453),
o dispositivo de codificacao de dados tridimensionais calcula padrdo de
ocupacao de vizinho B (S4445).

[0614] Como declarado acima, quando o dispositivo de codificagao
de dados tridimensionais calcula o padrao de ocupagao de vizinho A, o
dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais sua o padrdo de
ocupacao de vizinho A como padrdo de ocupacgao de vizinho B. Em ou-
tras palavras, o padréao de ocupacéao de vizinho A é usado na determi-
nacao da condicdo Il. portanto, uma vez que o dispositivo de codificacédo
de dados tridimensionais nao calcula padrao de ocupagéo de vizinho B
quando o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais calcula o
padrao de ocupagao de vizinho A, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais pode reduzir a quantidade de processamento.

[0615] A figura 80 € um fluxograma de uma variagdo do processo
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de decodificagao de dados tridimensionais (o processo de determinagéo
de n6 terminado antecipado) realizado pelo dispositivo de decodificagéo
de dados tridimensionais de acordo com a presente modalidade.
[0616] Primeiro, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensi-
onais decodifica NeighbourPatternCodingFlag a partir do cabegalho de
uma sequéncia de bits (S4461). Em seguida, o dispositivo de decodifi-
cagao de dados tridimensionais decodifica EarlyTerminatedCodingFlag
a partir do cabecgalho da sequéncia de bits (S4462).

[0617] Entdo, o dispositivo de decodificagao de dados tridimensio-
nais determina se NeighbourPatternCodingFlag decodificado é 1
(S4463).

[0618] Quando NeighbourPatternCodingFlag € 1 (SIM em S4463),
o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais calcula o padréo
de ocupagao de vizinho A de um né atual (S4464). Note-se que o dis-
positivo de decodificagdo de dados tridimensionais pode usar o padrao
de ocupacao de vizinho calculado na selecdo de uma tabela de codifi-
cagao para realizagao de codificagao aritmética em um codigo de ocu-
pacao.

[0619] Quando NeighbourPatternCodingFlag é 0 (NAO em S4463),
O dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais configura o pa-
drdo de ocupacéao de vizinho A para 0 (S4465).

[0620] Depois disso, o dispositivo de codificagao de dados tridimen-
sionais determina se EarlyTerminatedCodingFlag é 1 (S4466).

[0621] Quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1 (SIM em S4466), o
dispositivo de decodificagado de dados tridimensionais calcula o padrao
de ocupacéo de vizinho B do n6 atual (S4467). O padrao de ocupagéao
de vizinho B é usado em, por exemplo, determinacao da condigéo I.
[0622] Em contraste, quando EarlyTerminatedCodingFlag = 0 (NAO
em S4466), o dispositivo de decodificagcdo de dados tridimensionais

configura um valor de padrdo de ocupagéo de vizinho B para 0 sem
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calcular o padrao de ocupacao de vizinho B (S4468).

[0623] Por exemplo, o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais usa um método diferente no calculo de cada um do padrao
de ocupacéo de vizinho e padrdo de ocupacéo de vizinho B. Por exem-
plo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais calcula o
padrao de ocupacao de vizinho A usando o método de uso dos seis nos
vizinho e calcula o padrao de ocupacéao de vizinho B usando o método
de uso dos trés nos vizinhos.

[0624] Note-se que o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais pode reconfigurar o padrao de ocupacéao de vizinho A para
um valor de 0 e atualizar o valor de padrao de ocupacao de vizinho A
quando NeighbourPatternCodingFlag = 1. Além disso, o dispositivo de
decodificacdo de dados tridimensionais pode reconfigurar o padrao de
ocupagao de vizinho B para um valor de O e atualizar o valor de padrao
de ocupacao de vizinho B quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1.
[0625] Em seguida, o dispositivo de decodificagdo de dados tridi-
mensionais determina se a codificagdo | é satisfeita (S4469). Os deta-
Ihes dessa etapa sao iguais aqueles da etapa S4426 ilustrada na, por
exemplo, figura 72. A etapa S4469, no entanto, difere da etapa S4426
pelo fato que o padrdo de ocupacao de vizinho B é usado como um
padrao de ocupacgao de vizinho. Para colocar de outra maneira, a con-
dicdo | pode incluir uma condigdo que EarlyTerminatedCodingFlag = 1
¢é satisfeita. Ainda, a condicao | pode incluir uma condicédo que o padrao
de ocupacéao de vizinho B = 0 é satisfeita. Por exemplo, quando Ear-
lyTerminatedCodingFlag = 1 e o padrao de ocupacgéo de vizinho B = 0,
a condicao | pode ser verdadeira; e nos outros casos, a condigao | pode
ser falsa.

[0626] Note-se que as etapas S4470 a S4473 sao idénticas as eta-
pas S4427 a S4430 mostradas na figura 72, e descrigao de sobreposi-

cao é omitida.
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[0627] A figura 81 & um fluxograma de uma variagado do processo
de decodificagao de dados tridimensionais (o0 processo de determinagéo
de modo terminado antecipado) realizado através do dispositivo de de-
codificacao de dados tridimensionais de acordo com a presente moda-
lidade. O processo ilustrado na figura 81 difere do processo ilustrado na
figura 80 pelo fato que as etapas S4474 e S4475 sao adicionadas.
[0628] Quando EarlyTerminatedCodingFlag = 1 (SIM em S4466), o
dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais determina se
NeighbourPatternCodingFlag é 1 (S4474).

[0629] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 1 (SIM em S4474),
o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais configura um
valor de padréao de ocupacgao de vizinho B para um valor de padréao de
ocupacéo de vizinho A (S4475).

[0630] Quando NeighbourPatternCodingFlag = 0 (NAO em S4474),
o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais calcula o padrao
de ocupacgao de vizinho B (S4467).

[0631] Como declarado acima, quando o dispositivo de decodifica-
cao de dados tridimensionais calcula o padrdo de ocupacéo de vizinho
A, o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais usa padrao
de ocupacéo de vizinho A como padrao de ocupacgao de vizinho B. Em
outras palavras, o padréo de ocupacao de vizinho A é usado na deter-
minagao da condi¢do |. Portanto, uma vez que o dispositivo de decodi-
ficacdo de dados tridimensionais n&o calcula o padrao de ocupacao de
vizinho B quando o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensio-
nais calcula o padrao de ocupacao de vizinho A, o dispositivo de deco-
dificagdo de dados tridimensionais pode reduzir a quantidade de pro-
cessamento.

[0632] Note-se que a relacdo de correspondéncia mencionada

acima entre os valores (0 ou 1) dos indicadores e os significados € um
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exemplo, e a relacéo de correspondéncia entre os valores dos indicado-
res e os significados pode ser revertida.

[0633] Como declarado acima, o dispositivo de codificagdo de da-
dos tridimensionais de acordo com a presente modalidade realiza o pro-
cesso mostrado na figura 82.

[0634] O dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais deter-
mina se um primeiro indicador (por exemplo, NeighbourPatternCoding-
Flag) indica um primeiro valor (por exemplo, 1) (S4481). Quando o pri-
meiro indicador indica o primeiro valor (SIM em S4481), o dispositivo de
codificagao de dados tridimensionais cria um primeiro padrao de ocupa-
¢ao (por exemplo, padrao de ocupacgéao de vizinho A) indicando estados
de ocupacao de segundos nos vizinhos incluindo um primeiro no vizinho
tendo um né parente diferente de um n6 parente de um né atual incluido
em uma estrutura de arvore N-aria de pontos tridimensionais incluidos
em dados tridimensionais (S4482) (por exemplo, S4442 e S4454 na fi-
gura 79).

[0635] Em seguida, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais determina se a primeira codificagao (por exemplo, um né termi-
nado antecipado) é util com base no primeiro padrdo de ocupagao, a
primeira codificacdo sendo para codificagao de partes de informacéao de
posicao de pontos tridimensionais incluidos no n6 atual sem dividir o né
atual em nos filhos (S4483) (por exemplo, S4447 na figura 79).

[0636] Quando um primeiro indicador indica um segundo valor (por
exemplo, 0) diferente do primeiro valor (NAO em S4481), o dispositivo
de codificagdo de dados tridimensionais cria um segundo padrdo de
ocupagao (por exemplo, padrao de ocupagéo de vizinho B) indicando
estados de ocupacéao de terceiros nés vizinhos excluindo o primeiro nd
vizinho tendo o né parente diferente do n6 parente do né atual (S4484)
(por exemplo, S4445 na figura 79). Em seguida, o dispositivo de codifi-

cacao de dados tridimensionais determina se a primeira codificagao é
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util com base no segundo padréao de ocupagéo (S4485) (por exemplo,
S4447 na figura 79).

[0637] Finalmente, o dispositivo de codificagdo de dados tridimen-
sionais gera uma sequéncia de bits incluindo o primeiro indicador
(S4486).

[0638] Com isso, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-
nais pode selecionar um padrdo de ocupacao de ndés vizinhos a ser
usado para determinar se a primeira ocupagao € util, de acordo com o
primeiro indicador. Portanto, uma vez que € possivel determinar apro-
priadamente se a primeira codificagao é util, € possivel melhorar a efici-
éncia de codificagao.

[0639] Por exemplo, quando determinando que a primeira codifica-
¢ao é util, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais deter-
mina se a primeira codificacdo deve ser usada com base em uma con-
dicdo predeterminada (por exemplo, condigédo J) (por exemplo, S4448
na figura 78); quando determinando que a primeira codificagéo deve ser
usada, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais codifica o
no atual usando a primeira codificacdo (por exemplo, S4450 na figura
79); e quando determinando que a primeira codificagcdo nao deve ser
usada, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais codifica o
no atual usando segunda codificagao para divisdo do n6 atual em nos
filhos (por exemplo, S4452 na figura 79). A sequéncia de bits inclui ainda
um segundo sinalizador (por exemplo, early_terminated_node_flag) in-
dicando se a primeira codificagao deve ser usada.

[0640] Por exemplo, na determinacao de se a primeira codificacéo
€ util com base no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrao
de ocupacéo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais de-
termina se a primeira codificagédo é util com base (i) no primeiro padrao

de ocupagao ou no segundo padrao de ocupacgao e (ii) um numero total
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de nés ocupados incluidos no né parente. Por exemplo, quando o nu-
mero total dos nds ocupados incluidos no n6 parente € menos do que
um numero predeterminado, o dispositivo de codificagdo de dados tridi-
mensionais determina que a primeira codificacado € util; e quando o nu-
mero total dos nés ocupados incluidos no né parente € maior do que o
numero predeterminado, o dispositivo de codificagado de dados tridimen-
sionais determina que a primeira codificacdo nao é util.

[0641] Por exemplo, na determinagao de se a primeira codificagao
€ util com base no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrao
de ocupacgéo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais de-
termina se a primeira codificagédo € util com base (i) no primeiro padrao
de ocupagao ou no segundo padrao de ocupacgao e (ii) um numero total
de nos ocupados incluidos em um né avdé do no atual. Por exemplo,
quando o numero total dos nds ocupados incluidos no n6 avd é menos
do que um numero predeterminado, o dispositivo de codificagdo de da-
dos tridimensionais determina que a primeira codificagcao é Uutil; e
quando o numero total dos nds ocupados incluidos no n6 avé € maior
do que o numero predeterminado, o dispositivo de codificacdo de dados
tridimensionais determina que a primeira codificacdo nao é util.

[0642] Por exemplo, na determinacao de se a primeira codificacédo
€ util com base no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrao
de ocupacgéo, o dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais de-
termina se a primeira codificagédo € util com base (i) no primeiro padrao
de ocupagéo ou no segundo padrao de ocupacgéo e (i) uma camada a
qual o n6 atual pertence. Por exemplo, quando a camada a qual o n6
atual pertence € menor do que uma camada predeterminada, o disposi-
tivo de codificacdo de dados tridimensionais determina que a primeira
codificagao é util; e quando a camada a qual o n6 atual pertence é maior
do que a camada predeterminada, o dispositivo de codificacdo de dados

tridimensionais determina que a primeira codificagdo nao é util.

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 240/261



171/180

[0643] Por exemplo, o dispositivo de codificacdo de dados tridimen-
sionais inclui um processador e uma memoria, € o processador realiza
0 processo acima usando a memoria.

[0644] Além disso, o dispositivo de decodificacdo de dados tridi-
mensionais de acordo com a presente modalidade realiza o processo
mostrado na figura 83. Primeiro, o dispositivo de decodificagdo de dados
tridimensionais obtém um primeiro indicador (por exemplo, Neighbour-
PatternCodingFlag) a partir de uma sequéncia de bits (S4491). O dispo-
sitivo de decodificagdo de dados tridimensionais determina se o primeiro
indicador indica um primeiro valor (por exemplo, 1) (S4492).

[0645] Quando o primeiro indicador indica um primeiro valor (NAO
em S4492), o dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais cria
um primeiro padrao de ocupagéao (por exemplo, padrao de ocupagéao de
vizinho A) indicando estados de ocupagédo de segundos nés vizinhos
incluindo um primeiro no vizinho tendo um né parente diferente de um
no parente de um no atual incluido em uma estrutura de arvore N-aria
de pontos tridimensionais incluidos em dados tridimensionais (S4493)
(por exemplo, S4464 e S4475 na figura 81). Em seguida, o dispositivo
de decodificacdo de dados tridimensionais determina se primeira deco-
dificagao (por exemplo, um né terminal antecipado) é util com base no
primeiro padréo de ocupacao, a primeira decodificagdo sendo para par-
tes de decodificagdo de informagéo de posi¢cao dos pontos tridimensio-
nais incluidos no n6 atual sem dividir o n6 atual em ndés filhos (S4494)
(por exemplo, S4469 na figura 81).

[0646] Quando o primeiro indicador indica um segundo valor (por
exemplo, 0), diferente do primeiro valor (NAO em S4492), o dispositivo
de decodificagdo de dados tridimensionais cria um segundo padrao de
ocupacgao (por exemplo, padrao de ocupacgao de vizinho B) indicando
estados de ocupacéao de terceiros nds vizinhos excluindo o primeiro nd

vizinho tendo o né parente diferente do n6 parente do n6 atual (S4495)
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(por exemplo, S4467 na figura 81). Finalmente, o dispositivo de decodi-
ficagdo de dados tridimensionais determina se a primeira decodificagao
€ util com base no segundo padrao de ocupacéao (S4496) (por exemplo,
S4496 na figura 81).

[0647] Com isso, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimen-
sionais pode selecionar um padrao de ocupagao de noés vizinhos a ser
usado para determinar se a primeira codificagao € util, de acordo com o
primeiro indicador. Portanto, uma vez que € possivel determinar apro-
priadamente se a primeira codificagao é util, € possivel melhorar a efici-
éncia de codificagao.

[0648] Por exemplo, quando determinando que a primeira decodifi-
cacgao é util, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais ob-
tém um segundo indicador indicando se a primeira decodificacao deve
ser usada a partir da sequéncia de bits (por exemplo, S4470 na figura
81); quando o segundo indicador indica que a primeira decodificagéo
deve ser usada, o dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
decodifica o n6 atual usando a primeira decodificacao (por exemplo,
S4472 nafigura 81); e quando o segundo indicador indica que a primeira
decodificacdo ndo deve ser usada, o dispositivo de decodificagcdo de
dados tridimensionais decodifica o n6 atual usando segunda decodifica-
¢ao para divisdo do né atual em nds filhos (por exemplo, S4473 na figura
81).

[0649] Por exemplo, na determinacao de se a primeira decodifica-
¢ao é util com base no primeiro padrao de ocupagdo ou no segundo
padrao de ocupacéo, o dispositivo de decodificagado de dados tridimen-
sionais determina se a primeira decodificacéo € util com base (i) no pri-
meiro padrao de ocupagéo ou no segundo padrao de ocupagao e (ii) um
numero total de nés ocupados incluidos no né parente. Por exemplo,
quando o numero total dos nés ocupados incluidos no né parente € me-

nos do que um numero predeterminado, o dispositivo de codificacdo de
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dados tridimensionais determina que a primeira codificagao é util; e
quando o numero total dos nds ocupados incluidos no n6 parente &
maior do que o numero pré-determinado, o dispositivo de codificagdo de
dados tridimensionais determina que a primeira codificagao nao é util.
[0650] Por exemplo, na determinacao de se a primeira decodifica-
¢ao e util com base no primeiro padrao de ocupagédo ou no segundo
padrao de ocupacéo, o dispositivo de decodificagado de dados tridimen-
sionais determina se a primeira decodificagéo € util com base (i) no pri-
meiro padrao de ocupagéao ou no segundo padrao de ocupagao e (ii) um
numero total de nos ocupados incluidos em um n6 avé do no6 atual. Por
exemplo, quando o numero total dos nés ocupados incluidos no né avd
€ menos do que um numero predeterminado, o dispositivo de decodifi-
cacgao de dados tridimensionais determina que a primeira decodificagéo
€ util; e quando o numero total dos nés ocupados incluidos no n6 avé é
maior do que o numero predeterminado, o dispositivo de decodificacao
de dados tridimensionais determina que a primeira decodificacdo nao &
atil.

[0651] Por exemplo, na determinacdo de se a primeira decodifica-
¢ao € util com base no primeiro padrdao de ocupagédo ou no segundo
padrao de ocupacao, o dispositivo de decodificagcado de dados tridimen-
sionais determina se a primeira codificagdo € util com base (i) no pri-
meiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrao de ocupacéao e (ii)
uma camada a qual o n6 atual pertence. Por exemplo, quando a camada
a qual o né6 atual pertence € menor do que uma camada predetermi-
nada, o dispositivo de decodificagao de dados tridimensionais determina
que a primeira decodificagao é util; e quando a camada a qual o n6 atual
pertence é maior do que a camada predeterminada, o dispositivo de de-
codificagdo de dados tridimensionais determina que a primeira decodi-

ficacao nao é util.
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[0652] Por exemplo, o dispositivo de decodificacdo de dados tridi-
mensionais inclui um processador e memoria, e o processador realiza o
processo acima usando a memoria.

[0653] Um dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais, um
dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais e similar de
acordo com a modalidade da presente descri¢gdo foram descritos acima,
mas a presente descricdo nao ¢é limitada a essas modalidades.

[0654] Note-se que cada um dos processadores incluidos no dispo-
sitivo de codificacao de dados tridimensionais, no dispositivo de decodi-
ficagdo de dados tridimensionais e similar de acordo com as modalida-
des acima é tipicamente implementado como um circuito integrado de
larga escala (LSI), que é um circuito integrado (IC). Esses podem tomar
a forma de chips individuais ou podem ser parcialmente ou totalmente
inseridos em um unico chip.

[0655] Tal IC nao esta limitado a um LSI, e, dessa forma, pode ser
implementado como um circuito dedicado ou um processador de finali-
dade geral. Alternativamente, um conjunto de porta programavel em
campo (FPGA) que permite a programacéao depois da fabricagdo de um
LSI, ou um processador reconfiguravel que permite a reconfiguragéo da
conexao e a configuragcéo das células de circuito dentro de um LSI, po-
dem ser empregados.

[0656] Ademais, nas modalidades acima, os componentes estrutu-
rais podem ser implementados como hardware dedicado ou podem ser
realizados pela execugao de um programa de software adequado para
tais componentes estruturais. Alternativamente, os componentes estru-
turais podem ser implementados por um executor de programa, tal como
uma CPU, ou um processador que leia e execute o programa de sof-
tware gravado em um meio de gravagao, tal como um disco rigido ou
uma memoria semicondutora.

[0657] A presente descrigao também pode ser implementada como
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um método de codificacdo de dados tridimensionais, um método de de-
codificagao de dados tridimensionais, ou similares, executados pelo dis-
positivo de codificagdo de dados tridimensionais, dispositivo de decodi-
ficacao de dados tridimensionais, e similares.

[0658] Além disso, as divisdes dos blocos funcionais ilustrados nos
diagramas em bloco sdo meros exemplos, e, dessa forma, uma plurali-
dade de blocos funcionais pode ser implementada com um unico bloco
funcional, ou um unico bloco funcional pode ser dividido em uma plura-
lidade de blocos funcionais, ou uma ou mais fungdes podem ser movi-
das para outro bloco funcional. Além disso, as fun¢des de uma plurali-
dade de blocos funcionais possuindo fung¢des similares podem ser pro-
cessadas por hardware ou software singular de forma paralelizada ou
dividida em tempo.

[0659] Além disso, a ordem de processamento da execucgdo das
etapas ilustradas nos fluxogramas € uma mera ilustragdo para descre-
ver especificamente a presente descricao, e, dessa forma, pode ser uma
ordem além da ordem ilustrada. Além disso, uma ou mais dentre as eta-
pas podem ser executadas simultaneamente (em paralelo) com outra
etapa.

[0660] Um dispositivo de codificagdo de dados tridimensionais, um
dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais e similares, de
acordo com um ou mais aspectos, foram descritos com base nas moda-
lidades, mas a presente descricdo nao esta limitada a essas modalida-
des. Os um ou mais aspectos podem, dessa forma, incluir formas obti-
das pela realizagcao de varias modificagdes nas modalidades acima, que
podem ser concebidas pelos versados na técnica, além das formas ob-
tidas pela combinagao de componentes estruturais em modalidades di-
ferentes, sem se distanciar materialmente do espirito da presente des-
cricio.

Aplicabilidade Industrial

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 245/261



176/180

[0661] A presente descricao € aplicavel a um dispositivo de codifi-
cagao de dados tridimensionais e a um dispositivo de decodificacéo de
dados tridimensionais.

Referéncia nos Desenhos

100, 400 dispositivo de codificagcao de dados tridimensionais
101, 202, 401, 501 elemento de obtencao

102, 402 determinador de regiao de codificagéo

103 divisor

104, 644 codificador

111 dados tridimensionais

112, 211, 413, 414, 511, 634 dados tridimensionais codificados
200, 500 dispositivo de decodificagdo de dados tridimensionais
202 determinador GOS inicial de decodificacao

203 determinador de SPC de decodificagao

204, 625 decodificador

212,512,513 dados tridimensionais decodificados

403 extrator de SWLD

404 codificador de WLD

405 codificador de SWLD

411 dados tridimensionais registrados

412 dados tridimensionais extraidos

502 analisador de cabecalho

503 decodificador de WLD

504 decodificador de SWLD

620, 620A dispositivo de criacdo de dados tridimensionais
621, 641 criador de dados tridimensionais

622 determinador de faixa de solicitacéo

623 buscador

624, 642 receptor

626 misturador

Petigéio 870200152631, de 04/12/2020, pag. 246/261



631, 651
632

633

635

636

640

643

645

652

654

700
sional
701

702

703

704

705

711

712

810

811

812, 819
813
814, 821
815

816

817

818

820

822
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informacao de sensor

primeiros dados tridimensionais

informacao de faixa de solicitagédo

segundos dados tridimensionais

terceiros dados tridimensionais

dispositivo de transmissao de dados tridimensionais
extrator

transmissor

quintos dados tridimensionais

sextos dados tridimensionais

dispositivo de processamento de informacéao tridimen-

elemento de obtencdo de mapa tridimensional
elemento de obtencao de dados autodetectados
unidade de julgamento de caso anormal
determinador de operacao de enfrentamento
controlador de operagéao

mapa tridimensional

dados tridimensionais autodetectados
dispositivo de criacdo de dados tridimensionais
receptor de dados

unidade de comunicacéao

controlador de recepcao

conversor de formato

sensor

criador de dados tridimensionais

sintetizador de dados tridimensionais
armazenador de dados tridimensionais
controlador de transmissao

transmissor de dados
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831, 832, 834, 835, 836, 837 dados tridimensionais

833 informacao de sensor

901 servidor

902, 902A, 902B, 902C dispositivo de cliente

1011, 1111 receptor de dados

1012, 1020, 1112, 1120 unidade de comunicacao
1013, 1113 controlador de recepgao

1014, 1019, 1114, 1119 conversor de formato

1015 sensor

1016, 1116 criador de dados tridimensionais

1017 processador de imagem tridimensional
1018, 1118 armazenador de dados tridimensionais
1021, 1121 controlador de transmissao

1022, 1122 transmissor de dados

1031, 1032, 1135
1033, 1037, 1132
1034, 1035, 1134
1117

1201

mapa tridimensional
1202

formacao de sensor
1211

sional

1212

sensor

1300

nais

1301

1302
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mapa tridimensional

informacao de sensor

dados tridimensionais

misturador de dados tridimensionais

processador de compressao/decodificacdo de
processador de compressao/decodificagcao de in-
processador de decodificacdo de mapa tridimen-
processador de compressao de informacao de

dispositivo de codificagdo de dados tridimensio-

divisor

subtraidor



1303
1304
1305, 1402
1306, 1403
1307, 1404
1308, 1405
1309, 1406
1310, 1407
1311, 1408
1312, 1409
1313
1400
onais
1401
2100
nais
2101, 2111
2102, 2112
2103, 2113
2104
2110
onais
2114
4400
nais
4401, 4411
4402, 4412
4403, 4413
4404
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transformador

quantizador

quantizador inverso
transformador inverso

somador

memoria de volume de referéncia
intraprevisor

memoria de espacgo de referéncia
interprevisor

controlador de previséao

codificador por entropia

dispositivo de decodificagdo de dados tridimensi-

decodificador por entropia

dispositivo de codificacdo de dados tridimensio-

gerador de “octree”

calculadora de informagao de geometria

seletor de tabela de codificacao

codificador por entropia

dispositivo de decodificagdo de dados tridimensi-

decodificador por entropia

dispositivo de codificacdo de dados tridimensio-

gerador de “octree”

calculadora de informagao de geometria

seletor de tabela de codificacédo

codificador por entropia
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4410 dispositivo de decodificacdo de dados tridimensi-
onais
4414 decodificador por entropia
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REIVINDICAGOES

1. Método de codificacdo de dados tridimensionais, caracte-
rizado pelo fato de que compreende:

(i) quando um primeiro indicador indica um primeiro valor,

criar um primeiro padrao de ocupacéao indicando estados de
ocupagao de segundos nos vizinhos incluindo um primeiro né vizinho
tendo um né parente diferente de um né parente de um né atual incluido
em uma estrutura de arvore N-aria dos pontos tridimensionais incluidos
nos dados tridimensionais, e

determinar se primeira codificacdo € util com base no pri-
meiro padrao de ocupacéao, a primeira codificacdo sendo para codifica-
cao de partes de informacgéo de posigdo dos pontos tridimensionais in-
cluidos no no atual sem divisdo do n6 atual em nds filhos;

(i) quando o primeiro indicador indica um segundo valor di-
ferente do primeiro valor,

criar um segundo padrao de ocupacgéo indicando estados de
ocupacao de terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro né vizinho
tendo o n6 parente diferente do né parente do n6 atual, e

determinar se a primeira codificacdo € util com base no se-
gundo padrao de ocupagao; e (iii) gerar uma sequéncia de bits incluindo
o primeiro indicador.

2. Método de codificacdo de dados tridimensionais de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que

(i) quando a primeira decodificagao é determinada ser util,

se a primeira codificacdo deve ser usada € determinado com
base em uma condigao predeterminada,

(i) quando a primeira codificagcdo €& determinada ser
usada, o né atual é codificado usando a primeira codificagao,

(i) quando a primeira codificacdo é determinada nao ser

usada, o nd atual é codificado usando segunda codificagédo para divisdo
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do no6 atual em nos filhos, e

a sequéncia de bits inclui ainda um segundo sinalizador indi-
cando se a primeira codificacdo deve ser usada.

3. Método de codificacdo de dados tridimensionais de acordo
com a reivindicacao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

na determinagao de se a primeira codificagao é util com base
no primeiro padrao de ocupagéo ou no segundo padrdo de ocupagao,
se a primeira codificagdo € util € determinado com base (i) no primeiro
padrao de ocupagéo ou no segundo padrao de ocupagao e (ii) um nu-
mero total de nds ocupados incluidos no n6 parente.

4. Método de codificacdo de dados tridimensionais de acordo
com a reivindicagéo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

na determinagao de se a primeira codificagao é util com base
no primeiro padrao de ocupagéo ou no segundo padrdo de ocupacgao,
se a primeira codificagcao ¢é util € determinado com base (i) no primeiro
padrao de ocupagéo ou no segundo padrao de ocupagao e (ii) um nu-
mero total de nds ocupados incluidos em um né avé do no atual.

5. Método de codificacdo de dados tridimensionais de acordo
com a reivindicagéo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

na determinacéo de se a primeira codificagao é util com base
no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrdo de ocupacgao,
se a primeira codificagao é util € determinado com base (i) no primeiro
padrao de ocupagao ou no segundo padréo de ocupagao e em (ii) uma
camada a qual o n6 atual pertence.

6. Método de decodificacdo de dados tridimensionais, carac-
terizado pelo fato de que compreende:

(i) obter um primeiro indicador a partir de uma sequéncia
de bits;

(i) quando o primeiro indicador indicar um primeiro valor,

criar um primeiro padrao de ocupacéao indicando estados de
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ocupagao de segundos nés vizinhos incluindo um primeiro né vizinho
tendo um né parente diferente de um n6 parente de um né atual incluido
em uma estrutura de arvore N-aria de pontos tridimensionais incluidos
em dados tridimensionais, e

determinar se a primeira decodificacao é util com base no
primeiro padrao de ocupacéo, a primeira decodificagdo sendo para de-
codificacao de partes de informacéo de posigao de pontos tridimensio-
nais incluidos no n6 atual sem divisao do né atual em nos filhos; e

(iii) quando o primeiro indicador indicar um segundo valor di-
ferente do primeiro valor,

criar um segundo padréo de ocupacgéo indicando estados de
ocupagao de terceiros nds vizinhos excluindo o primeiro né vizinho
tendo o né parente diferente do n6 parente do n6 atual, e

determinar se a primeira decodificagcao é util com base no
segundo padrao de ocupacao.

7. Método de decodificacdo de dados tridimensionais de
acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de que

(i) quando a primeira decodificagéo € determinada ser util,
um segundo indicador indicando se a primeira decodificagdo deve ser
usada é obtido a partir da sequéncia de bits,

(i) quando o segundo indicador indica que a primeira de-
codificagao deve ser usada, o n6 atual é decodificado usando a primeira
decodificacéao, e

(i) quando o segundo indicador indicar que a primeira co-
dificagdo nao deve ser usada, o n6 atual é decodificado usando segunda
decodificagéo para divisdo do n6 atual em ndés filhos.

8. Método de decodificacdo de dados tridimensionais de
acordo com a reivindicagao 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que

na determinacao de se a primeira decodificagao € util com
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base no primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrdo de ocupa-
¢ao, se a primeira decodificacéo é util € determinado com base (i) no
primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padrao de ocupacgao e (ii)
um numero total de nds ocupados incluidos no né parente.

9. Método de decodificacdo de dados tridimensionais de
acordo com a reivindicagao 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que

na determinagao de se a primeira decodificagéo € util com
base no primeiro padrdo de ocupagéo ou no segundo padrao de ocupa-
¢ao, se a primeira decodificacao é util € determinado com base (i) no
primeiro padrdao de ocupagao ou no segundo padrao de ocupagao e (ii)
em um numero total de nés ocupados incluidos em um né avé do né
atual.

10. Método de decodificacdo de dados tridimensionais de
acordo com a reivindicacéo 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que

na determinagdo de se a primeira decodificacdo é util com
base no primeiro padrdo de ocupagéo ou no segundo padrao de ocupa-
¢ao, se a primeira decodificacao é util € determinado com base (i) no
primeiro padrdo de ocupagao ou no segundo padréo de ocupagao e (ii)
em uma camada a qual o n6 atual pertence.

11. Dispositivo de codificacdo de dados tridimensionais que
codifica pontos tridimensionais tendo informagéo de atributo, caracteri-
zado pelo fato de que compreende:

um processador; e
memoria,
em que usando a memoria, o processador:
(i) quando um primeiro indicador indica um primeiro valor,
cria um primeiro padrao de ocupacao indicando estados
de ocupacao de segundos nos vizinhos incluindo um primeiro né vizinho
tendo um né parente diferente de um n6 parente do n6 atual incluido em

uma estrutura de arvore N-aria de pontos tridimensionais incluidos em
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dados tridimensionais, e

determina se primeira codificagéo é util com base no pri-
meiro padrao de ocupacao, a primeira codificacdo sendo para codifica-
cao de partes de informacao de posicdo de pontos tridimensionais in-
cluidos no n6 atual sem dividir o né atual em nés filhos;

(i) quando o primeiro indicador indica um segundo valor
diferente do primeiro valor,

cria um segundo padrédo de ocupacéao indicando estados
de ocupacgao de terceiros nos vizinhos excluindo o primeiro no6 vizinho
tendo o né parente diferente do n6 parente do n6 atual, e

determina se a primeira codificacao € util com base no se-
gundo padrao de ocupacéo; e

(iii) gera uma sequéncia de bits incluindo o primeiro indi-
cador.

12. Dispositivo de decodificacdo de dados tridimensionais
que decodifica pontos tridimensionais tendo informacéao de atributo, ca-
racterizado pelo fato de que compreende:

um processador; e
memoria,
em que usando a memoaria, o processador:
(i) quando um primeiro indicador indica um primeiro valor,
cria um primeiro padrao de ocupagao indicando estados
de ocupagéao de segundos nos vizinhos incluindo um primeiro no vizinho
tendo um no6 parente diferente de um né parente do n6 atual incluido em
uma estrutura de arvore N-aria de pontos tridimensionais incluidos em
dados tridimensionais, e
determina se primeira decodificacdo é util com base no
primeiro padrao de ocupagéao, a primeira decodificagdo sendo para co-
dificacédo de partes de informacao de posicao de pontos tridimensionais

incluidos no n6 atual sem dividir o n6 atual em nos filhos;
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(ii) quando o primeiro indicador indica um segundo valor
diferente do primeiro valor,

cria um segundo padrédo de ocupacéao indicando estados
de ocupacao de terceiros nds vizinhos excluindo o primeiro né vizinho
tendo o n6 parente diferente do né parente do n6 atual, e

determina se a primeira codificagc&o é util com base no se-

gundo padrao de ocupagao.
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FIG. 6
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FIG. 9

( Inicio )

Obter dados tridimensionais |~ 5201
codificados
Determinar GOS atual para | ~S202
decodificacao
Determinar tipo de SPCS aser |.~S203
decodificado em GOS
Decodificar sequencialmente  |.~S204
SPCS em cada GOS
Fim
FIG. 10
Objeto | Numero GOS | |Coordenadas | Numero GOS
Objeto (1) T2 (x1, v1, z1) 1
Objeto (2) 5 (x2, y2, z2) 2
Objeto (3) 8,9,10 (x3, v3, z3) 3
Objeto (N) | 101, 113, 125 (xN, yN, zN) N

Tabela objeto-GOS

Tabela coordenada-Gos

Tempo | Numero GOS Numero GOS | Enderego GOS
pts(1) 1 1 addr(1)
pts(2) 30 2 addr(2)
pts(3) 50 3 addr(3)
pts(N) 200 N addr(N)
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Tabela GOS-enderego
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FIG. 18
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FIG. 26
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FIG. 80
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FIG. 81
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FIG. 83
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RESUMO
Patente de Invengdo: “METODO DE CODIFICAGAO DE DADOS TRI-
DIMENSIONAIS, METODO DE DECODIFICAGAO DE DADOS TRIDI-
MENSIONAIS, DISPOSITIVO DE CODIFICAGAO DE DADOS TRIDI-
MENSIONAIS E DISPOSITIVO DE DECODIFICAGAO DE DADOS
TRIDIMENSIONAIS”.

A presente invencéao refere-se a um método de codificagao
de dados tridimensionais que inclui: se um primeiro indicador indicar um
primeiro valor (Sim em S4481), geragdo de um primeiro padrao de ocu-
pacgao que indica o estado de ocupagéo de uma pluralidade de segun-
dos nés adjacentes incluindo um primeiro n6 adjacente, cujo n6 parente
€ diferente de um no-alvo incluido em uma estrutura de arvore ramifi-
cada N (onde N é um inteiro de 2 ou mais) de uma pluralidade de pontos
tridimensionais incluidos nos dados tridimensionais (S4482); sem dividir
0 no-alvo em uma pluralidade de no6s filhos determinar, com base no
primeiro padrdo de ocupacao, se a primeira codificacdo que codifica
uma pluralidade de informagéo de posigao tridimensional incluida no né-
alvo é util (S4483); se o primeiro indicador indicar um segundo valor
diferente do primeiro valor (Nao em S4481), gerar um segundo padrao
de ocupacado que indica o estado de ocupacao de uma pluralidade de
terceiros nos adjacentes nao incluindo o primeiro n6é adjacente, cujo n6
parente é diferente do no-alvo (S4484); determinar, com base no se-
gundo padréao de ocupacéo, se a primeira codificagao é util (S4485); e

gerar uma sequéncia de bits que inclui o primeiro indicador (S4486).
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