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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para “INSERCOES
VIRTUAIS EM VIDEO 3D’
' CAMPO DA INVENCAO
As modalidades referem-se a insergées virtuais em video 3D.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Os métodos para transmitir conteldo de video aos

observadores podem utilizar a estereoscopia para projetar o contetido do programa
em um campo 3D. Os sistemas 3D capazes podem transmitir canais separados para
imagens do olho esquerdo e do olho direito, fornecendo visées em paralaxe das
cenas. Embora os métodos para adicionar insercdes virtuais em video 2D
convencional sejam conhecidos, tais métodos 2D podem n&o ser adequados paré
fornecer experiéncias de visualizagdo ideais aos observadores de video 3D.
Consequentemente, ha uma necessidade de fornecer insergdes virtuais mais realistas
em video 3D que parecem, para os observadores, como se fossem parte da producéo
original.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo s&do incluidos para fornecer um

entendimento adicional, s&o incorporados e constituem uma parte desta especificacdo
e ilustram as modalidades que, juntas com a descricdo, servem para explicar os
principios da invengédo. Nos desenhos:

A FIG. 1 é uma ilustragdo esquematica de uma modalidade
para gerar inser¢des e aprimoramentos no video 2D.

A FIG. 2 é uma ilustragdo esquematica de uma modalidade
para gerar insercdes e aprimoramentos no video 3D.

A FIG. 3A ilustra uma primeira vista de um método de oclusio
3D exempilificado de acordo com uma modalidade. '

A FIG. 3B ilustra uma segunda vista de um método de oclusio
3D exemplificado de acordo com a FIG. 3A.

A FIG. 4A ilustra uma primeira vista de um método de oclusdo
3D exempilificado de acordo com uma modalidade.

A FIG. 4B ilustra uma segunda vista do método de oclusdo 3D
exemplificado de acordo com a FIG. 4A.

A FIG. 5 é uma ilustragdo esquematica de uma modalidade
para gerar insercdes e aprimoramentos no video 3D.

A FIG. 6 ilustra um canal de producgéo e distribuicdo de video

3D exempilificado de acordo com uma modalidade.
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A FIG. 7 é um diagrama de bloco de um sistema de
computador exemplificado no qual as modalidades podem ser impiementadas.

As presentes modalidades serdo agora descritas com relacdo
aos desenhos em anexo. Nos desenhos, numeros de referéncia similares podem
indicar elementos funcionalmente similares ou idénticos.

DESCRICAO DETALHADA

Enquanto a presente invencao € descrita aqui com relacéo as

modalidades ilustrativas para aplicagbes particulares, dever-se-ia entender que a
invengdo ndo estd limitada a essas. Os versados na técnica com acesso aos
ensinamentos fornecidos aqui reconhecerao modificacdes, aplica¢gdes e modalidades
adicionais dentro do escopo da invengdo e dos campos adicionais nos quais a
invengao seria de utilidade significativa.

As modalidades incluem a inser¢cdo de aprimoramentos, tal
como logomarcas de propaganda, caixas de escore e a primeira linha de descida em
jogos de futebol, em contetido de video 3D. As modalidades referem-se a midia 3D,
incluindo, mas ndo limitadas a: video, televisdo (transmiss&o aberta, por cabo, por
satélite ou por fibra 6ptica), cinemas, Internet, dispositivos méveis (telefone celular ou
outro dispositivo sem fio), e outras plataformas de transmissio continua de midia de
video 3D.

As insercbes e aprimoramentos no video 2D podem ser
integrados com o video tal que eles possam parecer mais realisticamente como sendo
parte do video original. As insergées podem ser implementadas, por exemplo, como
descrito na Patente US. No. 5.264.933 de Rosser e Outros, depositada em 28 de
janeiro de 1992 e intitulada “Television Displays Having Selected Inserted Indicia”,
cujos conteudos sdo incorporados integralmente no presente por referéncia. Um
sistema de insergéo virtual para video 2D pode usar qualquer niumero de técnicas de
busca para reconhecer uma cena e construir um modelo de camera virtual para a cena
para adicionar as inser¢des virtuais. Um modelo de camera pode incluir uma posicéo
da cdmera e outros parametros, que possibilitam que uma camera seja localizada em
relagdo a uma cena. Uma vez que a cena € reconhecida, modelos de quadro
subsequentes podem ser calculados por qualquer nimero de métodos para
acompanhar as cenas de video. O processamento de oclusdo possibilita que os
objetos em primeiro plano dentro do video bloqueiem as insercdes adicionadas ao
plano de fundo da cena. Os calculos de oclusdo podem ser executados com base na
cor da cena, por exemplo, em sistemas de ‘chroma key”. A insercido precisa ser

renderizada usando um renderizador de graficos disponivel comercialmente, por
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exemplo, antes de ser misturada com o video de programa. As modalidades citadas
aqui podem ser utilizadas em combinagdo com os sistemas de movimento, onde a
informag&o de movimento é extraida de uma cena e usada para corresponder um
movimento de uma inser¢cdo ao movimento da cena.

O modelo de camera pode conter mdltiplos parametros que se
referem as medidas fisicas de uma camera montada sobre um tripé, tais como,
rotagdo panoramica, inclinagéo, rotacdo, distancia da imagem, posicéo x, posicéo y e
posigdo z. Outros parametros, tal como parametros para a distor¢io radial da lente,
por exemplo, podem ser utilizados. Os parametros de dados da camera podem ser
derivados de dados coletados usando instrumentagc&o conectada a um sistema de
camera 3D, podem ser derivados com base na andlise visual do video 3D, ou podem
ser derivados usando uma combinacéo dos dados coletados usando a instrumentacgéo
conectada ao sistema de camera 3D e a andlise visual do video 3D. O préprio modelo
de camera pode conter parte de toda a informac&o necessaria para descrever o
campo de visdo de um ou ambos os canais de video 3D. Por exemplo, ele pode conter
um unico parametro tal como zoom ou a distancia da imagem associada ou com o
canal direito ou com o canal esquerdo. Os parédmetros de Unico canal alternativos
incluem, mas n&o estdo limitados a foco, rotacdo, distorcdo da lente, etc. Os
parametros de dados da camera determinados para uma viséo de canal podem ser
derivados independente de outra visdo de canal. Também, os modelos de camera
podem ser limitados a um ou mais parametros associados com ambos os canais de
video 3D (posicdo da camera, rotagéo panoramica, inclinacéo). Os parametros de
dados da camera podem ser determinados usando similaridades entre as visdes de
canais individuais. Ademais, os modelos de camera podem ser limitados aos
parametros que descrevem a relacéo dos canais esquerdo e direito (espagamento
ocular, angulo de convergéncia, etc.). Os par@metros de dados da camera podem ser
determinados usando as diferencas entre as visdes de canais individuais. Dever-se-ia
entender que os parametros de dados da camera podem ser representados com uma
ampla faixa de unidades ou dispositivos de medicéo. Um modelo de cdmera composto
para video 3D pode ser compreendido de modelos de camera para os canais
individuais do video 3D.

Em uma modalidade desta invencdo, um modelo de camera
pode ser representado como uma ou duas matrizes 3x3. Em outra modalidade, o
modelo de camera pode ser gerado usando outras matrizes dimensionais. Os
elementos ou parametros da representacdo de matriz podem ser considerados os

pardmetros de dados da camera. Os pardmetros de matriz podem incluir os
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parametros externos da cémera, tal como, as coordenadas de posicdo da camera, e
os parédmetros internos, tal como, os fatores de escala horizontal e vertical do sensor.
Outros métodos, tal como, por exemplo, os métodos baseados em homografia, podem
ser utilizados e a presente invengdo ndo conta com um dispositivo particular para
calcular um modelo de camera. Por exemplo, o modelo de camera pode fornecer
simplesmente uma relagdo homografica entre as visdes de canal da cdmera atuais e
alguma referéncia fisica, tal como o plano que contém a quadra de basquetebol. Em
outro exemplo, 0 modelo de camera pode incluir um mapeamento homografico entre a
vis&o de entrada e uma imagem de referéncia da cena, onde a imagem de referéncia é
usada para definir a localizagéo de uma insergéo grafica. Os elementos ou parametros
do mapeamento homografico podem ser considerados os parametros de dados da
camera. Em modalidades adicionais desta invengéo, os modelos de camera podem
ser uma representagéo da localizagdo de um objeto, um grupo de objetos, ou uma
parte da cena nos canais de video 3D. Como com todos os modelos de camera, a
localizag@o do objeto no campo de visdo pode ser atualizada ao longo do tempo.

As modalidades baseadas na adicdo de insergdes virtuais ao
video 2D podem ser incorporadas para gerar inser¢des separadas para os canais de
video do olho esquerdo e do olho direito, como precisa ser usado em sistemas de
video 3D. Tais modalidades podem abordar os erros de inser¢do que podem ocorrer
em cada modelo de camera do canal esquerdo e direito. Estes erros de modelo podem
ocorrer devido aos dados de pixel com ruido na busca ou acompanhamento dos
canais de video, por exemplo. Os acompanhadores que usam blocos modelo podem
ter um componente aleatério, isto é, os blocos podem ser selecionados
aleatoriamente, e podem néo fornecer um comportamento consistente entre os canais
em outro exemplo. Quando se adiciona inser¢des virtuais ao video 2D, por exemplo,
um erro do modelo de busca pode fazer com que um anudncio virtual, localizado em
uma quadra de basquetebol, seja mal localizado por volta de 0,5 metros na quadra. Os
observadores do video 2D podem até n&o achar isto desagradavel, especialmente se
a posigcdo da logomarca estiver relativamente longe das principais caracteristicas
préximas, tais como, as linhas de intersecgdo da quadra.

No video 3D, entretanto, erros de ma localizagéo similares para
as imagens do olho esquerdo e do olho direito podem ser considerados desagradaveis
devido as imagens do olho esquerdo e do olho direito estarem mal localizadas entre si,
especialmente se os erros ndo tendem a se acompanhar entre si. Consequentemente,
relacionar os modelos de cdmera do olho esquerdo e do ofho direito a uma referéncia

ou manter uma diferenca relativa entre os modelos do canal direito e esquerdo, como
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descrito aqui, pode aprimorar as experiéncias do observador que assiste as insercdes
virtuais no video 3D.

A FIG. 1 é uma ilustragdo esquematica de uma modalidade
para gerar insergbes e aprimoramentos em video 2D, de modo que eles possam
parecer realisticamente aos observadores como sendo parte do video original. Uma
fonte de video, tal como a entrada de video/alimentagéo de video de programa, é a
entrada para o subsistema como a entrada de video 101. A entrada de video 101 pode
ser modificada para incluir inser¢ées e aprimoramentos, e emitido como a saida de
video 121. Um controlador principal 103 representa um médulo de hardware e/ou
software que pode controlar e coordenar os blocos de subsistema 103-113. O bloco de
busca 105 representa um modulo de hardware e/ou software que pode analisar a
entrada de video 101 para calcular os modelos de camera e computar a geometria de
cena para as cenas de video de programa. O bloco de acompanhamento 107
representa um modulo de hardware e/ou software que pode acompanhar objetos
dentro do video de programa para reduzir as exigéncias de processamento para o
bloco de busca 105 e possibilitar o acompanhamento mais suave de insercées e
aprimoramentos associados com um plano de fundo da entrada de video 101. O bloco
de oclusdo 109 representa um médulo de hardware e/ou software que pode
determinar quando os objetos em primeiro plano deveriam bloquear insergdes e
aprimoramentos e gerar uma chave de oclusdo para possibilitar que o misturador 113
exiba insercbes e aprimoramentos bloqueados. O bloco de renderizacdo 111
representa um modulo de hardware e/ou software que pode receber os modelos de
camera, as localizagdes de insercdo, as chaves de oclusdo e outra informacéo para
renderizar inser¢cdes e aprimoramentos para misturar com a saida de video 121.
Qualquer tipo de gréfico real ou virtual que seja combinado ou, de outra forma,
misturado com o video 3D pode ser considerado a inser¢do de um aprimoramento no
video 3D. Esta modalidade exemplificada é somente para ilustracdo e as modalidades
podem ser implementadas com varias outras arquiteturas que compreendem
hardware, software ou combinagdes de hardware e software para um ou mais blocos.
Os muiltiplos blocos de renderizagédo 111 e os misturadores 113 podem, por exemplo,
servir como processadores de retaguarda para fornecer mdltiplas versdes de
insercBes e aprimoramentos aos diferentes observadores. Em algumas modalidades,
0 bloco de Busca 105 e o bloco de Acompanhamento 107 podem ser combinados, por
exemplo. Em outras modalidades, o bloco de Busca 105, o bloco de Acompanhamento
107 e o bloco de Ocluséo 109 podem ser combinados.

As abordagens basicas para gerar os modelos de camera
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podem incluir sensores fisicos conectados ao sistema de cadmera, a analise de
processamento de imagem e visdo de computador dos canais de video, ou uma
combinagédo das medicdes do sensor fisico e 0 processamento de analise de video. O
processamento de visdo pode ser empregado pelo bloco de Busca 105, pelo bloco de
Acompanhamento 107 ou pelo bloco de Oclus&o 109 na FIG. 1. Para o bloco de Busca
105, a andlise visual pode ser usada para derivar as localizagées de imagem ou de
tela das caracteristicas visuais na cena. Os modelos de camera podem ser gerados
por quadros particulares através da associagéo das localizagbes de caracteristica de
imagem e suas posi¢cdes 3D em cena correspondentes. Tais métodos sédo descritos no
Pedido de Patente US. No. 12/659.628, cujos conteudos s@o incorporados
integralmente no presente por referéncia. Para o bloco de Acompanhamento 107, a
analise visual pode ser usada para acompanhar a localizagdo das caracteristicas ou
pontos de interesse entre os quadros de uma sequéncia de imagens. Uma operacéo
exemplificada & descrita no Pedido de Patente US. No. 6.741.725 por Astle, cujos
conteudos s&o incorporados integralmente no presente por referéncia. Para o bloco de
Ocluséo 109, a andlise visual pode ser usada para distinguir os pixels em primeiro
plano de uma imagem a partir dos pixels de plano de fundo. Um método baseado na
cor & descrito por Jeffers e outros na Patente US. No. 7.015.978, cujos contelidos sao
incorporados integralmente no presente por referéncia.

A FIG. 2 ilustra uma representacdo esquematica de uma
modalidade exemplificada para gerar inser¢cdes e aprimoramentos em video 3D. O
controlador 290 pode empregar os métodos usados para adicionar inser¢des virtuais
em video 2D. O controlador 290 representa um moédulo de hardware e/ou software que
pode fazer interface com as unidades de processamento de video para ambos os
canais direito e esquerdo. O video de programa para o canal de video do olho
esquerdo € inserido, como a entrada de video esquerdo 201, aos subsistemas
correspondentes de busca 205 de acompanhamento 207, de oclusdo 209 e
misturador 213. O video de programa para o canal de video do olho direito & inserido,
como a entrada de video direita em 251, aos subsistemas correspondentes de busca
255, de acompanhamento 257, de oclusdo 259 e misturador 263. A entrada de video
esquerda/direita 201, 251 pode ser modificada para incluir insercbes e
aprimoramentos, e emitida como saida de video esquerda 221 e saida de video direita
271, respectivamente.

O controlador 290 pode controlar e coordenar os varios blocos
de subsistema. Os blocos de Busca 205, 255 representam os mdédulos de hardware

e/ou software que podem analisar as entradas de video esquerda/direita 201, 251, e
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calcular os modelos de camera para as cenas de video de programa. Os blocos de
Acompanhamento 207, 257 representam os mddulos de hardware e/ou software que
podem acompanhar objetos dentro do video para reduzir as exigéncias de
processamento para os blocos de busca 205, 255, e possibilitar o0 acompanhamento
mais suave de inser¢des e aprimoramentos com relacdo aos planos de fundo das
entradas de video direita e esquerda 201, 251. Os blocos de Oclusdo 209, 259
representam os médulos de hardware e/ou software que podem determinar quando os
objetos em primeiro plano deveriam bloguear insergdes e aprimoramentos, de modo a
gerar uma chave de oclus&o que possibilita que os misturadores 213, 263 exibam
insercbes e aprimoramentos bloqueados. Os blocos de renderizacdo 211, 261
representam os moédulos de hardware efou software que podem receber a camera e
outros modelos, as localizagdes de insercdo, as chaves de oclus&o e outra informacéo
para renderizar as insergcdes e aprimoramentos para misturar a saida de video
esquerda/direita 221, 271.

O controlador 290 pode incluir um gerenciador de modelo 292
que monitora os blocos de busca 205, 255 e os blocos de acompanhamento 207, 257
para determinar a informacgdo de modelo de camera atual para os canais de videos
esquerdo e direito. O gerenciador de modelo 292 pode relacionar cada modelo de
camera para os canais de video esquerdo e direito para reconciliar os modelos de
camera esquerda e direita. Por exemplo, o gerenciador de modelo 292 pode calcular
um modelo de camera médio/referéncia que tem uma posicdo de camera, em
coordenadas 3D, situada a meio caminho entre os modelos de camera de canal
esquerdo e de canal direito. Em alguns casos, pode ser preferivel o uso dos modelos
de cdmera de canal esquerdo ou de canal direito como uma referéncia comum. Usar
um modelo de camera de referéncia comum ou média associado com ambos os
canais de video esquerdo e direito pode reduzir os efeitos de incompatibilidade de
modelo de camera entre os canais esquerdo e direito. Os modelos de camera do canal
esquerdo e direito, por exemplo, podem ser deslocados por quantidades fixas ou
distdncias ao modelo de camera de referéncia comum. Como um exemplo, os
modelos de cdmera do canal esquerdo e direito podem ser feitos para ter distancias
espaciais fixas em coordenadas 3D a partir das coordenadas 3D do modelo de camera
de referéncia comum. A distancia entre os modelos de camera esquerdo e direito
pode, por exemplo, corresponder & distancia entre as lentes da cémera esquerda e
direita para um sistema de camera 3D conhecido. A distancia entre as lentes da
camera, ou a distancia ou espacamento ocular, pode variar durante as sequéncias de

video, mas uma distancia média pode ser adequada para algumas aplicacdes. Para
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outras aplicagbes, pode ser desejavel um espacamento ocular de modelo mais preciso
com férmulas ou aproximagdes conhecidas, por exemplo. Em outro exemplo, os
deslocamentos do modelo de camera de referéncia comum podem ser calculados
usando métodos para calcular a paralaxe entre as imagens estereoscopicas. Isso
pode ser executado através da andlise visual dos canais esquerdo e direito, ou através
da analise visual dos canais esquerdo e direito, ou andlise visual dos canais esquerdo
e direito em conjunto. A andlise de paralaxe estereoscopica pode ser usada para
determinar ou derivar a relagéo entre os canais de video 3D. Os paradmetros de dados
de camera podem ser derivados com base na analise de paralaxe ou na andlise
estereoscopica dos canais de video 3D. A reconciliagdo entre os canais pode ser
usada para um subconjunto de parametros também. Por exemplo, os dados de zoom
ou de aumento podem ser reconciliados com base em um valor de zoom médio antes
dos modelos de camera esquerda e direita serem reconciliados. Neste exemplo, os
dados de zoom poderiam ser filtrados quanto ao ruido antes de aplica-los para calcular
os modelos de camera. Alternativamente, um ajustamento por minimos quadrados
pode ser empregado para encontrar uma melhor correspondéncia com os parametros
de entrada.

Limitar os parametros fisicos para validar as faixas esperadas &
outro mecanismo que pode ser empregado no processo de reconciliagdo. Isso pode se
aplicar a pontos individuais no tempo, bem como ao longo de um periodo de tempo.
Por exemplo, a taxa de mudanga de um parametro particular, tal como o zoom, pode
ser limitada ou suavizada. Isso pode ser alcangado em parte através do
processamento de imagem dos canais de video 3D ou através do processamento de
sinal de medigdes de sensor fisico. A reconciliagdo pode utilizar técnicas de filtragem
conhecidas, métodos estatisticos, métodos de limiarizacéo, ou outras abordagens. A
reconciliacédo pode ser aplicada aos parametros de dados da camera individuais ou a
um agrupamento de parémetros de dados da camera. Um agrupamento de
parédmetros de dados da camera, tal como um modelo da cAmera composta, pode ser
consistente, ou de outra forma, reconciliado com um ou mais parametros de dados da
camera. Em algumas modalidades, um modelo de camera composto € um ou mais
parametros dos dados da camera s8o consistentes, ou de outra forma, reconciliados
com as estimativas iniciais para um ou mais parédmetros dos dados da camera
individuais. A reconciliagdo pode envolver a produgdo de um modelo de camera ou de
pardmetros dos dados da camera consistentes com outros parametros dos dados da
camera. Em uma modalidade, um ou mais parametros de dados da camera ou

modelos de c&dmera que sdo reconciliados com um primeiro paréametro de dados da
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camera podem ser gerados simultaneamente ao primeiro parédmetro de dados da
camera. Em outra modalidade, um ou mais parametros de dados da cadmera ou
modelos de camera que séo reconciliados com um primeiro parametro de dados da
camera s&o gerados de forma sequencial apds o primeiro parametro de dados da
céamera. Em modalidades alternativas, um ou mais parametros de dados da camera ou
modelos de camera que sdo reconciliados com um primeiro e um segundo paradmetro
de dados da camera, s&o gerados ou simultanea ou sequencialmente apés a geracao
do primeiro e do segundo parametro de dados da cadmera. A reconciliagdo pode ser
baseada nos canais do video 3D, na andlise visual dos canais 3D, nos parametros da
camera derivados dos canais de video 3D, nas medigbes do sensor ou nos
pardmetros da camera do sistema de camera 3D, ou quaisquer combina¢des dos
acima. A reconciliagdo nao esta limitada a um método particular ou a um grupo de
métodos.

Para algumas aplicagdes 3D, pode ser desejavel utilizar
modelos de busca mais frequentes em comparagéo as aplicagbes 2D, para minimizar
os deslocamentos que podem ocorrer com o acompanhamento da cena. Pode ser
também desejavel minimizar os deslocamentos relativos entre os canais esquerdo e
direito entre si. A precis&o de busca para as aplicacdes de inser¢éo 3D é desejavel em
vista dos potenciais erros associados com os objetos 3D que convergem para
localizagbes incorretas dentro das cenas 3D, por exemplo. Tais erros podem fazer as
insergbes imprecisas parecerem notadamente ndo naturais em 3D, em contraste dos
erros de localizagdo em imagens 2D. Por exemplo, um erro de convergéncia para uma
primeira linha de descida 3D em um jogo de futebol na televiséo pode fazer com que a
linha de campo aparega para cima ou para baixo do campo de jogo. As insercdes de
canal esquerdo e direito da primeira linha de descida precisam corresponder em
comprimento, bem como ter posicdes corretas, ou as extremidades da linha podem
n&o parecer naturais em 3D. Tipos adicionais de erros, por exemplo, erros imprevistos,
podem fazer com que os objetos se movam de repente no espago 3D. As
incompatibilidades de tamanho podem causar erros de cor ou outros problemas de
aparéncia. Em tais casos, o gerenciador de modelo 292 pode aprimorar o
desempenho levando em conta as diferengas de modelo de camera entre os canais
esquerdo e direito.

Os blocos de acompanhamento 207, 257 podem utilizar os
métodos 2D para acompanhar as cenas, tal como os métodos de modelo de textura.
(Ver, por exemplo, Patente US. No. 6.741.725 por Astle, intitulada “Motion Tracking

Using Image-Texture Templates”). Usando a andlise visual dos canais de video 3D, os
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modelos de textura ou os blocos de acompanhamento podem ser selecionados dentro
das cenas para modelos de geracdo e acompanhamento de cena. Os métodos de
acompanhamento podem usar a informagédo 2D em cenas, usando os modelos de
textura 2D dos canais esquerdo e direito. Outros métodos de acompanhamento podem
usar a textura de cena 2D, mas utilizam a informagao de posigcéo 3D para os blocos de
acompanhamento. Tais métodos podem ser chamados métodos de acompanhamento
3D, embora eles utilizem os modelos de textura 2D. Em outros casos, a informagéo 3D
derivada de visdes estereoscépicas dos canais esquerdo e direito pode ser usada. Os
blocos de acompanhamento 3D baseados em voxels, ou pixels 3D, podem ser usados
para o acompanhamento de cenas 3D. Tais métodos podem ser estendidos para
outras técnicas tal como o fluxo éptico. Para muitas aplicagbes, o processamento 2D
pode ser adequado, entretanto, e minimiza a complexidade e o custo. Em algumas
modalidades, um objeto ou grupos de objetos ou uma parte da cena pode ser
acompanhada nos canais individuais do video 3D, ou acompanhada juntamente
através de ambos os canais simultaneamente.

Usando voxels, alguns erros do método de acompanhamento
2D podem ser evitados. Por exemplo, o acompanhamento do modelo 2D pode falhar
quando muitos blocos de modelo, em relagéo aos blocos do plano de fundo, estdo em
objetos em primeiro plano em movimento nas cenas. Quando tais objetos em primeiro
plano se movem em relacdo a um plano de fundo, os modelos de camera incorretos
podem ser calculados. Isto pode ocorrer, por exemplo, durante um jogo de
basquetebol transmitido por televisdo, quando a cdmera amplia a viséo dos jogadores,
e o acompanhamento usa os blocos sobre os jogadores. Usar voxels com
coordenadas 3D conhecidas possibilita a selegdo de voxels do plano de fundo com
base na posi¢céo 3D para o acompanhamento. No exemplo acima, os voxels podem
ser selecionados sobre um plano do piso da quadra ou sobre o plano da arquibancada
com observadores, por exemplo. Similar & busca, o acompanhamento pode se
beneficiar através do gerenciador de modelo 292, levando em consideracdo as
diferencas de modelo entre os canais. Os ganhos de desempenho podem também ser
realizados limitando-se o bloco 2D ou as buscas de voxel dentro das restricbes
definidas pelas relagdes de canal esquerdo e direito. A busca por blocos ou voxels
sobre regides similares possibilita o uso de mais elementos de acompanhamento,
dando uma melhor precisdo e desempenho de acompanhamento. A analise acima
pode ser alcancada através da analise visual dos canais 3D, das medigbes de sensor
do sistema de camera 3D, ou uma combinagdo de analise visual e medigGes do

sensor. O uso de voxels pode ser parte de uma reconciliagdo da analise visual ou
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medi¢des do sensor associado com os canais de video 3D.

Os blocos de oclusdo 109, 259 podem executar o
processamento de oclusdo. O processamento de oclusdo pode, por exemplo, ser feito
usando métodos tal como o “chroma key”. Para video 3D, o processamento de
oclus&o poderia usar a informagéo 3D da cena. Os pixels dentro de uma cena podem,
por exemplo, ser relacionados em ambos os canais esquerdo e direito usando
métodos tal como a correspondéncia de modelos. A informagéo de posicéo 3D para os
pixels de canal esquerdo e direito correspondentes pode entdo ser calculada usando,
por exemplo, as técnicas de geometria epipolar. Uma vez que a informacéo de posicéo
3D para os pixels é determinada, um subsistema de oclus&o pode determinar se ou
n&o esses pixels deveriam ser bloqueados pelos objetos em primeiro plano. Como um
exemplo, se um bloco de pixels em primeiro plano foi determinado como estando
localizado mais préximo a camera 3D do que o bloco de pixels no plano de fundo na
cena, o bloco de pixels em primeiro plano poderia bloquear o bloco de pixels do plano
de fundo.

A FIG. 3A ilustra uma primeira visdo de um método de oclusdo
3D exemplificado de acordo com uma modalidade. A atadura de cor verde sobre uma
faixa de pulso do jogador é mostrada com a atadura 306 em um canal do olho
esquerdo 302 e em um canal do olho direito 304. Usando um método de “chroma key”
em cada um dos canais do olho esquerdo/direito 302, 304, essa atadura 306 pode ser
dificil de distinguir da cor verde do campo de jogo no plano de fundo 310, e pode
aumentar a probabilidade de sangramento. Entretanto, as modalidades podem usar
um método de paralaxe para distinguir a atadura 306 do plano de fundo 310, mesmo
quando cores similares, tal como a cor da atadura 306 e do plano de fundo 310, estéo
envolvidas. Os métodos de paralaxe podem também ser usados em conjunto com os
métodos de “chroma key”.

A FIG. 3B ilustra uma segunda visdo do método de oclusdo 3D
exemplificado da FIG. 3A. Usando a paralaxe, a posicdo 3D da atadura verde do pulso
do jogador 306 pode ser determinada como estando mais proxima a
camera/observador 312 do que a cor verde similar do campo de jogo 310. Uma
insercéo virtual, tal como uma primeira linha de descida amarela localizada atras do
jogador no campo de jogo 310, pode entéo ser bloqueada pela atadura 306 com base
na determinagéo da paralaxe. Insercdes e aprimoramentos que utilizam a paralaxe
podem evitar o “sangramento” ndo natural da primeira linha de descida inserida sobre
a atadura 3086.

A FIG. 4A ilustra uma primeira visdo de um método de ocluséo
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3D exemplificado de acordo com uma modalidade, onde a informac&o espacial é
usada por multiplos jogadores 406, 408. Usando uma busca, por exemplo, os
jogadores 406, 408 sio encontrados nos canais esquerdo e direito 402, 404. As
posicdbes dos jogadores 406, 408, incluindo uma distancia a partir da
camera/observador 412, podem ser determinadas usando a paralaxe. O campo de
jogo 410 pode aparecer no plano de fundo e pode ser bloqueado por outros jogadores
e por inser¢bes virtuais. Como ilustrado na FIG. 4B, a insercdo 414 pode ser
bloqueada pelo jogador 406, que esta mais proximo da camera/observador 412, mas
ndo pode ser bloqueada pelo jogador 408 que estd mais afastado da
cameral/observador 412. A insergdo virtual 414 pode parecer que esta entre os
jogadores 406 e 408 dentro da cena 3D, enquanto ndo ha sangramento no plano de
fundo do campo de jogo 410 atras dos jogadores 406, 408. Este método podes ser
estendido para qualquer pluralidade de jogadores ou objetos dentro das cenas 3D.

A andlise estereovisual entre as visbes esquerda e direita do
video 3D pode permitir a geragdo de um mapa ou mascara de profundidade, onde os
pixels ou regibes da cena de video podem ser representados por medicées de
profundidade. Varios métodos para gerar mapas de profundidade a partir de uma visdo
estereoscopica podem ser usados. Quando o mapa de profundidade segue
precisamente o desenho dos objetos dentro da cena, ele pode ser usado para gerar
uma mascara de ocluséo para remover as segdes dos graficos inseridos. As secdes
removidas s&o impedidas de bloquear os objetos em primeiro plano, possibilitando que
0s mesmos aparegam na frente do grafico inserido. Isso pode, por exemplo, ser
derivado do mapa de profundidade fazendo uma comparacéo pixel por pixel entre uma
distancia efetiva a partir da camera de um pixel do gréafico inserido e a distancia a
partir da camera do ponto na cena associado com o pixel. O gréfico inserido pode, por
exemplo, ser removido quando o pixel do objeto ou da cena estiver mais préximo da
camera do que a posigéo virtual do grafico. O gréfico inserido pode, por exemplo, ser
colocado no video quando o pixel do objeto ou da cena estiver mais afastado da
cémera do que a posigao virtual do grafico.

Os gréficos padrao que sobrepéem o video nas transmissées
esportivas 2D podem apresentar mais desafios nas producdes de video 3D. Os
gréficos podem incluir camadas gréficas de escore fixo, as vezes chamadas barras de
escore ou “Fox boxes”, que podem exibir continuamente a hora do jogo atual, escore,
e informagdo de jogo relevante. Os gréficos podem também incluir graficos
instantaneos temporarios, as vezes chamados graficos terco inferiores, que fornecem,

informagéo no plano de fundo sobre os jogadores nos jogos. Uma abordagem para
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inserir tais graficos em video 3D pode ser fazer com que os graficos aparecam em
localizagbes ou distancias fixas em relagdo a cdmera. Entretanto, isso pode néo ser
agradavel para os observadores e, em alguns casos, pode causar cansacgo visual,
algumas vezes associado a visualizagao 3D. Se os graficos parecerem agradaveis aos
observadores, pode depender das profundidades dos objetos e do plano de fundo na
cena de video 3D em um dado momento ou durante todo um periodo de tempo. O
posicionamento dos objetos e do plano de fundo em maiores distancias de
visualizagdo pode ser mais facil para que os observadores foquem, e entdo reduzindo
o cansaco visual do observador. Adicionalmente, os graficos localizados relativamente
préximos a camera e/ou afastados dos elementos de cena, por exemplo, distantes em
frente a tela/plano de exibicdo e/ou proximos aos observadores, podem distrair os
mesmos da cena e/ou podem parecer aos observadores irrelevantes a cena. Integrar
os gréficos dentro da cena, entretanto, pode minimizar tais problemas.

As modalidades podem usar modelos de camera para guiar a
localizagdo de gréficos virtuais, incluindo os graficos de ajuste, em cenas de video 3D
de modo que podem parecer mais agradaveis aos observadores. Os modelos de
camera, junto com os modelos fisicos, podem permitir que a faixa de profundidade de
objetos em cenas seja determinada. Em uma modalidade, os gréaficos de ajuste podem
ser colocados na localizagéo do plano/tela de exibicéo, parecendo estar localizados na
mesma disténcia do observador que o plano/tela de exibicdo. Em outras modalidades,
os graficos de ajuste podem ser colocados em distancias relativas comparaveis aos
objetos em visualizacdo, ou ligeiramente na frente ou atras dos objetos em
visualizag&o. As localizacdes dos graficos podem diferir com base na composicdo de
uma cena. Por exemplo, a localizagdo de um grafico em uma camera alta com uma
ampla tomada de vigilancia de um jogo de futebol pode diferir da localizagdo de um
grafico para um nivel de campo, tomada ampliada de um grupo de jogadores no
campo. Em outra modalidade, os graficos de ajuste podem ser localizados em uma
profundidade além dos objetos ou superficie de jogo nas cenas, aparecendo em uma
distancia relativamente grande da camera. Os modelos de cdmera e os métodos de
busca podem ser usados para determinar as localizagbes de tela que provavelmente
seriam desbloqueadas pelos jogadores ou arbitros, ou os algoritmos podem encontrar
areas desbloqueadas diretamente. Em modalidades adicionais, a profundidade dos
graficos pode ser fixa para uma dada camera com base na cobertura operacional
esperada, tal como na vista de vigilancia versus a cobertura do jogador isolado. Isso
pode ser confirmado de uma forma sistematica usando sinais de contagem ou ouvindo

a chamada de audio do jogo pelo diretor da produgdo, por exemplo. Em outra
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modalidade, os modelos de camera podem ser usados para avaliar a adequabilidade
da cena para as sobreposicdes de gréficos levando em consideracdo a distancia 3D a
partir da camera. Os graficos podem ser seletivamente habilitados usando varios
critérios de modo a serem agradaveis para os observadores.

As modalidades podem ser estendidas para outra informacéo
que pode ser inserida nas cenas de video 3D. As legendas ou texto “closed caption”
podem ser inseridos e integrados dentro das cenas 3D. As inser¢cdes podem ser
posicionadas para minimizar o cansago visual ou por outras razbes estéticas ou
funcionais. O texto de didlogo, por exemplo, pode ser localizado préximo aos alto-
falantes nas cenas. Os metadados dentro de fluxos de video podem, por exemplo,
possibilitar a localizagdo automatica de texto “closed caption” dentro das cenas. A
colocagado da inserg&o virtual pode ser controlada pelos observadores, e pode ser
implementada, por exemplo, como descrito na Publicacdo do Pedido de Patente US.
No. 2010/0050082 para Katz e outros, depositada em 13 de agosto de 2009 e
intitulada “Interactive Video Insertions, and Applications Thereof’, cujos contetidos s&o
incorporados integralmente no presente por referéncia. Os observadores propensos ou
sensiveis a cansago visual quando assistindo video 3D podem escolher, por exemplo,
preferir as insercbes em maiores distancias de visualizag3o.

As modalidades podem utilizar graficos virtuais integrados nas
cenas para apresentar varios tipos de dados no video 3D, de modo que os dados
paregam agradaveis aos observadores. A informagéo sobre o estado do jogo pode ser
apresentada como um grafico alfanumérico integrado no campo de jogo, por exemplo.
Em uma modalidade, tais dados podem ser apresentados em uma localizagdo de
campo fixa, tal como préxima dos arremessadores em um jogo de basebol, ou como
parte do circulo central ou préximo da linha de fundo em um jogo de futebol. Em outra
modalidade, um grafico de informagéo pode ser anexado a outros graficos virtuais, tal
como os graficos de distdncia e/ou de descida, que estdo associados com a
localizagéo da primeira linha de descida ou linha de graficos de “scrimmage’. Os
graficos de informagdo podem ser apresentados em localizacbes alternativas da
produgéo de televiséo. Isso pode incluir a parede dos fundos ou as arquibancadas de
um jogo de basebol, ou uma marca suspensa a partir do andar superior da estrutura
de um estadio em uma produgéo de jogo de futebol.

Localizar inser¢cbes virtuais em distancias de visualizacdo
maiores pode reduzir o cansago visual e pode reduzir as exigéncias de foco do olho
apés os periodos de foco relativamente proximos Para alguns observadores que s&o

sensiveis a video 3D e que podem desenvolver dores de cabeca, o foco em maiores
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distancias pode reduzir os sintomas desagradaveis. Ter a capacidade de controlar as
distAncias de insergdo virtual possibilita que as producdes de video reduzam o
cansago visual e outros sintomas associados com o video 3D.

Os parametros para o sistema de video 3D incluem o
espagamento ocular e angulo de convergéncia. O espacamento ocular é a distancia
entre as lentes, e o angulo de convergéncia € o angulo de visualizagéo relativo entre
as lentes. Os parametros podem ser controlados manualmente por um operador. Isso
pode ser feito por um individuo designado para suportar um ou mais operadores de
camera 3D. Os motores podem mover as cameras para ajustar os parametros. Os
parametros podem ser determinados com base na distancia do objeto e outra
informacéo de cena. Os operadores podem determinar os paradmetros contando com a
experiéncia com cenas similares, usando as linhas guia conhecidas, usando telas com
imagem ao vivo, ou usando outras técnicas. As cameras ou 0s controladores de
cémera podem calcular esses parametros com base nas tabelas de consulta ou nos
pardmetros tais como, distancia de visualizacéo, angulo de visualizagéo, geometria da
cena, etc. para determinar as configuragées da camera. O espagamento ocular € o
angulo de convergéncia podem ser computados diretamente combinando visualmente
e registrando os pontos de caracteristica no plano de fundo entre os dois canais
estéreo. O espagamento ocular e o angulo de convergéncia da camera conhecida
podem ser incorporados nos calculos para os modelos de inser¢do 3D. Esses
parametros podem ser embutidos dentro do video como metadados ou podem ser
enviados, por exemplo, via um canal de dados diretamente a um sistema de insercéo
virtual.

Em uma modalidade usando dados de camera associados com
as configuragdes/parametros de cadmeras 3D, um controlador pode embutir os dados
de camera 3D no intervalo de apagamento vertical da gravagéo de video produzida
pela camera. Os dados da camera 3D podem incluir o espagamento ocular, o angulo
de convergéncia, zoom, foco, extensor, e outros parametros ou sinais de cdmera 3D.
Dados adicionais de uma montagem de cédmera 3D, tais como, os dados de rotacéo e
inclinag&o similares aos dados dos sistemas usados para video 2D, também podem
ser incluidos nos dados da camera 3D. Tais dados de camera 3D embutidos podem
ser direcionados com o video para localizagcbes remotas, tal como estidios de
transmissdo, para inser¢ées virtuais 3D. As regibes de insercdo no video, ou os
métodos de insercdo, podem ser selecionados para assegurar a integridade dos dados
no destino final para o sistema de insercdes virtuais. Em outro exemplo, os dados de

camera podem ser codificados dentro de canais de audio ndo usados, dentro da
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regido de apagamento horizontal ou dentro da regido dos dados auxiliares horizontais
(HANC) do video.

Outros tipos de metadados, exceto os dados de camera,
podem ser inseridos no video para habilitar as insergbes 3D virtuais em estagios a
jusante em uma produgéo de video e/ou no canal de distribuicdo. Em um exemplo, 4
pontos podem definir uma area alvo para insergdes virtuais para cada um dos canais
esquerdo e direito. Esses 8 pontos definem um plano retangular 3D que pode ser
usado para as insergbes em um estdgio posterior. Qutro nimero de pontos ou
representacéo alternativa, tal como as bordas ou curvas ou curvas paramétricas, pode
ser usado para designar a localizagdo de aprimoramentos inseridos. Em outro
exemplo, um marcador de localizagdo alvo 3D pode ser inserido no video e entdo
substituido a jusante. O marcador de localizagdo alvo pode representar as
coordenadas de imagem para inserir um aprimoramento em um quadro particular ou
quadro chave. O marcador de localizagdo alvo para quadros intermediarios pode ser
interpolado ou, de outra forma, determinado a partir do marcador de localizagdo alvo
em quadros chave dentro de proximidade temporal ao quadro intermediario.
Alternativamente, o marcador de localizac&o alvo pode representar as coordenadas da
imagem de um objeto fisico na cena, tal como um campo de futebol, usado para
determinar as coordenadas de imagem de um aprimoramento ou insercdo. As
coordenadas podem ser embutidas ou, de outra forma, codificadas no video 3D de tal
forma que elas ndo afetam a parte do video usado para a visualizacdo ativa. Isso
pode incluir os canais de dudio ndo usados dentro da regido de apagamento horizontal
ou dentro da regido de dados auxiliares horizontais (HANC) do video. O marcador de
localizagdo pode ser processado de modo que as regides de oclusdo nio sejam
incluidas no marcador de localizagdo. Em outros exemplos, as localizagdes de
inser¢do podem ser codificadas em metadados e nas mascaras chave de ocluséo que
séo codificadas separadamente. Varios métodos similares podem ser inventados por
aqueles versados na técnica.

Em alguns casos, pode ser preferivel processar o video a
montante, por exemplo, proximo a localizagdo do evento, ao contrario de a jusante, por
exemplo, em um estudio. Como um exemplo, o video disponivel em um evento pode
ser descomprimido, enquanto o video em um estudio pode ser comprimido para
facilitar a transmiss&o via satélite. Pode ser que o processamento de oclusdo forneca
melhores resultados usando video descomprimido, por exemplo. Em outro exemplo,
pode ser desejdvel manter um equipamento de menor porte em um estddio

transferindo ao menos algum processamento para estagios a montante do estudio.
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Para algumas aplicagbes, pode ser desejavel usar uma
combinagéo de dados de cadmera e processamento de visdo para calcular os modelos
de cémeral/insergdo, ou usar somente o processamento de visdo para calcular os
modelos e derivar os parametros de cena/sistema de cdmera. Em um exemplo, os
dados de rotagédo e de inclinagdo podem ser usados para fornecer uma localizacdo de
busca aproximada para um sistema baseado em visdo que poderia refinar a busca
usando os métodos baseados na visdo. Em outro exemplo, uma localizagdo de busca
aproximada poderia ser derivada por processamento de visdo, espagcamento ocular e
angulo de convergéncia utilizado a partir da cdmera 3D. Varias combinacdes podem
ser vantajosas para as diferentes aplicagbes e disponibilidade de sinal. O
processamento baseado em viséo pode ser alcangado através da anélise visual dos
canais de video do video 3D. Os canais podem ser processados de forma
independente ou em combinacao.

Os modelos de camera para canais individuais ou os préprios
canais podem ser usados individualmente ou em conjunto para calcular o
espagamento ocular ou os parametros do angulo de convergéncia para os sistemas de
camera 3D. Os parametros calculados podem ser usados para controlar as cameras
3D ou para aumentar o controle manual do operador de camera. Essas configuragées
podem ser refinadas quando mudangas de video em resposta as novas configuracées
e 0s novos parametros/modelos de camera s@o calculadas. Os limites podem ser
colocados em parémetros tal como o zoom para evitar o enquadramento que pode ser
desagradavel aos observadores. O calculo do espagamento ocular e do anguio de
convergéncia pode automaticamente possibilitar a configuragdo mais rapida das
cameras 3D e fornecer resultados e configuragdes mais consistentes. O calculo de
pardmetro automatico pode economizar custos de producéo minimizando trabalho. As
produgdes 3D podem favorecer visualizagdes relativamente proximas de cenas para
dar aos observadores uma sensagdo mais forte da estrutura 3D. Visualizacdes
relativamente longas, nas quais os objetos estdo em distancias de visualizagdo
relativamente grandes, podem parecer mais como video 2D para os observadores, e
pode-se considerar que as produg¢des 3D ndo sdo necessarias para tais visualizacées.
As tomadas de acdo de enquadramento em disténcias mais curtas, tal como durante
transmissdes televisivas de futebol, por exemplo, podem fornecer desafios para
configurar rapidamente ou ler as cameras 3D. Para tais casos, as modalidades podem
ser usadas para ajustar automaticamente os paréametros da cémera 3D para a
variacdo das tomadas de cena. Usando esses métodos, um longo passe de futebol

pode ser coberto com varia¢gbes mais estreitas de tomadas de um longo passe, ao
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contrario de uma tomada mais consistentemente afastada, por exemplo.

Em outra modalidade para insergcbes virtuais, pode ser
desejavel localizar as insergées em um plano particular, tal como, por exemplo, uma
primeira linha de descida 3D em uma transmissdo de futebol 3D. As insercdes dos
canais esquerdo e direito precisam ser posicionadas corretamente dentro dos quadros
de modo que a insergao final convergira para a posicao 3D correta dentro da cena. Os
erros de posicdo podem fazer com que a primeira linha de descida apareca ou sobre
ou sob o plano do campo, por exemplo. Para evitar tais problemas, as posicdes de
insercéo de canal esquerdo e direito podem ser monitoradas e ajustadas para garantir
que a insercéo 3D final converge em um plano particular na cena. Em alguns casos
pode ser aceitavel ou preferivel errar em diregdo a um lado de um plano, tal como
acima de um campo de jogo ao contrario de abaixo do campo, por exemplo.

A FIG. 5 é uma ilustragdo esquematica de uma modalidade
para gerar as insergdes e aprimoramentos no video 3D, demonstrando que o video 3D
pode ser manipulado usando uma abordagem integrada. A entrada, entrada de video
3D 501, pode compreender os canais esquerdo e direito separados tal como
alimentagdes independentes de Interface Digital Serial de Alta Definicao (HD-SDI), ou
pode compreender uma alimentagdo composta tendo os canais esquerdo e direito
entrelagados. O entrelagamento pode incluir comprimir de forma anamérfica os canais
esquerdo e direito em um unico fluxo HD-SDI, ou usar um esquema alternativo para
combinar as alimentagdes. A entrada de video 3D 501 pode ser modificada para incluir
as insergbes e/ou aprimoramentos, e emitido como a saida de video 521. As insercdes
e/ou aprimoramentos podem parecer aos observadores ser realisticamente parte do
video original. Um controlador principal (interface de controle principal integrado 503)
pode controlar e coordenar os blocos de subsistema 503-513. Outros esquemas de
combinar ou codificar os canais individuais em um fluxo composto sdo possiveis e
podem ser baseados nos métodos de compressao de video.

O bloco de busca integrado 505 pode analisar a entrada de
video 3D 501 e calcular os modelos de camera e analisar a geometria de cena para as
cenas de video de programa. Os modelos de camera e a analise podem ser derivados
de um Unico canal e extrapolados para o segundo canal, derivado de um Unico canal e
refinado pelo processamento do segundo canal, computados a partir de ambos os
canais com um modelo que corresponde, de forma otimizada, a ambas as
visualizagbes, ou qualquer combinagao/permutacao das acima. Para o bloco de busca
integrado 505, a andlise visual pode ser usada para derivar a localizagdo da imagem

de caracteristicas visuais nos canais esquerdo e direito. Um modelo de camera
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composto pode ser gerado para um quadro particular através da associacdo de
localizagdes de imagem das carateristicas de cena nos canais de video 3D e através
da posicdo 3D correspondente de caracteristicas de cena. Um modelo de camera
composto pode ser gerado reconciliando as localizagdes de caracteristicas derivadas
para os canais individuais. [sso pode ser alcangado, por exemplo, computando o
ajustamento de erro por minimos quadrados para mapeamento entre as localizagbes
de imagem de caracteristicas e localizagbes de cena 3D.

O bloco de acompanhamento integrado 507 pode atualizar os
modelos baseados em uma Unica visualizagdo e extrapolar a segunda visualizagéo. O
bloco de acompanhamento integrado 507 pode atualizar os modelos com base em
uma Unica visualizagdo refinada pela segunda visualizacdo, atualizar os modelos
diretamente para combinar, de forma otimizada, ambas as visualizages, ou atualizar
0s modelos com base em qualquer combinagao/permutacdo dos acima. A analise
visual pode ser usada pelo bloco de acompanhamento integrado 507 para
acompanhar a localizag&o de caracteristicas ou pontos de interesse entre os quadros
de uma sequéncia de imagens. Isso pode ser executado em conjunto com as
medi¢des do sensor fisico. O bloco de acompanhamento integrado 507 pode gerar um
modelo composto de uma forma similar ao gerenciador de modelo 292 do controlador
290 (FIG. 2), ou pode acompanhar um objeto ou parte de um objeto tal como o
capacete de um jogador de hoéquei. Em uma modalidade, o objeto pode ser
acompanhado e a cena pode ser acompanhada de forma independente, de tal forma
que a posigdo do objeto em relagdo & cena pode ser derivada para um efeito gréafico
tal como a colocagéo de um trilho atras do objeto, por exemplo, um jogador. Ademais,
0 bloco de acompanhamento integrado 507 pode usar os dados extraidos pela
instrumentac&o da camera principal (rotagdo, inclinagdo, espagamento ocular, angulo
de convergéncia, etc.) e pela informagéo de lente extraida (zoom, foco, duplicador,
distancia focal, convergéncia do eixo Ooptico, etc.), comunicando ou produzindo
conexdes elétricas para a camera e/ou as lentes. Em uma modalidade, o processo de
calibragdo de pré-tomada & usado para derivar a relacéo entre as visualizagbes
esquerda e direita. Em outra modalidade, os modelos de canal esquerdo e direito s&o
derivados com base no conhecimento da camera fisica, por exemplo, com base no
conhecimento dos sensores de camera do canal esquerdo e direito, parametros da
lente, etc. No tempo de operagéo, o modelo de camera pode ser computado para um
canal e o modelo de calibrag&o pode ser usado para derivar o modelo de camera para
outro canal.

O bloco de ocluséo integrado 509 pode determinar quando os
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objetos em primeiro plano deveriam bloquear as inser¢des e aprimoramentos no video
3D gerando uma chave de mascara associada com cada canal. Para a metodologia
“chroma key”, um ou ambos o0s canais podem ser usados para determinar a cor ideal
da regi&o de insergéo, e isso pode ser usado para gerar as chaves independentes
para ambos os canais. A correspondéncia entre os pixels do plano de fundo em ambos
os canais pode ser usada para suavizar o ruido da tomada ou outros objetos de
oclusdo em chaves de mascara para um canal de camera particular. Alternativamente,
as mascaras de oclus@o para ambos os canais podem ser diretamente computadas a
partir de mapas de profundidade estereoscopicos. As méascaras para ambos os canais
podem ser processadas para garantir que os mesmos pixels correspondentes para
cada canal sejam selecionados para mascaramento. Ter alguns pixels mascarados em
um canal e ndo mascarados no outro pode resultar em objetos tal como os erros de
cor de insergdo ou outros objetos gerados pela combinacédo imprépria de canal
esquerdo e direito. A andlise visual pode ser empregada pelo bloco de oclusdo
integrado 509 para gerar uma chave de mascara para cada canal.

O bloco de renderizagdo integrado 511 pode executar a
renderizag8o estereoscopica das insergdes com base em um modelo composto
determinado a partir dos modelos de canal esquerdo e direito. Os mecanismos de
renderizagdo graficos podem ser usados para gerar canais esquerdo e direito
simulténeos para as insergdes virtuais integradas no video 3D. A mistura chave de
mascaras de oclusdo com as chaves gréficas pode ser implementada pelo bloco de
renderizacdo integrado 511 e também possivelmente a mistura final de video 3D com
os canais de preenchimento 3D. Também, a mistura pode ser implementada usando
um bloco misturador integrado independente 513, que pode ser compreendido de dois
misturadores de video de transmissdo. Em algumas modalidades, a mistura pode ser
implementada por um Unico misturador de transmiss3o, se os canais esquerdo e
direito s&o entrelagados em um formato de video padrdo tal como HD-SDI.

Em uma modalidade, o bloco de renderizac&o integrado 511
pode renderizar os elementos visuais de acordo com os modelos de camera
determinados pelo bloco de busca integrado 505 e pelo bloco de acompanhamento
integrado 507. Em um exemplo, o elemento visual pode ser um objeto tridimensional, e
o bloco de renderizagdo integrado 511 pode renderizar o objeto tridimensional para
aparecer dentro do video. Neste exemplo, o bloco de renderizacéo integrado 511 pode
renderizar as figuras tridimensionais dindmicas/animadas usando técnicas de
modelagem tridimensionais, incluindo, por exemplo, o carregamento de textura, a

modelagem e renderizagdo de camera virtual para uma porta de visualizagao.
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Alternativamente, o objeto 3D renderizado pode ser estatico, tal como uma
representacdo 3D da primeira linha de descida. Técnicas de renderizagcéo
tridimensionais podem ser usadas, tal como aquelas em aplicagdes de jogos. Em
outros exemplos, o elemento visual inserido na entrada de video 3D 501 pode ser uma
imagem, video, gréfico, texto, ou propaganda (tal como uma logomarca de
propaganda). Os elementos visuais podem ser gerados usando as fontes de caractere,
permitindo que as insergdes sejam derivadas de fontes de dados, tal como, canais de
transmissdo de dados de jogo ou estatisticas de posicdo do jogador durante os
eventos esportivos. Os elementos virtuais que sdo combinados ou, de outra forma,
misturados com o video 3D podem ser considerados como sendo a inser¢cdo de um
aprimoramento no video 3D.

Os elementos visuais inseridos na entrada de video 3D 501
podem acompanhar as cenas do plano de fundo, tal como uma insercéo da primeira
linha de descida virtual travada para um plano de fundo da superficie de jogo de
futebol. Um elemento visual pode acompanhar um ponto de interesse, tal como anéis
posicionados nos pés dos jogadores durante um evento esportivo. A parte de um
grafico pode acompanhar um ponto de interesse dentro do video, tal como uma seta
que aponta para um jogador em um evento esportivo onde somente a ponta da seta
acompanha o ponto de localizagdo de interesse. A insergdo de grafico 3D pode ser
relativa tanto as cenas de plano de fundo e quanto aos pontos de interesse do primeiro
plano, por exemplo, quando os graficos marcam o trilho (caminho) de um jogador em
movimento em uma transmissdo de video. Neste caso, os pontos da trilha — posicéo
dos pés através do tempo — s&o primeiro inicializados com base no acompanhamento
do ponto de interesse e entédo atualizados para compensar o movimento da camera.

Em uma modalidade, os graficos do sistema 3D de desenhos
para comentaristas de televiséo (“telestrator”), que descrevem através de diagrama os
movimentos dos jogadores, por exemplo, sdo sobrepostos em 3D na superficie de
jogo. Em outra modalidade, os gréficos do sistema de desenhos para comentaristas de
televisdo podem ser representados como um ajuste em uma distancia configurada a
partir da cdmera. Isso pode funcionar bem para algumas aplicagdes, mas pode ser
limitado em outras que poderiam beneficiar-se da informagéo espacial da cena. Como
um exemplo, um operador do sistema de desenhos para comentaristas de televisdo
pode colocar circulos em torno dos jogadores com base na distancia da camera ou
com base no plano da tela. Para alguns jogadores, tais circulos podem parecer
envolver os jogadores, mas para outros jogadores, os circulos podem parecer flutuar

acima deles. A colocagéo de tais circulos com base na posicéo 3D dentro da cena, tal
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como, por exemplo, proximo dos pes dos jogadores, pode fornecer relagbes de
perspectiva aprimoradas entre os jogadores e os circulos. Problemas similares podem
se aplicar a outros graficos, incluindo as setas que apontam para os jogadores. Por
exemplo, as setas colocadas em uma distancia configurada atras de um plano de tela
podem n&o parecer préxima ou obviamente ligadas aos jogadores. Em uma
modalidade especifica, os graficos do sistema 3D de desenhos para comentaristas de
televisdo no video 3D podem ser posicionados e/ou gerados em parte com base nos
comandos de usuério capturados usando uma interface manual (tela sensivel ao
toque, mouse, dispositivo de jogos, tablet, etc.). Os graficos do sistema 3D de
desenhos para comentaristas de televisdo podem ser feitos para acompanhar as
cenas 3D, tal como setas que seguem os jogadores, por exemplo. O
acompanhamento de cena do sistema 3D de desenhos para comentaristas de
televisdo € possivel usando os métodos descritos aqui incluindo o uso do
espagamento ocular da camera e dos dados do angulo de convergéncia, por exemplo.
Em um exemplo ilustrativo, os circulos poderiam ser inseridos em torno das cinturas
dos jogadores. Usando os métodos 2D, a colocagéo dos circulos nas cenas préximo
aos pés dos jogadores poderia resultar em circulos que ndo estio associados com os
jogadores. A colocagéo precisa dos circulos no espago 3D poderia corrigir isso. Os
graficos do sistema 3D de desenhos para comentaristas de televisdo, que s&o
combinados ou, de outra forma, misturados com o video 3D podem ser considerados
como sendo a inser¢éo de um aprimoramento no video 3D.

A FIG. 6 ilustra um canal de producgéo e distribuicdo de video
3D exemplificado de acordo com uma modalidade. As insercdes/aprimoramentos
virtuais no video 3D usando a camera e outra informacdo de dados podem ser
fornecidos em diferentes estagios do canal de video 3D, como ilustrado na FIG. 6. A
competicdo em um local de esportes 602 pode ser coberta por muitiplas cdmeras de
video 3D 604, e as alimentacdes de video 3D enviadas a uma produgéo em sitio 6086.
O sistema de inser¢do virtual 3D pode modificar uma alimentacdo da camera de video
3D dedicada no sistema de insercdo 3D 608 a montante de um dos comutadores de
canal esquerdo e direito da produgdo em sitio 606, por exemplo. O sistema pode
modificar a alimentac&o do programa de video 3D em sitio no sistema de insercéo 3D
610 a jusante da producéo em sitio 606.

A informacgdo de dados da camera pode ser extraida pela
instrumentagédo da camera 3D ou pelo sistema de camera 3D, que pode incluir as
lentes, o controlador e a cabega do tripé. A informacgéo de dados da camera pode ser

fornecida a sistema de inser¢ado 3D através de uma conexdo de dados ou através da
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codificacéo de informacéo no formato de video. A informacdo do modelo de cémera
pode ser extraida diretamente pela analise do video, ou por uma combinacido da
andlise de video e dos sensores de camera. A alimentagdo de video 3D pode ser
transmitida pela transmissédo de video 612 a uma localizagdo remota tal como uma
producdo de estudio de transmissdo 614, onde as insergbes virtuais podem ser
integradas no video 3D usando um sistema de inser¢do 3D 616. Os modelos de
cémera ou os parametros de dados podem ser transmitidos de um estagio de
produgdo em sitio para uma localizacdo remota, onde os dados sado recebidos e
utilizados para integrar um aprimoramento no video 3D. O video 3D com insercdes
virtuais pode ser distribuido através de uma distribuicdo de video 3D 620, onde ele
pode ser fornecido as plataformas incluindo a televisdo 622, a internet 624 ou os
dispositivos moveis 626.

Em uma modalidade, as inser¢des virtuais sdo integradas no
video 3D em uma localizagdo remota a partir de uma produgdo em sitio, usando a
analise de video de um ou ambos os canais de transmissdo de video. A localizagdo
pode incluir, mas nao esta limitada a um estiudio de transmissdo, uma estagao
transmissora a cabo regional, uma estagao transmissora a cabo local, um né de cabo,
um dispositivo de conexdo a Internet via TV, um sistema de computador e um
dispositivo mével. Em outra modalidade, a analise de video pode acontecer em sitio
ou em uma localizagdo remota, tal como, mas nao limitada a um estudio ou a uma
estacdo transmissora a cabo regional. A informacéo pode ser propagada a jusante na
cadeia de distribuicdo para onde a insercao € integrada (estacdo transmissora a cabo
regional, estacado transmissora a cabo local, nd de cabo, dispositivo de conexdo a
Internet via TV). Em ainda outra modalidade, a informag¢&o do sensor de cadmera pode
ser derivada para a(s) camera(s) de video 3D e enviada para uma localiza¢do remota
a partir do local a ser usado por um sistema de insercéo virtual para integrar os
graficos no video 3D.

A FIG. 7 é um diagrama esquematico de um sistema de
computador 700 exemplificado usado para implementar as modalidades para
insercbes em video 3D. Vaérios aspectos das varias modalidades podem ser
implementados por software, suporte l6gico inalterado, hardware, ou uma combinagéo
desses. A FIG. 7 ilustra um sistema de computador 700 exemplificado no qual uma
modalidade, ou partes dessa, pode ser implementada como um cédigo legivel por
computador. Varias modalidades sé&o descritas em termos deste sistema de
computador 700 exemplificado. Apds a leitura desta descricdo, estara claro para um

versado na técnica relevante como implementar as modalidades usando outros
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sistemas de computador e/ou arquiteturas de computador.

O sistema de computador 700 inclui um ou mais
processadores, tal como o processador 704. O processador 704 pode ser um
processador de propdsito geral ou proposito especifico. O processador 704 é
conectado a uma infraestrutura de comunicacéo 706 (por exemplo, um barramento ou
uma rede).

O sistema de computador 700 também inclui uma memoria
principal 708, preferencialmente uma memoria de acesso aleatério (RAM), e pode
também incluir uma memdria secundaria 710. A memoéria 710 pode incluir, por
exemplo, uma unidade de disco rigido 712 e/ou uma unidade de armazenamento
removivel 714. A unidade de armazenamento removivel 714 pode compreender uma
unidade de disquete, uma unidade de fita magnética, uma unidade de disco éptico,
uma unidade de meméria rapida, ou similares. A unidade de armazenamento
removivel 714 & a partir e/ou grava em uma unidade de armazenamento removivel
718 de uma forma bem conhecida. A unidade de armazenamento removivel 718 pode
compreender um disquete, uma fita magnética, um disco optico, etc., que é lido e/ou
gravado pela unidade de armazenamento removivel 714. Como estara claro para os
versados na técnica relevante, a unidade de armazenamento removivel 718 inclui um
meio de armazenamento legivel por computador tangivel que armazena software e/ou
dados de computador.

Em implementagbes alternativas, a meméoria secundaria 710
pode incluir outros dispositivos similares que permitem que os programas de
computador ou outras instrugdes sejam carregadas no sistema de computador 700.
Tais dispositivos incluem, por exemplo, uma unidade de armazenamento removivel
722 e uma interface 720. Exemplos de tais dispositivos podem incluir um cartucho de
programa e uma interface de cartucho (tal como a encontrada nos dispositivos de
video game), um chip de meméria removivel (tal como um EPROM, ou PROM) e
tomada associada, e outras unidades de armazenamento removivel 722 e interfaces
720 que permitem que o software e os dados sejam transferidos da unidade de
armazenamento removivel 722 para o sistema de computador 700.

O sistema de computador 700 pode também incluir uma
interface de comunicacéo 724. A interface de comunicagdo 724 permite que o software
e os dados sejam transferidos entre o sistema de computador 700 e os dispositivos
externos. A interface de comunicagao 724 pode incluir um modem, uma interface de
rede (por exemplo, uma placa Ethernet), uma porta de comunica¢bes, uma fenda e

uma placa PCMCIA, ou similares. O software e os dados transferidos via a interface de
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comunicagdo 724 séo fornecidos a prépria interface de comunicacio 724 via o
caminho de comunicagdo 726. O caminho de comunicacdo 726 pode ser
implementado usando fio ou cabo, fibras opticas, linha telefonica, ligacdo de telefone
celular, ligacdo RF ou outros canais de comunicacao.

Neste documento, os termos “meio de programa de
computador” e “meio utilizado por computador” sdo usados para se referir geralmente
a meios tal como a unidade de armazenamento removivel 718, a unidade de
armazenamento removivel 722 e um disco rigido instalado na unidade de disco rigido
712. O meio de programa de computador e o meio utilizado por computador podem
ser referir a memorias, tais como, a memoria principal 708 e a memdria secundaria
710, que podem ser semicondutores de memoria (por exemplo, DRAMs, etc.) Esses
produtos de programa de computador sdo dispositivos que fornecem software ao
sistema de computador 700.

Os programas de computador (tfambém chamados de I6gica de
controle de computador) sdo armazenados na meméria principal 708 e/ou na meméria
secundéria 710. Os programas de computador podem também ser recebidos via a
interface de comunicagbes 724. Tais programas de computador, quando executados,
possibilitam que o sistema de computador 700 implemente as modalidades discutidas
aqui, tal como o sistema descrito acima. Em particular, os programas de computador,
quando executados, possibilitam que o processador 704 implemente os processos de
modalidades. Consequentemente, tais programas de computador representam os
controladores do sistema de computador 700. Quando as modalidades s&o
implementadas usando software, o mesmo pode ser armazenado em um produto de
programa de computador e carregado no sistema de computador 700 usando a
unidade de armazenamento removivel 714, a interface 720, a unidade de disco rigido
712 ou a interface de comunicagbes 724.

S&0 descritos acima os sistemas, aparelhos e métodos para
inser¢cdes em video 3D e suas aplicagbes. Estara claro que a sec¢do Descrigéo
Detalhada, e n&o o Resumo, é destinada a ser usada para interpretar as
reivindicagdes. O resumo pode apresentar uma ou mais, mas n3oc todas as
modalidades exemplificadas da presente invengdo como observado pelos inventores,
e assim, n&o sdo destinadas a limitar a presente invencéo e as reivindicagdes em
anexo de qualquer forma.

As modalidades foram descritas acima com o auxilio de blocos
de construgdo funcionais que ilustram a implementacdo de funcbes especificas e

relagbes destas. Os limites desses blocos de construgédo funcionais foram definidos
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arbitrariamente aqui para conveniéncia da descricdo. Os limites alternativos podem ser
definidos contanto que as fung¢des e relagBes especificas destas sdo executadas de
forma apropriada.

A descricdo anterior das modalidades especificas revelara
completamente a natureza geral da invencdo que outros podem, aplicando o
conhecimento da técnica, modificar e/ou adaptar prontamente para as varias
aplicacbes de tais modalidades especificas, sem experimentagdo indevida, sem
abandonar o conceito geral da presente invencdo. Entdo, pretende-se que tais
adaptacdes e modificagbes estejam dentro do ensinamento e da faixa de equivalentes
das modalidades descritas, com base no ensinamento e orientac&o apresentados
aqui. Entende-se que a fraseologia ou a terminologia apresentada aqui é usada com o
propdsito de descricdo e ndo de limitagdo, de modo que a terminologia ou fraseologia
da presente especificacdo seja interpretada pelos versados na técnica face aos
ensinamentos e orientagdes.

A extensdo e o escopo da presente invencdo n&o deveriam ser
limitados por qualquer uma das modalidades exemplificadas descritas acima, mas

deveriam ser definidos somente de acordo com as reivindicagdes e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES
1. Método caracterizado por compreender:

- determinar um primeiro parametro de dados da camera
de um primeiro modelo de camera associado com um primeiro canal de um
video 3D, em que o primeiro modelo de camera descreve o campo de visdo do
primeiro canal,

- determinar um segundo parametro de dados da camera
de um segundo modelo de camera associado com um segundo canal do video
3D, em que o segundo modelo de camera descreve o campo de visdo do
segundo canal,

- em que a determinagao do primeiro parametro de dados
da camera e do segundo parametro de dados da camera é baseada em uma
analise de pesquisa de pelo menos o primeiro canal, a analise de pesquisa
baseada em voxels correspondendo a pelo menos o primeiro canal,

- gerar um modelo de camera composto reconciliando o
primeiro parametro de dados da camera do primeiro modelo e o segundo
parametro de dados da camera do segundo modelo de camera; e

- inserir um aprimoramento no video 3D com base no
modelo de camera composto.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por compreender adicionalmente reconciliar o primeiro
parametro da camera e o segundo parametro da camera.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por determinar o primeiro o parametro de dados da camera e 0
segundo parametro de dados da camera é ainda com base na analise visual de
ao menos um dentre o primeiro e o segundo canal de video 3D.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelos parametros de dados da camera incluirem o espacamento
ocular e o angulo de convergéncia.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
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caracterizado por adicionalmente compreender calibrar automaticamente um
sistema de camera 3D associado com o video 3D, com base nos parametros
de dados da camera.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o primeiro canal de video 3D e o0 segundo canal de video 3D
sdo obtidos a partir de um sistema de camera 3D associado com o video 3D.

7. Meétodo, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado por compreender restringir a andlise de busca pesquisa com
base em uma relagéo entre o primeiro e segundo canais de video 3D.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por adicionalmente compreender atualizar o primeiro e o
segundo parametro de dados da camera com base em ao menos a analise de
acompanhamento do primeiro canal.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por adicionalmente que compreender bloquear o aprimoramento
baseado no modelo de camera composto.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por adicionalmente compreender posicionar de forma interativa
0 aprimoramento em uma localizacdo 3D de acordo com a entrada recebida.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo aprimoramento ser um elemento visual tridimensional
renderizado.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por adicionalmente compreender posicionar automaticamente o
aprimoramento em uma localizacdo 3D de acordo com uma composi¢cao de
cena do video 3D e o tipo do aprimoramento.

13. Método caracterizado por compreender:

- receber um primeiro parametro de dados da camera
associado com um primeiro modelo de camera, o primeiro modelo de camera

estd associado a um primeiro canal de um video 3D e descreve o campo de
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visao do primeiro canal;

- receber um segundo parametro de dados de camera
associado a um segundo modelo de camera, o segundo modelo de camera é
associado a um segundo canal do video 3D e descreve o campo de visdo do
segundo canal,

- em que a determinagao do primeiro parametro de dados
da camera e do segundo parametro de dados da camera é baseada em uma
analise de pesquisa de pelo menos o primeiro canal, a analise de pesquisa
baseada em voxels correspondendo a pelo menos o primeiro canal;

- gerar um modelo de camera composto com base em
pelo menos o primeiro parametro de dados da camera e o segundo parametro
de dados da camera; e

- inserir um aprimoramento no video 3D com base no
modelo de camera composta, em que a insercao é realizada remotamente a

partir de um estagio de tubulagéo de producao no local.
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