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“METODO E APARELHO PARA CONTROLAR A INSERCAO DE
CAMPOS OU QUADROS ADICIONAIS EM UMA SEQUENCIA DE IMAGENS DE
PRIMEIRO FORMATO PARA CONSTRUIR A PARTIR DA MESMA UMA
SEQUENCIA DE IMAGENS DE SEGUNDO FORMATO”

5 A invencadao se refere a um método e a um aparelho
para controlar a insercdo de campos ou quadros adicionails em
uma sequéncia de 1imagens de primeiro formato tendo, por
exemplo, 24 quadros progressivos por segundo para construilr
a partir da mesma uma sequéncia de imagens de segundo forma-

10 to tendo, por exemplo, 25 quadros por segundo.

Antecedentes

Os principais sistemas de TV no mundo utilizam
varredura entrelacada e frequéncia de campo de 50 Hz (por
exemplo, na Europa e China para PAL e SECAM) ou frequéncia

15 de campo de 60 Hz ou quase 60 Hz (por exemplo, nos Estados
Unidos e Japao para NTSC), denotados 50i e 60i, respectiva-
mente. Contudo, filmes sdo produzidos em varredura progres-
siva e frequéncia de quadro de 24 Hz, denotada 24p, cujo va-
lor quando expresso em formato de entrelacamento correspon-

20 deria a 481i.

Atualmente, conversdo de filme de 24p para exibi-
cdo entrelacada de 60 Hz é manipulada por ‘conversao (pull-
down) 3:2' como mostrado na Figura 2, no qual um campo de
conversdo 3:2 é inserido por repeticdo de campo a cada cinco

25 campos. Campos entrelacados ILF sdo derivados de quadros de
filme original ORGFF. A partir de um primeiro quadro de fil-
me original OFR1 trés campos de saida OFl a OF3 sdo gerados,

e a partir de um terceiro quadro de filme original OFR3 trés
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campos de saida OF6 a OF8 sé&do gerados. A partir de um segun-

do gquadro de filme original OFR2 dois campos de saida OF4 e

OF5 sao gerados, e a partir de um quarto quadro de filme

original OFR4 dois campos de saida OF9 e OF10 sao gerados, e
5 assim por diante.

E desejavel que midia de distribuicdo tenha uma
trilha de video e 4udio de formato unico que seja reproduzi-
vel mundialmente mais propriamente do que a situacao atual
onde existe pelo menos uma versdo de 50 Hz e uma versado de

10 60 Hz de cada titulo de midia comercial, por exemplo, DVD.
Devido ao fato de muitas fontes consistirem em filme de 24
fps (quadros por segundo), esse formato de 24p é preferivel-
mente o formato desejado para tais trilhas de video de for-
mato unico, cujo formato, portanto, precisa ser adaptado no

15 momento de reproducdo para exibicdo de forma correta em dis-
positivos de exibicdo, tanto nos paises de 50 Hz como nos de
60 Hz.

As solucdes a seguir sdo conhecidas para conversao
de 24p em 25p ou 50i ou, mais genericamente, para conversao

20 de 25 fps:

- Reproduzir em 4,2% mals rapido: isso muda a extensao
do conteudo e exige conversdao de altura de 4&udio em
tempo real dispendiosa e, portanto, ndo é aplicavel aos
produtos de consumidor. E verdadeiro que difusido de
25 filme atual e DVD aplicam essa solucdo para video, mas
a conversdo de altura ou velocidade de 4udio exigida jé
é tratada pelo lado do provedor de conteudo de tal modo

que pelo lado do consumidor nenhuma conversao de altura
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de audio é exigida. Discos de video DVD vendidos em pa-
ises que utilizam 50 Hz contém fluxos de dados de audio
que Jj& estdo codificados de tal modo que o decodifica-
dor do aparelho de DVD automaticamente produz a veloci-
5 dade ou altura correta do sinal de audio.
- Aplicar um esquema de duplicacdo de campo/quadro re-
gular: essa solucdo conduz a vibracdo de movimento re-
gular inaceitavel e, portanto, nédo é aplicada na prati-
ca.

10 - Aplicar conversao de taxa de quadro de movimento com-
pensado: essa é uma solucdo genérica para tals proble-
mas de conversao a qual é muito dispendiosa e, portan-
to, nao é aplicéavel aos produtos de consumidor.

Invencao
15 Atualmente, conversadao de fluxos de dados de audio
e video de filme de formato de 24p original para video en-
trelacado de 50 Hz é realizada mediante reproducdo do filme
em uma velocidade superior em aproximadamente 4%. Isso sig-
nifica, contudo, que em palses que utilizam 50 Hz o conteudo

20 artistico do filme (sua duracédo, altura de vozes) é modifi-

cado. Esquemas de repeticado de quadro/campo similares a 3:2
pull-down nao sao usados uma vez que eles mostram artefatos
de vibracado de movimento inaceitéavel quando aplicados de uma
maneira regular, tal como insercao de um campo extra a cada

25 12 quadros.

Um problema a ser resolvido pela invencao é o de
prover um esquema de insercdo de campo ou quadro para con-

versdo a partir do formato de 24p para o formato de 25 fps
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de uma maneira aperfeicoada desse modo minimizando os arte-
fatos de vibracdo de movimento. Esse problema é resolvido
pelo método revelado na reivindicacdao 1. Um aparelho que
utiliza esse método é revelado na reivindicacéao 2.

5 As caracteristicas de uma cena de filme atual tal
como movimento global, nivel de brilho/intensidade e locais
de mudanca de cena s&o avaliados para aplicar gquadros/campos
duplicados ou repetidos em locals subjetivamente nao-
perturbadores. Em outras palavras, a invencao utiliza infor-

10 macao relativamente facilmente disponivel sobre o material
original a ser convertido a partir de 24p para 24 fps para
inserir de forma adaptativa os quadros/campos repetidos em
locals nao-equidistantes onde os artefatos de insercédo re-
sultantes sao minimos.

15 Vantajosamente, a invencdo pode ser usada para to-
dos os problemas de conversdo de taxa de quadro onde ha uma
pequena diferenca entre taxa de quadro de origem e taxa de
quadro de destino. Se essas taxas de quadro forem muito di-
ferentes, tal como em conversao de 24 fps para 30 fps, ha

20 pouca liberdade para se mudar em tempo os quadros ou campos
a serem repetidos.

A invencdo facilita a conversadao computacionalmente
nao-dispendiosa a partir de sequéncias de imagem de formato
de 24 fps para 25 fps (valores exemplares) com vibracdo de

25 movimento minimizada.

Fm principio, o método inventivo é adequado para
controlar a insercdo de campos ou quadros adicionals em uma

sequéncia de 1magens de primeiro formato para construir a
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partir da mesma uma sequéncia de imagens de segundo formato
cuja frequéncia de quadro é constante e é maior do gque aque-
la da sequéncia de imagens de primeiro formato, o método in-
cluindo as etapas:

5 - determinar locais de campos ou quadros na sequéncia
de imagens de primeiro formato em cujos locais a inser-
cdo de um campo ou quadro adicional correspondente cau-
sa uma vibracdo de movimento visivel minima na sequén-
cia de imagens de segundo formato;

10 - inserir na sequéncia de imagens de primeiro formato
um campo ou um quadro em alguns dos locais em distan-
cias de insercdao de campo ou quadro néado-regulares de
tal modo que no total a distdncia média entre gquaisquer
quadros adjacentes corresponde aquela da sequéncia de

15 imagens de segundo formato;

- apresentar a sequéncia de imagens de primeiro formato
em conjunto com os campos e/ou quadros nado-regularmente
inseridos no formato da sequéncia de imagens de segundo
formato.

20 Em principio o aparelho inventivo é adequado para
controlar a insercédo de campos ou quadros adicionais em uma
sequéncia de 1imagens de primeiro formato para construir a
partir da mesma uma sequéncia de imagens de segundo formato
cuja frequéncia de quadro é constante e é maior do gque aque-

25 la da sequéncia de imagens de primeiro formato, o aparelho
incluindo meios que s&o adaptados:

para determinar locails de campos ou quadros na se-

quéncia de imagens de primeiro formato em cujos locais a in-
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sercdo de um campo ou quadro adicional correspondente causa
uma vibracao de movimento visivel minima na sequéncia de
imagens de segundo formato,

e para inserir na sequéncia de imagens de primeiro

5 formato um campo e um quadro em alguns dos locals em distan-
cias de insercédo de campo ou quadro ndo-regulares de tal mo-
do que no total a disténcia média entre quaisquer quadros
adjacentes corresponde aquela da sequéncia de imagens de se-
gundo formato,

10 e para apresentar a sequéncia de imagens de pri-
meiro formato em conjunto com os campos e/ou quadros inseri-
dos néado-regularmente no formato da sequéncia de 1imagens de
segundo formato.

Modalidades adicionails vantajosas da 1invencao sao

15 reveladas nas reivindicacdes dependentes respectivas.

Desenhos

Modalidades exemplares da invencao sao descritas
com referéncia aos desenhos anexos, 0s quais mostram na:

Figura 1. Diagrama simplificado de Dblocos de um

20 aparelho tocador de disco inventivo;

Figura 2. Aplicacdo de 3:2 pull-down em uma se-
quéncia de imagem original de 24p para prover uma sedquéncia
de imagem de 601i;

Figura 3. Padrao regular de quadros repetidos;

25 Figura 4. Padrao regular de campos repetidos;

Figura 5. Linha de tempo para repeticdo de quadro
regular de acordo com a Figura 3;

Figura 6. Valores de tolerédncia de vibracdo de mo-
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vimento exemplar de uma sequéncia de video;

Figura 7. Locais temporails irregulares exemplares
para repeticao de campo ou quadro e o retardo de apresenta-
cdo variavel resultante;

5 Figura 8. Disténcia de repeticdo de quadro ou cam-
po expressa como uma funcao de retardo de video e tolerancia
de vibracdo de movimento;

Figura 9. A funcdo de distédncia de repeticdo de
quadro ou campo, da Figura 8, pelo que os retardos de video,

10 maximo e minimo, dependem do grau exigido de sincronia labial;

Figura 10. Quadros de formato de 24 fps incluindo
um quadro repetido sem compensacadao de movimento;

Figura 11. Saida de quadro de formato de 25 fps
relacionado a Figura 10;

15 Figura 12. Quadros de formato de 24 fps incluindo
um quadro repetido com compensacadao de movimento;

Figura 13. Saida de quadro de formato de 25 fps
relacionado a Figura 12.

Modalidades Exemplares

20 Na Figura 1 uma unidade de disco incluindo um cap-
tador e um PEC de estagio de correcdo de erro 1lé um sinal de
video e 4audio codificado de formato de 24p a partir de um
disco D. O sinal de saida passa através de um armazenador de
trilha e estagio demultiplexador TBM para um decodificador

25 de video VDEC e um decodificador de &audio ADEC, respectiva-
mente. Um controlador CTRL pode controlar PEC, TBM, VDEC e
ADEC. Uma interface com o usuario UI e/ou uma interface IF

entre um receptor de TV ou um video (nao ilustrado) e o apa-
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relho tocador de disco é/sdo utilizadas para comutar a saida

do aparelho quer seja para o modo de 24 fps ou para o modo

de 25 fps. A 1interface IF pode verificar automaticamente

qual modo ou modos o receptor de TV ou um video pode proces-

5 sar e apresentar. A informacdo do modo de reproducao é deri-

vada automaticamente a partir dos dados de recurso (isto é&,

dados sobre qual modo de exibicao esta disponivel no recep-

tor de TV ou no video) recebido pela interface IF que é co-

nectada por fio, mediante ondas de radio ou oticamente ao

10 receptor de TV ou ao dispositivo de video. Os dados de re-

curso podem ser recebidos regularmente pela interface IF, ou

mediante envio de uma solicitacdo correspondente para o re-

ceptor de TV ou para um dispositivo de video. Como alterna-

tiva, a informacdao de modo de reproducdo é introduzida pela

15 interface com o usuario UI mediante exibicdo de uma solici-

tacdo correspondente para um usuario. No caso de saida de 25

fps a partir do decodificador de video VDEC, do controlador

CTRL, ou do proéoprio decodificador de video VDEC, determina a

partir das caracteristicas do sinal de video decodificado em

20 quals locails temporais um campo ou um quadro deve ser repe-

tido pelo decodificador de video. Em algumas modalidades da

invencao esses locals temporais também sdo controlados pelo

sinal de &audio ou sinails provenientes do decodificador de
audio ADEC como explicado abaixo.

25 Em vez de um tocador de disco, a invencdao também

pode ser usada em outros tipos de dispositivo, por exemplo,

um aparelho decodificador digital ou um receptor de TV digi-

tal, em cujo caso o dispositivo auxiliar incluindo a unidade
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de disco e o armazenador de trilha é substituido por um sin-
tonizador para sinais digitais.
A Figura 3 mostra um padrdo regular de quadros re-
petidos em que um quadro é repetido a cada 24 quadros, 1isto
5 é, em tn,, tntl, tnht2, tat3, etc. segundos, para se obter uma
conversdo conhecida de 24p para 25 fps.
A Figura 4 mostra um padrdo regular de campos re-
petidos em que um campo é repetido a cada 24 quadros, 1isto
é, em t,, tnat0,5, tat+tl, tn+tl,5, tat2, etc. segundos, para ob-

10 ter uma conversdo conhecida de 24p para 25 fps. Esse tipo de
processamento é aplicavel se o dispositivo de exibicdo tiver
uma salda entrelacada. O numero de locais no eixo de tempo
onde ocorre vibracdo é dobrado, mas a intensidade de cada
“instancia de vibracao” é dividida em partes iguals em com-

15 paracdo com a repeticdo de quadro. Campos superiores sao de-
rivados a partir da primeira, terceira, quinta, etc. linha
do quadro indicado da sequéncia de origem e 0s campos 1infe-
riores sao derivados a partir da segunda, dquarta, sexta,
etc. linha do quadro indicado da sequéncia de origem.

20 A Figura 5 mostra uma linha de tempo para repeti-
cdo regular de quadro de acordo com a Figura 3, com marcado-
res nos locals temporais tn, tatl, tat2, tn+3, etc. segundos,
onde ocorre a repeticadao de quadro.

Para realizar a 1nsercado adaptativa inventiva de

25 campos ou quadros repetidos em localis ndo-equidistantes (ou
irregulares) é exigida informacao de controle corresponden-
te. Informacdo de conteldo e caracteristicas de sinal de

imagem sobre o material de origem torna-se disponivel tao
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10

logo a sequéncia de 1imagem seja compactada por um esguema
tal como Video MPEG-2, Video MPEG-4 ou parte 10 de Video
MPEG-4, que supostamente serd usado nao somente para midia
comercial e de difusdo de geracao atual tal como DVD, mas
5 também para midia futura tal como discos baseados em tecno-
logia de laser azul.
Caracteristicas ou informacdo de sinal de 1imagem
que sao Uteis no contexto desta invencédo sao:
- 0s vetores de movimento gerados e/ou transmiti-
10 dos,
- informacdo de mudanca de cena gerada por um CO-
dificador,
- 1informacao de intensidade ou brilho médio, que
pode ser derivada a partir de anédlise de coefici-
15 entes de transformacao DC,
- 1informacao de intensidade de textura média, que
pode ser derivada a partir de anédlise de coefici-
entes de transformacdo AC.
Tais caracteristicas de sinal de imagem podem ser
20 transferidas a partir do codificador por intermédio de um
disco ou por intermédio de difusédo para o decodificador como
dados de usuario MPEG ou dados privados. Alternativamente, o
decodificador de video pode coletar ou calcular e prover tal
informacéo.
25 Para explorar informacdo de vetor de movimento, o
conjunto de vetores de movimento MV para cada quadro é cole-
tado e processado de tal modo que pode ser determinado se um

quadro atual tem grandes é&reas visivelmente mbdvels, uma vez
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11

que tals &reas sofrem mais a partir de vibracdo de movimento
quando os quadros ou campos sao duplicados. Para determinar
a presenca de tals areas a extensdo de vetor absoluta média
AvgMVi pode ser calculada para um quadro como uma 1indicacao

5 para um movimento de efeito panoramico:

FX-1 Y=l

AvgMV,
i 5 S

AN} ”

com “i” denotando o numero de gquadros, “WX” e “WY” sendo o
numero de vetores de movimento na direcdo x (horizontal) e
na direcdo y (vertical) da imagem. Portanto, VX e VY sao ob-
tidos tipicamente mediante divisdo do tamanho da imagem na

10 direcao respectiva pelo tamanho de bloco para estimacdo de
movimento.

Se os vetores de movimento dentro de um quadro
apontar para diferentes quadros de referéncia em diferente

distancia temporal para o quadro atual, um fator de normali-

15 zacdo RDistx,y para essa distéancia é exigido adicionalmente:

VX -1 WIIAJV
VX 1Y = RDzst

AvgMV, =

Em uma outra modalidade utilizando processamento mails com-
plexo, uma segmentacdao de movimento de cada imagem é calcu-
lada, 1isto é, um ou mais agrupamentos de blocos adjacentes

tendo vetores de movimento com comprimento e direcdo, simi-
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12

lares, sao determinados, para detectar multiplas &reas mbé-
veis grandes o suficiente com diferentes direcdes de movi-
mento. Em tal caso o vetor de movimento médio pode ser cal-

culado, por exemplo, por:

nClusters
Z AvgMV, - ClusterSize,
AvgMV, = —2

n{tusters

Z ClusterSize,
c=1

5 em que AvgMVc é o comprimento de vetor de movimento médio

para o agrupamento identificado “c”.

Vantajosamente essa abordagem elimina o efeito de
vetores de movimento para objetos pequenos mdéveis aleatoria-
mente dentro de uma imagem que ndo sao membros de qualquer

10 movimento de agrupamento de Dbloco identificado e que néao
contribuem significativamente para visibilidade de vibracao
de movimento.

O processamento pode considerar como fatores de
ponderacdo para AvgMVi se as areas mbdvels sdo intensamente

15 texturizadas ou se tém bordas acentuadas, uma vez que 1isso
também aumenta a visibilidade de vibracdo de movimento. In-
formacdo sobre intensidade de textura pode ser derivada mais
convenientemente a partir de uma anédlise estatistica de coe-
ficientes de transformacdo AC transmitidos ou recebidos ou

20 reproduzidos para o erro de predicdo. Em principio, intensi-
dade de textura deve ser determinada a partir de analise de
um bloco de imagem original, contudo, em muitos casos tais

blocos intensamente texturizados apds codificacdo utilizando

predicdo de movimento compensado também terdo mais energia
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13

de erro de predicado em seus coeficientes AC do que os blocos
menos texturizados. A tolerédncia de vibracdao de movimento
MJT em um local temporal especifico da sequéncia de video
pode, portanto, ser expressa como:

5 MJT = f (AvgMV, intensidade de textura, intensidade
de borda) com as seguintes caracteristicas gerais:

- Dados os valores fixos de intensidade de textura

e 1intensidade de borda, MJT é proporcional a
1/AvgMV;

10 - Dados os valores fixos de AvgMV e intensidade de
borda, MJT é proporcional a 1/ (intensidade de
textura) ;

- Dados os valores fixos de AvgMV e intensidade de

textura, MJT é proporcional a 1/ (intensidade de

15 borda) .

A Figura 6 mostra valores de toleradncia de vibra-
cdo de movimento exemplares MJT (t) em relacdo a uma sequén-
cia de origem.

Preferivelmente o tamanho atual do valor de tole-

20 rancia de vibracdo de movimento influencia a distribuicao,

como ilustrado na Figura 7a, de gquadros ou campos repetidos
inseridos na sequéncia resultante de 25 fps, isto é, a dis-
tdncia de repeticdo de quadro ou campo FRD. Insercao anteci-
pada ou retardada de quadros repetidos causa um retardo ne-
25 gativo ou positivo da trilha de adudio em relacao a trilha de
video como indicado na Figura 7b, isto é um retardo de apre-
sentacao variavel para video. Um retardo de video maximo to-

leradvel em relacdo ao audio em ambas as direcdes é conside-
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rado ao se aplicar o mapeamento a partir da tolerédncia de
vibracdao de movimento MJT a distancia de repeticado de quadro
ou campo FRD.
Uma solucédo possivel para esse problema de contro-
5 le é ilustrada na Figura 8. A distancia de repeticao de qua-
dro ou campo FRD é expressa como uma funcao do retardo de
video VD e da tolerédncia de vibracdo de movimento MJT:
FRD = f£(VD, MJT),
com as seguintes caracteristicas gerais:
10 - Dado um valor fixo de VD, FRD é proporcional a
1/MJT;
- Dado um valor fixo de MJT, FRD é proporcional a
1/VD.
Essa relacao pode ser expressa em uma caracteris-
15 tica de FRD = f (VD) que muda dependendo do valor de toleréan-
cia de vibracao de movimento, como é o caso na Figura 8, fa-
vorecendo aberturas maiores do que as consideradas Otimas
entre quadros repetidos inseridos no caso de baixa toleran-
cia de vibracdo de movimento (por exemplo, alto grau de mo-
20 vimento) e favorecendo aberturas inferiores aquelas conside-
radas 6timas no caso de tolerdncia de vibracdo de movimento
elevada (por exemplo, grau de movimento inferior a média). A
distancia de repeticdo de campo ou quadro, 6tima, é mostrada
como FRDepr. O retardo de video maximo permissivel é mostrado
25 como VDmax. O retardo de video maximo permissivel na direcao
negativa é mostrado como VDmin.
Uma vez que um efeito de congelamento de gquadro

curto em locals de mudanca de cena ndao é considerado como
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irritante, informacdo de mudanca de cena gerada por um codi-
ficador de video (ou por um decodificador de video) pode ser
usada para inserir um ou mais campos ou quadros repetidos em
tais locails, o numero de repeticdes dependendo do grau atual

5 de retardo de video. Pela mesma razao, campos ou quadros re-
petidos podem ser inseridos apds uma sequéncia de desvaneci-
mento/preto, uma sequéncia de desvanecimento/branco ou um
desvanecimento para qualquer cor. Todos os tais locais sin-
gulares tém um valor MJT muito elevado.

10 Notavelmente os quadros repetidos poderiam ser
usados em tails locais mesmo se em outros campos de conteudo
de imagem somente seriam repetidos para reduzir a intensida-
de de vibracdo de movimento em locais individuais. Geralmen-
te, quadros repetidos ou campos repetidos podem coexistir em

15 uma sequéncia de imagem convertida.

Limites de retardo tipicamente aceitos para sin-
cronia labial percebida precisam ser observados somente se
pelo menos um orador estiver efetivamente visivel dentro da
cena. Portanto o retardo entre apresentacdo de audio e video

20 pode se tornar maior do que os limites mencionados acima en-
quanto nenhum orador estiver visivel. Esse é tipicamente o
caso durante cenas de movimento rapido. Portanto um controle
adicional pode ser realizado como mostrado na Figura 9, em
que o0s limites de retardo de video VDuin € VDnax sdo comutados

25 ou suavemente mudados entre:

- valores aceitaveis de sincronia labial VDninLipSyne
€ VDnaxLipsyne Se picos curtos de som ou fala (que sdo causados

por eventos especiais como uma porta que bate) forem detec-
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tados e se uma cena de movimento lento ou estatica for de-
tectada;
- Valores VD maiores VDnin € VDnax Caso contrario.
Uma deteccao de fala pode ser derivada, por exem-
5 plo, no caso do audio de multicanal mais usado mediante ava-
liacdo do canal central em relacdo aos canhalis esquerdo e di-
reito, uma vez que a fala nos filmes é na maior parte codi-
ficada para o canal central. Se o canal central mostrar uma
distribuicdo de energia em rajada com o passar do tempo isto
10 ¢ significativamente diferente da distribuicdo de energia
nos canals esquerdo e direito, entdo, é grande a probabili-
dade de fala estar presente.
Todos os controles acima para determinar de forma
adaptativa a disténcia de repeticdo de quadro local funcio-
15 nam para uma passagem uUnica através da sequéncia de video.
Contudo, o controle inventivo se beneficia de um processa-
mento de codificacdo de duas passagens como realizado em
muitos codificadores MPEG-2 profissionais. Nesse caso a pri-
meira passagem ¢é utilizada para coletar a curva de intensi-
20 dade de movimento, locais de corte de cena e contagem, nume-
ro, local e extensdao das cenas que exigem sincronia labial
justa, quadros pretos, etc. Entdo um esquema de controle mo-
dificado pode ser aplicado o qual nédo somente considera a
informacdo disponivel para o quadro atualmente processado e
25 seu antecessor, como também uma proximidade de quadros pas-
sados e futuros:

FRD(i) = f(VD, MJT(i-k) ... MJT(i+k), (5)

em que “1” denota o numero de quadro atual e “k” denota um
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numero corrente referente a quadros adjacentes. Uma caracte-

ristica geral de cada tal funcdo é que FRD aumenta se MJT (1)

for menor do que os valores MJT circundantes e diminui se

MJT (i) for maior do que os valores MJT circundantes. Carac-

5 teristicas relacionadas de sinal de imagem podem ser trans-

feridas como dados de usuario MPEG ou dados privados a par-

tir do codificador por intermédio de um disco ou por inter-
médio de sinal de difusdo para o decodificador.

Em uma outra modalidade da invencdo, sob circuns-

10 tdncias especificas a interpolacdo de movimento compensado

de quadros, mals propriamente do que a repeticdo de quadros

pode ser aplicada sem custo computacional. Tal interpolacao

de movimento compensado pode fazer uso dos vetores de movi-

mento transmitidos para o quadro atual. Em geral, esses ve-

15 tores de movimento nao sdo adequados para interpolacao de

quadro de movimento compensado uma vez que eles sao aperfei-

coados para ganho 6timo de predicdo malis propriamente do que

indicar o movimento verdadeiro de uma cena. Contudo, se uma

analise de decodificador de vetores de movimento, recebidos,

20 mostrar que ocorre um efeito panorédmico homogéneo da cena,

um quadro altamente exato pode ser interpolado entre o qua-

dro atual e o quadro anterior. Efeito panoramico significa

que todos os vetores de movimento dentro de um quadro séao

idénticos ou quase idénticos em extensao e orientacdo. Por-

25 tanto um quadro interpolado pode ser gerado mediante trans-

lacdo do quadro anterior em metade da disténcia indicada pe-

lo vetor de movimento médio para o quadro atual. Supde-se

que o quadro anterior seja o quadro de referéncia para a
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predicao de movimento compensado do quadro atual e que o

quadro interpolado esteja posicionado equidistantemente en-

tre o quadro anterior e o quadro atual. Se o quadro de pre-

dicdo nado for o quadro anterior, redimensionamento adequado
5 do vetor de movimento médio deve ser aplicado.

As consideracdes correspondentes sao verdadeiras
para o caso onde um zoom pode ser determinado a partir dos
vetores de movimento recebidos. Um zoom é caracterizado por
vetores de movimento zero no centro de zoom e comprimento

10 crescente de vetores de movimento centro- (oposto)-dirigido
em torno desse centro de zoom, o comprimento de vetor de mo-
vimento aumentando em relacdo a disténcia a partir do centro
de zoom.

Vantajosamente esse tipo de interpolacdo de movi-

15 mento compensado produz um comportamento de vibracdo de mo-
vimento aperfeicoado em comparacdo com a repeticdo de um
quadro, como ilustrado nas Figuras 10 a 13. A Figura 10 no
formato de 24 fps e a Figura 11 apds conversao de formato de
25 fps mostra quadros (indicados como barras verticails) com

20 uma trajetdédria de movimento para um objeto verticalmente mb-
vel e uma instédncia de repeticao de quadro, dque resulta em
um “quadro congelado”. A Figura 12 mostra insercdo de quadro
de movimento interpolado gque quando apresentada na taxa de
quadros alvo aumentada de 25 fps, como ilustrado na Figura

25 13, conduz a um “quadro lentamente mével” mais propriamente
do que um “quadro congelado”.

Os controles revelados acima para repeticdo de

quadro e/ou campo e interpolacdo para conversdo de taxa de
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quadro podem ser aplicados tanto no codificador como no de-

codificador de um sistema de compactacdo MPEG-2 (ou similar)

uma vez dque a maior parte da informacdo relacionada esta

disponivel em ambos os lados, possivelmente exceto indicacao
5 de mudanca de cena confiéavel.

Contudo, para explorar o conhecimento das caracte-
risticas de sequéncia de imagem superior do codificador, os
locails para os campos ou quadros serem repetidos ou interpo-
lados podem ser transportados no sinal de video compactado

10 de 24 fps (MPEG-2 ou de outro modo). Indicadores para indi-
car a ordem temporal dos campos (top field first) e repeti-
cdo do primeiro campo para exibicdo (repeat first field) Ja
existem na sintaxe de MPEG-2. Se for exigido sinalizar o pa-
drdao para conversao de 24 fps para 30 fps e de 24 fps para

15 25 fps para o mesmo sinal de video, uma das duas séries de
indicadores pode ser transportada em um campo de dados de
usuario adequado para cada imagem.

Os valores de 24 fps e 25 fps e os outros numeros
mencionados acima sao valores exemplares o0s quals podem ser

20 adaptados correspondentemente a outras aplicacdes da invencao.

A invencao pode ser aplicada em:

- midia comercial (DVD, discos de laser azul,

etc.),

- midia transferida inclusive video sob demanda,

25 quase-video sob demanda, etc.,

- midia de difuséao.

A invencao pode ser aplicada em um tocador de dis-

co 6tico ou em um gravador de disco ético, ou em um gravador
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de disco rigido, por exemplo, um gravador de HDD ou um PC,

ou em um aparelho decodificador, ou em um receptor de TV.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar (CTRL, VDEC) a insercéao
de campos ou quadros adicionails em uma sequéncia de imagens
de primeiro formato (24p) tendo uma primeira frequéncia de
quadro a fim de construir a partir da mesma uma sequéncia de
imagens de segundo formato (25 fps) cuja frequéncia de gquadro
é constante e maior do que a primeira frequéncia de quadro,
o método incluindo as etapas de:

determinar (CTRL, VDEC, ADEC) locals de campos ou
quadros na sequéncia de imagens de primeiro formato em cujos
locals a 1nsercdo de um campo ou quadro adicional
correspondente causa uma Vvibracdo de movimento visivel
minima (MJT) na sequéncia de imagens de segundo formato;

inserir (CTRL, VDEC) na sequéncia de 1imagens de
primeiro formato um campo ou um quadro em alguns dos ditos
locals em distancias de insercdo de campo ou dguadro nao-
regulares (FRD) de tal modo que no total a distdncia média
entre quaisquer quadros adjacentes corresponde aquela da
sequéncia de imagens de segundo formato;

apresentar a sequéncia de 1imagens de primeiro
formato em conjunto com os campos e/ou quadros inseridos néo
regularmente no formato da sequéncia de imagens de segundo
formato,

CARACTERIZADO pelo fato de que:

uma quantidade maxima de retardo de apresentacao
(VDnax, VDnin) da faixa de video em relacdo a faixa de &audio
¢ determinada, e

os locais de 1nsercao de campo ou gquadro na

sequéncia de imagens de primeiro formato sdo controlados de
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modo que, a fim de se obter sincronia labial percebida, na
sequéncia de imagens de segundo formato, uma menor quantidade
maxima de retardo de apresentacdo (VDmaxripsync, VDninLipsync) da
faixa de video em relacdo a faixa de 4&audio, causada por
irregularidade de insercédo, é usada caso sejam cumpridas as
seguintes condicdes:
ser detectada uma cena de movimento lento ou
estatica, e
serem detectados picos curtos de som ou fala
nas informacdes de adudio atribuidas a sequéncia de
imagens de primeiro formato.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que fala na informacao de audio
atribuida a sequéncia de 1magens de primeiro formato é
detectada mediante avaliacdao, em adudio de multicanal, se o
canal central em relacdo aos canals esquerdo e direito mostra
uma distribuicdo de energia em rajada em relacdo ao ponto
que é diferente a partir da distribuicdao de energia nos
canals esquerdo e direito.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a sequéncia de imagens de
primeiro formato (24p) é armazenada ou gravada em um meio
fisico de armazenamento (D), ou é difundida ou transferida
como um sinal de TV digital.

4. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 3, CARACTERIZADO pelo fato de que os
locals de insercdo de campo ou quadro na sequéncia de imagens
de primeiro formato sao quadros ou campos gue nado contém

grandes areas de conteudo de imagem mbével, o movimento sendo
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determinado mediante avaliacdo de vetores de movimento.

5. Método, de acordo <com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato de que os
locals de insercdo de campo ou quadro na sequéncia de imagens
de primeiro formato sdo quadros ou campos nos quails ocorrem
mudancas de cena ou um desvanecimento para preto ou um
desvanecimento para branco ou um desvanecimento para
qualquer cor.

6. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que os
campos ou quadros inseridos sao de movimento compensado antes
de serem produzidos na sequéncia de 1imagens de segundo
formato.

7. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
sequéncia de imagens de primeiro formato é uma sequéncia de
imagem MPEG-2 e em que a insercdo (CTRL, VDEC) de campos ou
quadros na sequéncia de 1imagens de primeiro formato é
controlada mediante avaliacdo de indicadores para indicar
ordem temporal de campos ou para indicar repeticao do
primeiro campo para exibicao, cujos indicadores séao
transportados na sequéncia de imagens de primeiro formato em
um campo de dados de usuario para cada imagem.

8. Método, de acordo «com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 7, CARACTERIZADO pelo fato de que a
primeira frequéncia de quadro é 24 Hz e a frequéncia de
quadro da sequéncia de imagens de segundo formato é 25Hz.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que os locals de sinalizacao de
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indicadores para campo ou dquadro para serem repetidos ou
interpolados sédo transportados em um campo de dados de
usuario da sequéncia de imagens de primeiro formato (24p).
10. Aparelho para controlar (CTRL, VDEC) a

insercao de campos ou quadros adicionals em uma sequéncia de
imagens de primeiro formato (24p) tendo a primeira frequéncia
de quadro para construir a partir da mesma uma sequéncia de
imagens de segundo formato (25 fps), a frequéncia de quadro
da qual é constante e é maior do que a primeira sequéncia de
quadro, o aparelho incluindo meios (CTRL, VDEC, ADEC) que
sdo adaptados para determinar locais de campos ou quadros na
sequéncia de imagens de primeiro formato em cujos locals a
insercao de um campo ou quadro adicional correspondente causa
uma vibracdo minima de movimento visivel (MJT) na sequéncia
de imagens de segundo formato; e

para inserir na sequéncia de 1imagens de primeiro
formato um campo ou um quadro em alguns dos ditos locais em
distancias de insercado de campo ou quadro nao-regulares (FRD)
de modo que no total a distéancia média entre qualsquer
quadros adjacentes corresponde aquela da sequéncia de
imagens de segundo formato; e

para apresentar a sequéncia de imagens de primeiro
formato em conjunto com os campos e/ou quadros néao
regularmente inseridos no formato da sequéncia de imagens de
segundo formato,

CARACTERIZADO pelo fato de que:

uma quantidade maxima de retardo de apresentacao
(VDnax, VDnin) da faixa de video em relacdo a faixa de &audio

é determinada, e
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os locais de 1insercdao de campo ou dquadro na
sequéncia de imagens de primeiro formato sdo controlados de
modo que, a fim de se obter sincronia labial percebida, na
sequéncia de imagens de segundo formato, uma menor quantidade
maxima de retardo de apresentacdo (VDmaxrLipsync, VDninLipsyne) da
faixa de video em relacdo a faixa de 4&audio, causada por
irregularidade de insercédo, é usada caso sejam cumpridas as
seguintes condicdes:

ser detectada uma cena de movimento lento ou
estatica, e

serem detectados picos curtos de som ou fala
nas informacdes de adudio atribuidas a sequéncia de
imagens de primeiro formato.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO por ser um tocador de disco o6tico, ou um
gravador de disco 6tico, ou um gravador de disco rigido.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 10 ou
11, CARACTERIZADO por ser um tocador de disco 6tico ou um
gravador de disco 6tico, ou um gravador de disco rigido ou
um aparelho decodificador, em gque o aparelho produz a
sequéncia de 1magens de primeiro formato (24p) original ou
a sequéncia de 1imagens de segundo formato (25 fps), cuja
escolha é controlada pela informacdo de modo de reproducao
recebida automaticamente a partir de uma interface (IF) que
& conectada a um dispositivo incluindo um dispositivo de
exibicdo, ou recebida a partir de uma interface com o usuéario
(UI).

13. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 10 a 12, CARACTERIZADO pelo fato de que fala
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na informacdo de audio atribuida a sequéncia de 1imagens de
primeiro formato é detectada mediante avaliacdo, em audio de
multicanal, se o canal central em relacdao aos canais esquerdo
e direito mostra uma distribuicdo de energia em rajada em
relacdao ao ponto que é diferente a partir da distribuicao de
energia nos canals esquerdo e direito.

14. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 10 a 13, CARACTERIZADO pelo fato de que a
sequéncia de imagens de primeiro formato (24p) é armazenada
ou gravada em um meio fisico de armazenamento (D), ou é
difundida ou transferida como um sinal de TV digital.

15. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 10 a 14, CARACTERIZADO pelo fato de que os
locals de insercdo de campo ou quadro na sequéncia de imagens
de primeiro formato sao quadros ou campos gue nado contém
grandes areas de conteudo de imagem mével, o movimento sendo
determinado mediante avaliacdo de vetores de movimento.

16. Aparelho, de acordo com dqualquer uma das
reivindicacdes 10 a 15, CARACTERIZADO pelo fato de que os
locals de insercdo de campo ou quadro na sequéncia de imagens
de primeiro formato sdo quadros ou campos nos quails ocorrem
mudancas de cena ou um desvanecimento para preto ou um
desvanecimento para branco ou um desvanecimento para
qualquer cor.

17. Aparelho, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes 10 a 16, CARACTERIZADO pelo fato de que os
campos ou quadros inseridos sdo de movimento compensado antes
de serem produzidos na sequéncia de 1imagens de segundo

formato.
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18. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 10 a 17, CARACTERIZADO pelo fato de que a
sequéncia de imagens de primeiro formato é uma sequéncia de
imagem MPEG-2 e em que a insercdo (CTRL, VDEC) de campos ou
quadros na sequéncia de 1imagens de primeiro formato é
controlada mediante avaliacdo de indicadores para indicar
ordem temporal de campos ou para indicar repeticao do
primeiro campo para exibicéo, cujos indicadores sao
transportados na sequéncia de imagens de primeiro formato em
um campo de dados de usuario para cada imagem.

19. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 10 a 18, CARACTERIZADO pelo fato de que a
primeira frequéncia de quadro é 24 Hz e a frequéncia de

quadro da sequéncia de imagens de segundo formato é 25Hz.
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