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DESCRIPCION
Camara de video
Campo de las invenciones

Las presentes invenciones se refieren a camaras digitales, tales como aquellas para capturar imagenes fijas o en
movimiento, y mas particularmente, a camaras digitales que comprimen datos de imagen.

Descripcion de la técnica relacionada

Una camara digital que comprime datos se describe en el documento US 6.154.493. Una imagen original se captura
en un formato de imagen en bruto tal como el patron de Bayer. Se aplica directamente un método de cuantificacion y
compresion a los datos de imagen en bruto del patrén de Bayer para aprovechar la correlaciéon entre diferentes
canales de color para conseguir altas relaciones de compresion. La descompresion de los datos de canal
comprimidos produce una imagen perceptualmente sin pérdida.

El documento US 2003/0185302 describe una camara de video que incluye uno o mas CCD capaces de producir
sefiales analdgicas, y un motor de ejecucion que controla el procesador configurado para procesar las sefiales
analdgicas producidas mediante los CCD. Las sefiales analdgicas se procesan en parametros de diferencia de
luminancia y color para procesamiento adicional.

A pesar de la disponibilidad de camaras de video digital, los productores de las peliculas importantes y algun medio
de difusion de television continian basandose en camaras de pelicula. La pelicula usada para tal proporciona a los
editores de video con imagenes de muy alta resolucidon que pueden editarse mediante medios convencionales. Mas
recientemente, sin embargo, a menudo tal pelicula se escanea, digitaliza y edita digitalmente.

Sumario de la invenciéon

Aunque algunas camaras de video digital actualmente disponibles incluyen sensores de imagen de alta resolucion, y
por lo tanto emiten video de alta resolucion, las técnicas de procesamiento y compresion de imagen usadas a bordo
de tales camaras son con demasiadas pérdidas y por lo tanto eliminan demasiados datos de imagen en bruto para
que sean aceptables en las porciones de gama alta del mercado anteriormente indicado. Un aspecto de al menos
una de las realizaciones desveladas en el presente documento incluye la realizacidon de que la calidad de video que
es aceptable para las porciones de gama alta de los mercados anteriormente indicados, tal como el mercado de las
peliculas importantes, puede satisfacerse mediante camaras que pueden capturar y almacenar datos de video en
bruto o sustancialmente en bruto que tienen una resolucion de al menos aproximadamente 2K y a una velocidad de
fotograma de al menos aproximadamente 23 fotogramas por segundo.

La invencion es como se reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

La invencién desvelada en el presente documento incluye la realizacion de que debido a que el ojo humano es mas
sensible a las longitudes de onda de verdes que cualquier otro color, puede usarse la modificacion de la salida de
datos de imagen basada en datos de imagen de verdes a partir de un sensor de imagen para mejorar la
compresibilidad de los datos, proporcionado aun una imagen de video de calidad superior. Una técnica de este tipo
puede incluir restar la magnitud de la luz verde detectada a partir de las magnitudes de luz roja y/o azul detectadas
antes de comprimir los datos. Esto puede convertir los datos de imagen de rojos y/o azules en una forma mas
compresible. Por ejemplo, en los procesos conocidos para convertir datos de RGB corregidos de gamma a Y’CbCr,
la imagen se “descorrelaciona”, dejando la mayoria de los datos de imagen en Y’ (conocido también como “luma”), y
como tal, los restantes componentes de cromatismo son mas compresibles. Sin embargo, las técnicas conocidas
para convertir al formato Y’'CbCr no pueden aplicarse directamente a los datos del patron de Bayer puesto que los
datos de color individual no estan correlacionados espacialmente y los datos de patron de Bayer incluyen dos veces
mas datos de imagen de verdes que datos de imagen de azules o de rojos. Los procesos de resta de datos de
imagen de verdes, de acuerdo con algunas de las realizaciones desveladas en el presente documento, pueden ser
similares a la conversion de Y’CbCr anteriormente indicada en que la mayoria de los datos de imagen se dejan en
los datos de imagen de verdes, dejando los restantes datos en una forma mas compresible.

Adicionalmente, el proceso de resta de datos de imagen de verdes puede invertirse, conservando todos los datos en
bruto originales. Por lo tanto, el sistema y método resultantes que incorporan una técnica de este tipo pueden
proporcionar compresibilidad sin pérdida o visualmente sin pérdida y mejorada de tales datos de imagen de video.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema que puede incluir hardware y/o puede configurarse

para realizar métodos para procesar datos de imagen de video de acuerdo con una realizacion.
La Figura 2 es una realizacion opcional de un alojamiento para la camara ilustrada esquematicamente en la
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Figura 1.

La Figura 3 es una distribucion esquematica de un sensor de imagen que tiene un Filtro de Patrén de Bayer que
puede usarse con el sistema ilustrado en la Figura 1.

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de un modulo de procesamiento de imagen que puede
usarse en el sistema ilustrado en la Figura 1.

La Figura 5 es una distribucion esquematica de los datos de imagen de verdes de las células del sensor de
verdes del sensor de imagen de la Figura 3.

La Figura 6 es una distribucion esquematica de los restantes datos de imagen de verdes de la Figura 5 después
de un proceso opcional para borrar algunos de los datos de imagen de verdes originales.

La Figura 7 es una distribucién esquematica de los datos de imagen de rojos, de azules y de verdes de la Figura
5 organizados para procesar en el modulo de procesamiento de imagen de la Figura 1.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica de transformaciéon de datos de imagen que puede
usarse con el sistema ilustrado en la Figura 1.

La Figura 8A es un diagrama de flujo que ilustra una modificacion de la técnica de transformacion de datos de
imagen de la Figura 8 que puede usarse también con el sistema ilustrado en la Figura 1.

La Figura 9 es una distribucion esquematica de datos de imagen de azules resultantes de un proceso de
transformacion de imagen de la Figura 8.

La Figura 10 es una distribuciéon esquematica de datos de imagen de rojos resultantes de un proceso de
transformacion de imagen de la Figura 8.

La Figura 11 ilustra una transformacion opcional ejemplar que puede aplicarse a los datos de imagen para
correccion de gamma.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de una rutina de control que puede usarse con el sistema de la Figura 1
para descomprimir e interpolar datos de imagen.

La Figura 12A es un diagrama de flujo que ilustra una modificaciéon de la rutina de control de la Figura 12 que
puede usarse también con el sistema ilustrado en la Figura 1.

La Figura 13 es una distribucion esquematica de datos de imagen de verdes que se han descomprimido e
interpolado de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 12.

La Figura 14 es una distribucion esquematica de la mitad de los datos de imagen de verdes originales de la
Figura 13, que se han descomprimido e interpolado de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 12.

La Figura 15 es una distribucion esquematica de datos de imagen de azules que se han descomprimido de
acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 12.

La Figura 16 es una distribucion esquematica de datos de imagen de azules de la Figura 15 que se han
interpolado de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 12.

Descripcion detallada de las realizaciones

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una camara que tiene moédulos de deteccidn, procesamiento y
compresion de imagen, descritos en el contexto de una camara de video para imagenes en movimiento. Las
realizaciones desveladas en el presente documento se describen en el contexto de una camara de video que tiene
un unico dispositivo de sensor con un filtro de patrén de Bayer puesto que estas realizaciones tienen utilidad
particular en este contexto. Sin embargo, las realizaciones e invenciones en el presente documento pueden
aplicarse también a camaras que tienen otros tipos de sensores de imagen (por ejemplo, Bayer de CMY asi como
otros patrones no de Bayer), otro nimero de sensores de imagen, que funcionan en diferentes tipos de formato de
imagen y que estan configuradas para imagenes fijas y/o en movimiento. Por lo tanto, se ha de entender que las
realizaciones desveladas en el presente documento son realizaciones ejemplares pero no limitantes, y por lo tanto,
las invenciones desveladas en el presente documento no estan limitadas a las realizaciones ejemplares desveladas.

Con referencia continuada a la Figura 1, una camara 10 puede incluir un cuerpo o alojamiento 12 configurado para
soportar un sistema 14 configurado para detectar, procesar y opcionalmente almacenar y/o reproducir datos de
imagen de video. Por ejemplo, el sistema 14 puede incluir hardware 16 de 6ptica, un sensor 18 de imagen, un
modulo 20 de procesamiento de imagen, un modulo 22 de compresion y un dispositivo 24 de almacenamiento.
Opcionalmente, la camara 10 puede incluir también un médulo 26 de monitor, un médulo 28 de reproduccién y una
pantalla 30.

La Figura 2 ilustra una realizacion ejemplar no limitante de la camara 10. Como se muestra en la Figura 2, el
hardware 16 de 6ptica puede soportarse mediante el alojamiento 12 de una manera que lo deja expuesto en su
superficie exterior. En algunas realizaciones, el sistema 14 esta soportado en el alojamiento 12. Por ejemplo, el
sensor 18 de imagen, el mddulo 20 de procesamiento de imagen y el médulo 22 de compresion pueden alojarse en
el alojamiento 12. El dispositivo 24 de almacenamiento puede montarse en el alojamiento 12. Adicionalmente, en
algunas realizaciones, el dispositivo 24 de almacenamiento puede montarse a un exterior del alojamiento 12 y
conectarse a las restantes porciones del sistema 14 a través de cualquier tipo de conector o cable conocido.
Adicionalmente, el dispositivo 24 de almacenamiento puede conectarse al alojamiento 12 con un cable flexible,
permitiendo por lo tanto al dispositivo 24 de almacenamiento moverse de alguna manera independientemente del
alojamiento 12. Por ejemplo, con una conexién de cable flexible de este tipo, el dispositivo 24 de almacenamiento
puede llevarse en un cinturén de un usuario, permitiendo reducirse el peso total del alojamiento 12. Adicionalmente,
en algunas realizaciones, el alojamiento puede incluir uno o mas dispositivos 24 de almacenamiento interior y
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montados a su exterior. Adicionalmente, el alojamiento 12 puede soportar también el médulo 26 de monitor y el
moddulo 28 de guion. Adicionalmente, en algunas realizaciones, la pantalla 30 puede configurarse para montarse a
un exterior del alojamiento 12.

El hardware 16 de dptica puede estar en la forma de un sistema de lente que tiene al menos una lente configurada
para enfocar una imagen entrante en el sensor 18 de imagen. El hardware 16 de optica, opcionalmente, puede estar
en la forma de un sistema multi-lente que proporciona ampliacion, apertura y enfoque variables. Adicionalmente, el
hardware 16 de optica puede estar en la forma de un zdcalo de lente soportado mediante el alojamiento 12 y
configurado para recibir una pluralidad de diferentes tipos de sistemas de lente, por ejemplo, pero sin limitacion, el
hardware 16 de optica incluye un zécalo configurado para recibir diversos tamafios de sistemas de lente que
incluyen una lente de ampliacion de 50-100 milimetros (F2,8), una lente de ampliacién de 18-50 milimetros (F2,8),
una lente de 300 milimetros (F2,8), lente de 15 milimetros (F2,8), lente de 25 milimetros (F1,9), lente de 35
milimetros (F1,9), lente de 50 milimetros (F1,9), lente de 85 milimetros (F1,9) y/o cualquier otra lente. Como se ha
indicado anteriormente, el hardware 16 de optica puede configurarse de manera que a pesar de qué lente esté
conectada al mismo, las imagenes pueden enfocarse tras una superficie sensible a la luz del sensor 18 de imagen.

El sensor 18 de imagen puede ser cualquier tipo de dispositivo de deteccién de video, incluyendo, por ejemplo, pero
sin limitacién, dispositivos CCD, CMOS, CMOS apilados verticalmente tales como el sensor Foveon® o un conjunto
multi-sensor que usa un prisma para dividir la luz entre los sensores. En algunas realizaciones, el sensor 18 de
imagen puede incluir un dispositivo CMOS que tiene aproximadamente 12 millones de fotocélulas. Sin embargo,
pueden usarse también otros sensores de tamafio. En algunas configuraciones, la camara 10 puede configurarse
para emitir video a resolucion horizontal de “2k” (por ejemplo, 2048 x 1152 pixeles), “4k” (por ejemplo, 4.096 x 2.540
pixeles), “4,5k” o mayores resoluciones. Como se usa en el presente documento, en los términos expresados en el
formato de xk (tal como 2k y 4k anteriormente indicadas), la cantidad “x” se refiere a la resolucién horizontal
aproximada. Como tal, resolucién “4k” corresponde a aproximadamente 4000 pixeles o mas horizontales y “2k”
corresponde a aproximadamente 2000 pixeles o mas. Usando hardware actualmente disponible comercialmente, el
sensor puede ser tan pequefio como aproximadamente 8 mm (0,5 pulgadas), pero puede ser de aproximadamente
2,54 cm (1,0 pulgadas) o mayor. Adicionalmente, el sensor 18 de imagen puede configurarse para proporcionar
resoluciéon variable emitiendo de manera selectiva Unicamente una porciéon predeterminada del sensor 18. Por
ejemplo, el sensor 18 y/o el médulo de procesamiento de imagen pueden configurarse para permitir a un usuario
identificar la resolucion de la salida de datos de imagen.

La camara 10 puede configurarse también para submuestrear y procesar posteriormente la salida del sensor 18 para
producir salida de video a 2K, 1080p, 720p o cualquier otra resolucion. Por ejemplo, los datos de imagen del sensor
18 pueden “hacerse en ventana”, reduciendo de esta manera el tamafio de la imagen de salida y permitiendo
velocidades de lectura superiores. Sin embargo, pueden usarse también otros sensores de tamario. Adicionalmente,
la camara 10 puede configurarse para sobremuestrear la salida del sensor 18 para producir salida de video a
resoluciones superiores.

Con referencia a las Figuras 1y 3, en algunas realizaciones, el sensor 18 puede incluir un filtro de patrén de Bayer.
Como tal, el sensor 18, por medio de su conjunto de chips (no mostrado) emite datos que representan magnitudes
de luz roja, verde o azul detectada mediante fotocélulas individuales del sensor 18 de imagen. La Figura 3 ilustra
esquematicamente la salida del patron de Bayer del sensor 18. En algunas realizaciones, por ejemplo, como se
muestra en la Figura 3, el filtro de patrén de Bayer tiene dos veces mas elementos de verdes que el numero de
elementos de rojos y el nimero de elementos de azules. El conjunto de chips del sensor 18 de imagen puede usarse
para leer la carga en cada elemento del sensor de imagen y emitir por lo tanto una corriente de valores en la salida
del formato RGB bien conocido.

Con referencia continuada a la Figura 4, el mdédulo 20 de procesamiento de imagen opcionalmente puede
configurarse para formatear la corriente de datos del sensor 18 de imagen en cualquier manera conocida. En
algunas realizaciones, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede configurarse para separar los datos de
imagen de verdes, rojos y azules en tres o cuatro compilaciones de datos separadas. Por ejemplo, el médulo 20 de
procesamiento de imagen puede configurarse para separar los datos de rojos en un elemento de datos, los datos de
azules en un elemento de datos de azules y los datos de verdes en un elemento de datos de verdes. Por ejemplo,
con referencia a la Figura 4, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede incluir un modulo 32 de
procesamiento de datos de rojos, un médulo 34 de procesamiento de imagen de datos de azules y un primer médulo
36 de procesamiento de datos de imagen de verdes.

Como se ha indicado anteriormente, sin embargo, los datos del patron de Bayer ilustrados en la Figura 3, tienen dos
veces mas pixeles de verdes que los otros dos colores. La Figura 5 ilustra un componente de datos con los datos de
azules y rojos eliminados, dejando Unicamente los datos de imagen de verdes originales.

En algunas realizaciones, la camara 10 puede configurarse para borrar u omitir algunos de los datos de imagen de
verdes. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede configurarse para
borrar 1/2 de los datos de imagen de verdes de modo que la cantidad total de datos de imagen de verdes es la
misma que las cantidades de datos de imagen de azules y de rojos. Por ejemplo, la Figura 6 ilustra los restantes
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datos después de que el mdédulo 20 de procesamiento de imagen borra ¥z de los datos de imagen de verdes. En la
realizacion ilustrada de la Figura 6, se han borrado las filas n-3, n-1, n+1 y n+3. Esto es meramente un ejemplo del
patron de los datos de imagen de verdes que pueden borrarse. Puede borrarse también otros patrones y otras
cantidades de datos de imagen de verdes.

En algunas alternativas, la camara 10 puede configurarse para borrar %2 de los datos de imagen de verdes después
de que se hayan transformado los datos de imagen de rojos y de azules basandose en los datos de imagen de
verdes. Esta técnica opcional se describe a continuacion siguiendo la descripcién de la resta de los valores de datos
de imagen de verdes de los otros datos de imagen de color.

Opcionalmente, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede configurarse para borrar de manera selectiva los
datos de imagen de verdes. Por ejemplo, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede incluir un médulo de
analisis de borrado (no mostrado) configurado para determinar de manera selectiva qué datos de imagen de verdes
borrar. Por ejemplo, un médulo de borrado de este tipo puede configurarse para determinar si borrar un patréon de
filas de los datos de imagen de verdes daria como resultado artefactos de solapamiento, tal como lineas de Moiré, u
otros artefactos visualmente perceptibles. El médulo de borrado puede configurarse adicionalmente para elegir un
patron de datos de imagen de verdes para borrar los que presentarian menos riesgo de crear tales artefactos. Por
ejemplo, el médulo de borrado puede configurarse para elegir un patron de borrado de datos de imagen de verdes
de columnas verticales alternas si determina que la imagen capturada mediante el sensor 18 de imagen incluye una
caracteristica de imagen caracterizada por una pluralidad de lineas horizontales paralelas. Este patrén de borrado
puede reducir o eliminar artefactos, tales como lineas de Moiré, que pueden haber resultado de un patrén de
borrado de lineas alternas de datos de imagen paralelos a las lineas horizontales detectadas en la imagen.

Sin embargo, esto es un ejemplo no limitante meramente ejemplar de los tipos de caracteristicas de imagen y
patrones de borrado que pueden usarse mediante el médulo de borrado. El médulo de borrado puede configurarse
también para detectar otras caracteristicas de imagen y para usar otros patrones de borrado de datos de imagen,
tales como por ejemplo, pero sin limitacion, borrado de filas alternas, lineas diagonales alternas u otros patrones.
Adicionalmente, el médulo de borrado puede configurarse para borrar porciones de los otros datos de imagen, tal
como los datos de imagen de rojos y de azules u otros datos de imagen que dependen del tipo de sensor usado.

Adicionalmente, la camara 10 puede configurarse para insertar un campo de datos en los datos de imagen que
indica cuales datos de imagen se han borrado. Por ejemplo, pero sin limitacion, la camara 10 puede configurarse
para insertar un campo de datos en el comienzo de cualquier clip de video almacenado en el dispositivo 24 de
almacenamiento, que indica cuales datos se han borrado en cada uno de los “fotogramas” del clip de video. En
algunas realizaciones, la camara puede configurarse para insertar un campo de datos en cada fotograma capturado
mediante el sensor 18, que indica cuales datos de imagen se han borrado. Por ejemplo, en algunas realizaciones,
donde el médulo 20 de procesamiento de imagen esta configurado para borrar %z de los datos de imagen de verdes
en un patrén de borrado, el campo de datos puede ser tan pequefio como un campo de datos de Unico bit, que
indica si se han borrado o no los datos de imagen. Puesto que el médulo 20 de procesamiento de imagen esta
configurado para borrar datos en Gnicamente un patrén, un unico bit es suficiente para indicar cuales datos se han
borrado.

En algunas realizaciones, como se ha indicado anteriormente, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede
configurarse para borrar de manera selectiva datos de imagen en mas de un patron. Por lo tanto, el campo de
borrado de datos de imagen puede ser mas grande, incluyendo un nimero suficiente de valores para proporcionar
una indicacioén de cual de la pluralidad de diferentes patrones de borrado de datos de imagen se us6. Este campo de
datos puede usarse mediante componentes corriente abajo y/o procesos para determinar a cudles posiciones
espaciales corresponden los restantes datos de imagen.

En algunas realizaciones, el modulo de procesamiento de imagen puede configurarse para retener todos los datos
de imagen de verdes en bruto, por ejemplo, los datos mostrados en la Figura 5. En tales realizaciones, el médulo de
procesamiento de imagen puede incluir uno o0 mas médulos de procesamiento de datos de imagen de verdes.

Como se ha indicado anteriormente, en los filtros de patron de Bayer conocidos, hay dos veces mas elementos de
verdes que el numero de elementos de rojos y el nimero de elementos de azules. En otras palabras, los elementos
de rojos comprenden el 25 % del total del conjunto del patron de Bayer, los elementos de azules corresponden al 25
% del conjunto del patron de Bayer y los elementos de verdes comprenden el 50 % de los elementos del conjunto
del patron de Bayer. Por lo tanto, en algunas realizaciones, donde se retienen todos los datos de imagen de verdes,
el médulo 20 de procesamiento de imagen puede incluir un segundo moédulo 38 de procesamiento de imagen de
datos de verdes. Como tal, el primer médulo 36 de procesamiento de imagen de datos de verdes puede procesar la
mitad de los elementos de verdes y el segundo médulo 38 de procesamiento de datos de imagen de verdes puede
procesar los restantes elementos de verdes. Sin embargo, las presentes invenciones pueden usarse junto con otros
tipos de patrones, tal como, por ejemplo, pero sin limitacion, CMY y RGBW.

La Figura 7 incluye ilustraciones esquematicas de los componentes de datos de rojos, azules y dos de verdes
procesados mediante los modulos 32, 34, 36 y 38 (Figura 4). Esto puede proporcionar ventajas adicionales puesto
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que el tamafo y configuracion de cada uno de estos mddulos puede ser aproximadamente el mismo puesto que
manejan aproximadamente la misma cantidad de datos. Adicionalmente, el médulo 20 de procesamiento de imagen
puede cambiarse de manera selectiva entre modos en que se procesan todos los datos de imagen de verdes
(usando ambos modulos 36 y 38) y modos donde se borra %2 de los datos de imagen de verdes (en que utiliza
Unicamente uno de los médulos 36 y 38). Sin embargo, pueden usarse también otras configuraciones.

Adicionalmente, en algunas realizaciones, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede incluir otros médulos
y/o puede configurarse para realizar otros procesos, tales como, por ejemplo, pero sin limitacién, procesos de
correccion de gamma, procesos de filtrado de ruido, etc.

Adicionalmente, en algunas realizaciones, el moédulo 20 de procesamiento de imagen puede configurarse para restar
un valor de un elemento de verdes de un valor de un elemento de azules y/o de elemento de rojos. Como tal, en
algunas realizaciones, cuanto se detectan ciertos colores mediante el sensor 18 de imagen, el elemento de rojos o
azules correspondiente puede reducirse a cero. Por ejemplo, en muchas fotografias, puede haber grandes areas de
negro, blanco o gris, o un color desplazado del gris hacia los colores de rojos o azules. Por lo tanto, si los pixeles
correspondientes del sensor 18 de imagen han detectado un area de gris, la magnitud de los verdes, rojos y azules,
serian aproximadamente iguales. Por lo tanto, si el valor de verdes se resta de los valores de rojos y azules, los
valores de rojos y azules caeran a cero o cerca de cero. Por lo tanto, en un proceso de compresion posterior, habra
mas ceros generados en pixeles que detecten un area negra, blanca o gris y por lo tanto los datos resultantes seran
mas compresibles. Adicionalmente, la resta de los verdes de uno o ambos de los otros colores puede hacer a los
datos de imagen resultantes mas compresibles por otras razones.

Una técnica de este tipo puede ayudar a conseguir una relacién de compresién eficaz superior y aun permanecer
visualmente sin pérdida debido a su relacion con la entropia de los datos de imagen originales. Por ejemplo, la
entropia de una imagen esta relacionada con la cantidad de aleatoriedad en la imagen. La resta de los datos de
imagen de un color, por ejemplo, de datos de imagen de los otros colores puede reducir la aleatoriedad, y por lo
tanto reducir la entropia de los datos de imagen de esos colores, permitiendo de esta manera que se compriman los
datos a relaciones de compresién superiores con menos pérdida. Tipicamente, una imagen no es una coleccion de
valores de color aleatorios. En su lugar, a menudo hay un cierto grado de correlaciéon entre elementos de imagen
circundantes. Por lo tanto, una técnica de resta de este tipo puede usar la correlacion de elementos de imagen para
conseguir mejor compresion. La cantidad de compresion dependera, al menos en parte, de la entropia de la
informacion original en la imagen.

La magnitud de verdes restada de los elementos de rojos o azules se obtiene a partir de una media de los elementos
de verdes circundantes. Tales técnicas se describen en mayor detalle a continuacion.

Opcionalmente, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede configurarse también para restar de manera
selectiva datos de imagen de verdes de los otros colores. Por ejemplo, el médulo 20 de procesamiento de imagen
puede configurarse para determinar si restar datos de imagen de verdes de una porcion de los datos de imagen de
los otros colores proporcionaria o no mejor compresibilidad. En este modo, el médulo 20 de procesamiento de
imagen puede configurarse para insertar banderas en los datos de imagen que indican cuales porciones de los datos
de imagen se han modificado (mediante, por ejemplo, resta de datos de imagen de verdes) y cudles porciones no se
han modificado asi. Con tales banderas, un componente de interpolacién/reconstruccion corriente abajo puede
afiadir de manera selectiva valores de imagen de verdes de vuelta en los datos de imagen de los otros colores,
basandose en el estado de tales banderas de datos.

Opcionalmente, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede incluir también un médulo de reduccion de datos
adicional (no mostrado) configurado para redondear valores de los datos de rojos y de azules. Por ejemplo, si,
después de la resta de las magnitudes de verdes, los datos de rojos o de azules estan préximos a cero (por ejemplo,
en uno o dos en una escala de 8 bits que varia de 0-255 magnitudes o superiores para un sistema de resolucion
superior). Por ejemplo, el sensor 18 puede ser un sensor de 12 bits que emite datos de rojos, azules y verdes en una
escala de 0-4095. Cualquier redondeo o filtrado de los datos realizado por el médulo de redondeo puede ajustarse
para conseguir el efecto deseado. Por ejemplo, el redondeo puede realizarse a un menor grado si se desea tener
salida sin pérdida y a un mayor grado si es aceptable alguna pérdida o salida con pérdidas. Puede realizarse algun
redondeo y dar como resultado aun una salida visualmente sin pérdida. Por ejemplo, en una escala de 8 bits, los
datos de rojos o azules que tienen valor absoluto de hasta 2 o 3 pueden redondearse a 0 y proporcionar aun una
salida visualmente sin pérdida. Adicionalmente, en una escala de 12 bits, los datos de rojos o azules que tienen un
valor absoluto de hasta 10 a 20 pueden redondearse hasta 0 y proporcionar aun salida visualmente sin pérdida.

Adicionalmente, las magnitudes de valores que pueden redondearse a cero, o redondearse a otros valores, y
proporcionar aun una salida visualmente sin pérdida dependen de la configuracion del sistema, incluyendo el
hardware 16 de Optica, el sensor 18 de imagen, la resolucién del sensor de imagen, la resolucion de color (bits) del
sensor 18 de imagen, los tipos de filtrado, técnicas de anti-solapamiento u otras técnicas realizadas mediante el
modulo 20 de procesamiento de imagen, las técnicas de compresion realizadas mediante el médulo 22 de
compresion y/u otros parametros o caracteristicas de la camara 10.
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Como se ha indicado anteriormente, en algunas realizaciones, la camara 10 puede configurarse para borrar 2 de los
datos de imagen de verdes después de que se hayan transformado los datos de imagen de rojos y de azules
basandose en los datos de imagen de verdes. Por ejemplo, pero sin limitacion, el médulo 20 de procesador puede
configurarse para borrar %2 de los datos de imagen de verdes después de que se ha restado la media de las
magnitudes de los valores de datos de verdes circundantes de los valores de datos de rojos y de azules. Esta
reduccion en los datos de verdes puede reducir requisitos de caudal en el hardware asociado. Adicionalmente, los
restantes datos de imagen de verdes pueden usarse para reconstruir los datos de imagen de rojos y de azules,
descrito en mayor detalle a continuacion con referencia a las Figuras 14 y 16.

Como se ha indicado anteriormente, la camara 10 puede incluir también un médulo 22 de compresion. El médulo 22
de compresion puede estar en la forma de un chip separado o puede implementarse con software y otro procesador.
Por ejemplo, el médulo 22 de compresion puede estar en la forma de un chip de compresion disponible
comercialmente que realiza una técnica de compresién de acuerdo con la norma JPEG 2000 u otras técnicas de
compresion.

El moédulo de compresion puede configurarse para realizar cualquier tipo de proceso de compresion en los datos
desde el médulo 20 de procesamiento de imagen. En algunas realizaciones, el médulo 22 de compresion realiza una
técnica de compresion que aprovecha las técnicas realizadas mediante el modulo 20 de procesamiento de imagen.
Por ejemplo, como se ha indicado anteriormente, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede configurarse
para reducir la magnitud de los valores de los datos de rojos y de azules restando las magnitudes de los datos de
imagen de verdes, dando como resultado de esta manera un mayor nimero de valores de cero, asi como otros
efectos. Adicionalmente, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede realizar una manipulacion de datos en
bruto que usa la entropia de los datos de imagen. Por lo tanto, la técnica de compresion realizada mediante el
modulo 22 de compresion puede ser de un tipo que se beneficie de la presencia de cadenas de ceros mas largas
para reducir el tamafo de la salida de datos comprimidos del mismo.

Adicionalmente, el médulo 22 de compresion puede configurarse para comprimir los datos de imagen del médulo 20
de procesamiento de imagen para dar como resultado una salida visualmente sin pérdida. Por ejemplo, en primer
lugar, el médulo de compresion puede configurarse para aplicar cualquier técnica de compresion conocida, tal como,
pero sin limitacion, JPEG 2000, MotionJPEG, cualquier cédec basado en DCT, cualquier cédec disefiado para
comprimir datos de imagen de RGB, H.264, MPEG4, Huffman u otras técnicas.

Dependiendo del tipo de técnica de compresion usada, los diversos parametros de la técnica de compresion pueden
ajustarse para proporcionar una salida visualmente sin pérdida. Por ejemplo, muchas de las técnicas de compresion
anteriormente indicadas pueden ajustarse a diferentes tasas de compresion, donde cuando se descomprime, la
imagen resultante es de mejor calidad para tasas de compresion inferiores y de inferior calidad para tasas de
compresion superiores. Por lo tanto, el médulo de compresion puede configurarse para comprimir los datos de
imagen de una manera que proporcione una salida visualmente sin pérdida, o puede configurarse para permitir a un
usuario ajustar diversos parametros para obtener una salida visualmente sin pérdida. Por ejemplo, el médulo 22 de
compresion puede configurarse para comprimir los datos de imagen a una relacion de compresion de
aproximadamente 6:1, 7:1, 8:1 o mayor. En algunas realizaciones, el médulo 22 de compresion puede configurarse
para comprimir los datos de imagen a una relacién de 12:1 o superior.

Adicionalmente, el médulo 22 de compresion puede configurarse para permitir a un usuario ajustar la relacion de
compresion conseguida mediante el médulo 22 de compresion. Por ejemplo, la camara 10 puede incluir una interfaz
de usuario que permita a un usuario introducir comandos que producen que el moédulo 22 de compresidon cambie la
relacion de compresion. Por lo tanto, en algunas realizaciones, la camara 10 puede proporcionar compresion
variable.

Como se usa en el presente documento, la expresion “visualmente sin pérdida” pretende incluir la salida que,
cuando se compara una al lado de la otra con los datos de la imagen original (nunca comprimida) en el mismo
dispositivo de presentacion, un experto habitual en la materia no podria determinar qué imagen es la original con un
grado razonable de precision, basandose Unicamente en una inspeccion visual de las imagenes.

Con referencia continuada a la Figura 1, la camara 10 puede incluir también un dispositivo 24 de almacenamiento. El
dispositivo de almacenamiento puede estar en la forma de cualquier tipo de almacenamiento digital, tal como, por
ejemplo, pero sin limitacién, discos duros, memoria flash o cualquier otro tipo de dispositivo de memoria. En algunas
realizaciones, el tamafo del dispositivo 24 de almacenamiento puede ser suficientemente grande para almacenar
datos de imagen desde el modulo 22 de compresién que corresponden a al menos aproximadamente 30 minutos de
video a resolucion de 12 megapixeles, resolucion de color de 12 bits y a 60 fotogramas por segundo. Sin embargo,
el dispositivo 24 de almacenamiento puede tener cualquier tamafo.

En algunas realizaciones, el dispositivo 24 de almacenamiento puede montarse en un exterior del alojamiento 12.
Adicionalmente, en algunas realizaciones, el dispositivo 24 de almacenamiento puede conectarse a los otros
componentes del sistema 14 a través de puertos de comunicacion convencionales, incluyendo, por ejemplo, pero sin
limitacién IEEE 1394, USB 2.0, IDE, SATA, etc. Adicionalmente, en algunas realizaciones, el dispositivo 24 de
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almacenamiento puede comprender una pluralidad de discos duros que funcionan bajo un protocolo de RAID. Sin
embargo, puede usarse cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento.

Con referencia continuada a la Figura 1, como se ha indicado anteriormente, en algunas realizaciones, el sistema
puede incluir un médulo 26 de monitor y un dispositivo 30 de presentacion configurados para permitir a un usuario
visualizar imagenes de video capturadas mediante el sensor 18 de imagen durante el funcionamiento. En algunas
realizaciones, el médulo 20 de procesamiento de imagen puede incluir un sistema de submuestreo configurado para
emitir datos de imagen de resolucién reducida al médulo 26 de monitor. Por ejemplo, un sistema de submuestreo de
este tipo puede configurarse para emitir datos de imagen de video para soportar 2K, 1080p, 720p o cualquier otra
resolucion. En algunas realizaciones, los filtros usados para interpolacion pueden adaptarse para realizar también
filtrado de submuestreo, de manera que el submuestreo y el filtrado pueden realizarse al mismo tiempo. El médulo
26 de monitor puede configurarse para realizar cualquier tipo de proceso de interpolacion a los datos del médulo 20
de procesamiento de imagen. Posteriormente, el médulo 26 de monitor puede emitir unos datos de imagen
interpolados a la pantalla 30.

La pantalla 30 puede ser cualquier tipo de dispositivo de supervision. Por ejemplo, pero sin limitacion, la pantalla 30
puede ser un panel LCD de diez centimetros con dieciséis milimetros (cuatro pulgadas) soportado mediante el
alojamiento 12. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la pantalla 30 puede conectarse a una montura infinitamente
ajustable configurada para permitir a la pantalla 30 ajustarse a cualquier posicion con relacién al alojamiento 12 de
modo que un usuario puede visualizar la pantalla 30 en cualquier angulo con relaciéon al alojamiento 12. En algunas
realizaciones, la pantalla 30 puede conectarse al médulo de monitor a través de cualquier tipo de cables de video
tales como, por ejemplo, un cable de video de formato RGB o YCC.

Opcionalmente, el modulo 28 de reproduccion puede configurarse para recibir datos desde el dispositivo 24 de
almacenamiento descomprimidos e interpolar los datos de imagen y a continuaciéon emitir los datos de imagen a la
pantalla 30. En algunas realizaciones, el médulo 26 de monitor y el médulo 28 de reproduccion pueden conectarse a
la pantalla a través de un controlador de presentacion intermediario (no mostrado). Como tal, la pantalla 30 puede
conectarse con un unico conector al controlador de presentacion. El controlador de presentacion puede configurarse
para transferir datos desde el médulo 26 de monitor o del médulo 28 de reproduccion a la pantalla 30.

La Figura 8 incluye un diagrama de flujo 50 que ilustra el procesamiento de datos de imagen mediante la camara 10.
En algunas realizaciones, el diagrama de flujo 50 puede representar una rutina de control almacenada en un
dispositivo de memoria, tal como el dispositivo 24 de almacenamiento, u otro dispositivo de almacenamiento (no
mostrado) en la camara 10. Adicionalmente, una unidad de procesamiento central (CPU) (no mostrada) puede
configurarse para ejecutar la rutina de control. La descripcién a continuacion de los métodos correspondientes al
diagrama de flujo 50 se describe en el contexto del procesamiento de un Unico fotograma de datos de imagen de
video. Por lo tanto, las técnicas pueden aplicarse al procesamiento de una unica imagen fija. Estos procesos pueden
aplicarse también al procesamiento de video continuo, por ejemplo, velocidades de fotograma de mayor de 12, asi
como velocidades de fotograma de 20, 23,976, 24, 30, 60 y 120, u otras velocidades de fotograma entre estas
velocidades de fotograma o mayores.

Con referencia continuada a la Figura 8, la rutina de control puede comenzar en el bloque 52 de operacion. En el
bloque 52 de operacion, la camara 10 puede obtener datos del sensor. Por ejemplo, con referencia a la Figura 1, el
sensor 18 de imagen, que puede incluir un Sensor y conjunto de chips de Bayer, puede emitir datos de imagen.

Por ejemplo, pero sin limitacion, con referencia a la Figura 3, el sensor de imagen puede comprender un dispositivo
CMOS que tiene un filtro de patron de Bayer en su superficie de recepcion de luz. Por lo tanto, la imagen enfocada
desde el hardware 16 de 6ptica se enfoca en el filtro de patrén de Bayer en el dispositivo CMOS del sensor 18 de
imagen. La Figura 3 ilustra un ejemplo del patron de Bayer creado mediante la disposicion del filiro de patron de
Bayer en el dispositivo CMOS.

En la Figura 3, la columna m es la cuarta columna desde el borde izquierdo del patron de Bayer y la fila n es la
cuarta fila desde la parte superior del patron. Las restantes columnas y filas se etiquetan con relacion a la columna
m y a la fila n. Sin embargo, esta distribucion se elige meramente de manera arbitraria para fines de ilustracion, y no
limita ninguna de las realizaciones o invenciones desveladas en el presente documento.

Como se ha indicado anteriormente, los filtros de patrén de Bayer conocidos a menudo incluyen dos veces mas
elementos de verdes que elementos de azules y de rojos. En el patréon de la figura 5, los elementos de azules
Unicamente aparecen en las filas n-3, n-1, n+1 y n+3. Los elementos de rojos Unicamente aparecen en las filas n-2,
n, n+2 y n+4. Sin embargo, los elementos de verdes aparecen en todas las filas y columnas, intercalados con los
elementos de rojos y de azules.

Por lo tanto, en el bloque 52 de operacion, la salida de datos de imagen de rojos, azules y verdes del sensor 18 de
imagen puede recibirse mediante el mdédulo 20 de procesamiento de imagen y organizarse en componentes de
datos de color separados, tales como aquellos ilustrados en la Figura 7. Como se muestra en la Figura 7, y como se
ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 4, el modulo 20 de procesamiento de imagen puede separar los
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datos de imagen de rojos, azules y verdes en cuatro componentes separados. La Figura 7 ilustra dos componentes
de verdes (Verde 1 y Verde 2), un componente de azules y un componente de rojos. Sin embargo, esto es
meramente una manera ejemplar de procesar datos de imagen desde el sensor 18 de imagen. Adicionalmente,
como se ha indicado anteriormente, el médulo 20 de procesamiento de imagen, opcionalmente, puede borrar de
manera arbitraria o de manera selectiva 'z de los datos de imagen de verdes.

Después del bloque 52 de operacion, el diagrama de flujo 50 puede pasar al bloque 54 de operacion. En el bloque
56 de operacion, los datos de imagen pueden procesarse adicionalmente. Por ejemplo, opcionalmente, uno
cualquiera o todos los datos resultantes (por ejemplo, verde 1, verde 2, los datos de imagen de azules de la Figura 9
y los datos de imagen de rojos de la Figura 10) pueden procesarse adicionalmente.

Por ejemplo, los datos de imagen pueden pre-acentuarse o procesarse de otras maneras. En algunas realizaciones,
los datos de imagen pueden procesarse para ser mas (matematicamente) no lineales. Algunos algoritmos de
compresion se benefician de realizar una linealizacion de este tipo en los elementos de imagen antes de la
compresion. Sin embargo, pueden usarse también otras técnicas. Por ejemplo, los datos de imagen pueden
procesarse con una curva lineal, que proporciona esencialmente no acentuacion.

En algunas realizaciones, el bloque 54 de operacion puede procesar los datos de imagen usando la curva definida
mediante la funcién y=x"0,5. En algunas realizaciones, esta curva puede usarse donde los datos de imagen fueron,
por ejemplo, pero sin limitaciéon, datos de punto flotante en el intervalo 0-1 normalizado. En otras realizaciones, por
ejemplo, donde los datos de imagen son datos de 12 bits, la imagen puede procesarse con la curva y=(x/4095)"0,5.
Adicionalmente, los datos de imagen pueden procesarse con otras curvas, tal como y=(x+c)*g donde 0,01<g<1y c
es un desplazamiento, que puede ser 0 en algunas realizaciones. Adicionalmente, puede usarse también curvas
logaritmicas. Por ejemplo, curvas en la forma y=A*log(B*x+C) donde A, B y C son constantes elegidas para
proporcionar los resultados deseados. Adicionalmente, las curvas y procesos anteriores pueden modificarse para
proporcionar mas areas lineales en la proximidad del negro, similares a aquellas técnicas utilizadas en la curva de
gamma Rec709 bien conocida. Al aplicar estos procesos a los datos de imagen, los mismos procesos pueden
aplicarse a todos los datos de imagen, o pueden aplicarse procesos diferentes a los diferentes colores de datos de
imagen. Sin embargo, estas curvas son meramente ejemplares que pueden usarse para procesar los datos de
imagen, o puede usarse también curvas o transformaciones. Adicionalmente, estas técnicas de procesamiento
pueden aplicarse usando funciones matematicas tales como aquellas anteriormente indicadas, o con Tablas de
Consulta (LUT). Adicionalmente, pueden usarse diferentes procesos, técnicas o transformaciones para diferentes
tipos de datos de imagen, diferentes ajustes de ISO durante la grabacion de los datos de imagen, temperaturas (que
pueden afectar a los niveles de ruido), etc.

Después del bloque 54 de operacion, el diagrama de flujo 50 puede pasar al bloque 56 de operacién. En el bloque
56 de operacion, los elementos de imagen de rojos y de azules se transforman. Los datos de imagen de verdes se
restan de cada uno de los componentes de datos de imagen de azules y de rojos. Se resta un valor medio de los
valores de datos de una pluralidad de elementos de imagen de verdes adyacentes del valor de datos de imagen de
rojos o de azules. Los valores medios de 4 o mas valores de datos de imagen de verdes se calculan y restan de los
elementos de imagen de rojos o de azules en la proximidad de los elementos de imagen de verdes.

Por ejemplo, pero sin limitacion, con referencia a la Figura 3, la salida en bruto para el elemento de rojos Ry-2n-2 esta
rodeada por cuatro elementos de imagen de verdes Gm-2,n-3, Gm1,n2, Gm-3n-2 ¥ Gm-2,n-1. Por lo tanto, el elemento de
rojos Rm-2,n2 puede transformarse restando la media de los valores de los elementos de verdes circundantes como
sigue:

()] Rm.n =Rmn—(Gmn-1 + Gmetn + Gmntt + Gme1.n)/4

De manera similar, los elementos de azules pueden transformarse de una manera similar restando la media de los
elementos de verdes circundantes como sigue:

(2) Bm+1,n+1 = Bm+1,n+1 - (Gm+1,n + Gm+2,n+1 + Gm+1,n+2 + Gm,nﬂ)/4

La Figura 9 ilustra un componente de datos de azules resultante donde se transforman los datos en bruto de azules
originales Bm-1,n-1, €l nuevo valor etiquetado como B’n.1,n-1 (Unicamente se rellena un valor en el componente y puede
usarse la misma técnica para todos los elementos de azules). De manera similar, la Figura 10 ilustra el componente
de datos de rojos que se han transformado en el que el elemento de rojos transformados Rm-2n2 se identifica como
R'm-2n-2. En este estado, los datos de imagen pueden considerarse aun datos “en bruto”. Por ejemplo, el proceso
matematico realizado en los datos es completamente reversible de manera que todos los valores originales pueden
obtenerse invirtiendo estos procesos.

Con referencia continuada a la Figura 8, después del bloque 56 de operacion, el diagrama de flujo 50 puede pasar a
un bloque 58 de operacién. En el bloque 58 de operacion, los datos resultantes, que estan en bruto o pueden estar
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sustancialmente en bruto, pueden comprimirse adicionalmente usando cualquier algoritmo de compresién conocido.
Por ejemplo, el médulo 22 de compresion (Figura 1) puede configurarse para realizar un algoritmo de compresion de
este tipo. Después de la compresion, los datos en bruto comprimidos pueden almacenarse en el dispositivo 24 de
almacenamiento (Figura 1).

La Figura 8A ilustra una modificacion del diagrama de flujo 50, identificada mediante el numero 50’ de referencia.
Algunas de las etapas anteriormente descritas con referencia al diagrama de flujo 50 pueden ser similares o las
mismas que algunas de las etapas correspondientes del diagrama de flujo 50’ y por lo tanto se identifican con los
mismos numeros de referencia.

Como se muestra en la Figura 8A, el diagrama de flujo 50’, en algunas realizaciones, puede omitir opcionalmente el
bloque 54 de operacion. En algunas realizaciones, el diagrama de flujo 50’ puede incluir también un bloque 57 de
operacion en el que puede aplicarse una tabla de consulta a los datos de imagen. Por ejemplo, una tabla de consulta
opcional, representada mediante la curva de la Figura 11, puede usarse para mejorar compresion adicional. En
algunas realizaciones, la tabla de consulta de la Figura 11 se usa Unicamente para los elementos de imagen de
verdes. En otras realizaciones, la tabla de consulta puede usarse también para los elementos de imagen de rojos y
de azules. La misma tabla de consulta puede usarse para los tres colores diferentes, o cada color puede tener su
propia tabla de consulta. Adicionalmente, pueden aplicarse también procesos distintos a los representados mediante
la curva de la Figura 11.

Al procesar los datos de imagen de la manera anteriormente descrita con referencia a las Figuras 8 y 8A, se ha
descubierto que los datos de imagen del sensor 18 de imagen pueden comprimirse mediante una relacion de
compresion de 6 a 1 o mayor y permanecer visualmente sin pérdida. Adicionalmente, aunque se hayan transformado
los datos de imagen (por ejemplo, mediante la resta de datos de imagen de verdes) todos los datos de imagen en
bruto estan disponibles aun para el usuario final. Por ejemplo, invirtiendo ciertos de los procesos, todos o
sustancialmente todos los datos en bruto originales pueden extraerse y por lo tanto procesarse, filtrarse y/o
interpolarse adicionalmente usando cualquier proceso que el usuario desee.

Por ejemplo, con referencia a la Figura 12, los datos almacenados en el dispositivo 24 de almacenamiento pueden
descomprimirse e interpolarse. Opcionalmente, la camara 10 puede configurarse para realizar el método ilustrado
mediante el diagrama de flujo 60. Por ejemplo, pero sin limitacion, el médulo 28 de reproduccién puede configurarse
para realizar el método ilustrado mediante el diagrama de flujo 60. Sin embargo, un usuario puede transferir también
los datos desde el dispositivo 24 de almacenamiento en una estacion de trabajo separada y aplicar cualquiera o
todas las etapas y/u operaciones del diagrama de flujo 60.

Con referencia continuada a la Figura 12, el diagrama de flujo 60 puede comenzar con el bloque 62 de operacion, en
el que se descomprimen los datos desde el dispositivo 24 de almacenamiento. Por ejemplo, la descompresion de los
datos en el bloque 62 de operacion puede ser la inversa del algoritmo de compresion realizado en el bloque 58
operacional (Figura 8). Después del bloque 62 de operacion, el diagrama de flujo 60 puede pasar a un bloque 64 de
operacion.

En el bloque 64 de operacion, puede invertirse un proceso realizado en el bloque 56 de operacion (Figura 8). Por
ejemplo, la inversa de la curva de la Figura 11 o la inversa de cualquiera de las otras funciones anteriormente
descritas con referencia al bloque 56 de operacion de las Figuras 8 y 8A, puede aplicarse a los datos de imagen.
Después del bloque 64 de operacion, el diagrama de flujo 60 puede pasar a la etapa 66.

En el bloque 66 de operacion, los elementos de imagen de verdes pueden interpolarse. Por ejemplo, como se ha
indicado anteriormente, todos los valores de los componentes de datos Verde 1 y/o Verde 2 (Figura 7) pueden
almacenarse en el dispositivo 24 de almacenamiento. Por ejemplo, con referencia a la Figura 5, los datos de imagen
de verdes de los componentes de datos Verde 1, Verde 2 pueden disponerse de acuerdo con el patréon de Bayer
original aplicado mediante el sensor 18 de imagen. Los datos de verdes a continuacion pueden interpolarse
adicionalmente mediante cualquier técnica conocida, tal como, por ejemplo, interpolacion lineal, bilineal, etc.

La Figura 13 ilustra una distribucion ejemplar de datos de imagen de verdes interpolados de todos los datos de
imagen de verdes en bruto. Los elementos de imagen de verdes identificados mediante la letra G4 representan datos
de imagen en bruto (descomprimidos) originales y los elementos identificados con “DGy” representan elementos que
se obtuvieron de los datos originales a través del proceso de interpolacion. Esta nomenclatura se usa con respecto a
las descripciones a continuacion del proceso de interpolacion para los otros colores. La Figura 14 ilustra una
distribucion de datos de imagen ejemplar para datos de imagen de verdes interpolados a partir del 2 de los datos de
imagen de verdes originales.

Con referencia continuada a la Figura 12, el diagrama de flujo 60 puede, después del bloque 66 de operacioén, pasar
a un blogue 68 de operacion. En el bloque 68 de operacion, los datos de imagen de verdes interpolados pueden
procesarse adicionalmente. Por ejemplo, pero sin limitacion, pueden aplicarse técnicas de reduccion de ruido a los
datos de imagen de verdes. Sin embargo, puede aplicarse también cualquier otra técnica de procesamiento de
imagen, tal como técnicas anti-solapamiento, a los datos de imagen de verdes. Después del bloque 68 de operacion,
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el diagrama de flujo 60 puede pasar a un bloque 70 de operacion.

En el bloque 70 de operacion, los datos de imagen de rojos y de azules pueden interpolarse. Por ejemplo, en primer
lugar, los datos de imagen de azules de la Figura 9 pueden redisponerse de acuerdo con el patron de Bayer original
(Figura 15). Los elementos circundantes, como se muestra en la Figura 16, pueden interpolarse a partir de los datos
de imagen de azules existentes usando cualquier técnica de interpolacion conocida, incluyendo interpolacion lineal,
bilineal, etc. Como resultado de la etapa de interpolacion, habra datos de imagen de azules por cada pixel como se
muestra en la Figura 16. Sin embargo, estos datos de imagen de azules se interpolaron basandose en los datos de
imagen de azules modificados de la Figura 9, es decir, valores de datos de imagen de azules a partir de los que se
restaron los valores de datos de imagen de verdes.

El bloque 70 de operacién puede incluir también un proceso de interpolacion de los datos de imagen de rojos. Por
ejemplo, los datos de imagen de rojos de la Figura 10 pueden redisponerse de acuerdo con el patrén de Bayer
original e interpolarse adicionalmente mediante cualquier proceso de interpolacion conocido como interpolacion
lineal, bilineal, etc.

Después del bloque 70 de operacion, el diagrama de flujo puede pasar a un bloque 72 de operacion. En el bloque 72
de operacion, los datos de imagen de rojos y de azules interpolados pueden reconstruirse a partir de los datos de
imagen de verdes interpolados.

En algunas realizaciones, cada uno de los elementos de datos de imagen de rojos y de azules pueden reconstruirse
afadiendo en el valor de verde a partir del elemento de imagen de verde en el mismo emplazamiento (el elemento
de imagen de verdes en la misma posicién de columna “m” y de fila “n”). Por ejemplo, después de interpolar, los
datos de imagen de azules incluyen un valor de elemento de azules DBn.2n2. Puesto que el patrén de Bayer original
de la Figura 3 no incluy6 un elemento de azules en esta posicion, este valor de azules DBm-2,n2 S€ obtuvo a través
del proceso de interpolacion anteriormente indicado, basado en, por ejemplo, los valores de azules a partir de uno
cualquiera de los elementos Bn-30-3, Bm-1,n-3, Bm-3n-1 ¥ Bm-1,n-1 0 mediante cualquier otra técnica u otros elementos de
imagen de azules. Como se ha indicado anteriormente, estos valores se modificaron en el bloque 54 de operacion
(Figura 8) y por lo tanto no corresponden a los datos de imagen de azules originales detectados mediante el sensor
18 de imagen. En su lugar, se habia restado un valor de verdes medio a partir de cada uno de estos valores. Por lo
tanto, los datos de imagen de azules resultantes DBn.2 -2 representan también datos de azules a partir de los cuales
se han restado los datos de imagen de verdes. Por lo tanto, en una realizacion, los datos de imagen de verdes
interpolados para el elemento DGny-2n-2 pueden afiadirse al valor de imagen de azules DBpn2n2 dando como
resultado de esta manera un valor de datos de imagen de azules reconstruido.

En algunas realizaciones, opcionalmente, los datos de imagen de azules y/o de rojos pueden reconstruirse en primer
lugar antes de interpolarse. Por ejemplo, los datos de imagen de azules transformados B’m-1,0-1 pueden reconstruirse
en primer lugar anadiendo el valor medio de los elementos de verdes circundantes. Esto daria como resultado
obtener o recalcular los datos de imagen de azules originales Bm.1n-1. Este proceso puede realizarse en todos los
datos de imagen de azules. Posteriormente, los datos de imagen de azules pueden interpolarse adicionalmente
mediante cualquier técnica de interpolacion conocida. Los datos de imagen de rojos pueden procesarse también de
la misma manera o similar.

La Figura 12A ilustra una modificacion del diagrama de flujo 60, identificada mediante el nimero 60’ de referencia.
Algunas de las etapas anteriormente descritas con referencia al diagrama de flujo 60 pueden ser similares o las
mismas que algunas de las etapas correspondientes del diagrama de flujo 60’ y por lo tanto se identifican con los
mismos numeros de referencia.

Como se muestra en la Figura 12A, el diagrama de flujo 60’ puede incluir el bloque 68’ de operacién que sigue al
blogue 62 de operacién. En el bloque 68’ de operacion, puede realizarse una técnica de reduccién de ruido en los
datos de imagen. Por ejemplo, pero sin limitacion, pueden aplicarse técnicas de reduccion de ruido a los datos de
imagen de verdes. Sin embargo, puede aplicarse también cualquier otra técnica de procesamiento, tales como
técnicas anti-solapamiento, a los datos de imagen de verdes. Después del bloque 68’ de operacion, el diagrama de
flujo puede pasar al bloque 70’ de operacion.

En el bloque 70’ de operacion, los datos de imagen pueden interpolarse. En la descripciéon anteriormente expuesta
con referencia a los bloques 66 y 70 de operacion, los datos de imagen de verdes, rojos y azules pueden
interpolarse en dos etapas. Sin embargo, en el presente diagrama de flujo 60’, la interpolacion de los tres colores de
datos de imagen se representa en una Unica etapa, aunque pueden usarse las mismas técnicas de interpolacion
anteriormente descritas para este proceso de interpolacion. Después del bloque 70’ de operacion, el diagrama de
flujo puede pasar al bloque 72 de operacion, en el que los datos de imagen de rojos y azules pueden reconstruirse, y
al bloque 64 de operacion en el que puede aplicarse una tabla de consulta inversa.

Después de que se han descomprimido y procesado los datos de imagen de acuerdo con cualquiera de los

diagramas de flujo 70 o 70’, o cualquier otro proceso adecuado, los datos de imagen pueden procesarse
adicionalmente como datos de imagen interpolados.
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Al interpolar los datos de imagen de verdes antes de reconstruir los datos de imagen de rojos y de azules, pueden
conseguirse ciertas ventajas adicionales. Por ejemplo, como se ha indicado anteriormente, el ojo humano es mas
sensible a la luz verde. Interpolar y procesar los datos de imagen de verdes optimiza los valores de imagen de
verdes, para los que el ojo humano es mas sensible. Por lo tanto, la reconstruccién posterior de los datos de imagen
de rojos y de azules se vera afectada mediante el procesamiento de los datos de imagen de verdes.

Adicionalmente, los patrones de Bayer tienen dos veces mas elementos de verdes que los elementos de rojos y de
azules. Por lo tanto, en realizaciones donde se conservan todos los datos de verdes, hay dos veces mas datos de
imagen para los elementos de verdes en comparacion con los elementos de datos de imagen de rojos o de azules.
Por lo tanto, las técnicas de interpolacion, filtros y otras técnicas de procesamiento de imagen dan como resultado
una imagen mejor interpolada, definida o filtrada de otra manera. Usando estos valores interpolados para reconstruir
e interpolar los datos de imagen de rojos y de azules transfiere los beneficios asociados con la resolucion superior
de los datos de verdes originales para el proceso, reconstruccion e interpolacion de los elementos de rojos y de
azules. Como tal, la imagen resultante se mejora adicionalmente.
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REIVINDICACIONES
1. Una camara (10) de video que comprende:

un alojamiento (12) portatil;

un conjunto (16) de lente soportado mediante el alojamiento y configurado para enfocar luz;

un dispositivo (18) sensible a la luz configurado para convertir la luz enfocada en datos de imagen en mosaico en
bruto que representan al menos primer, segundo y tercer colores de la luz enfocada;

un dispositivo (24) de memoria; y

un sistema (20, 22) de procesamiento de imagen que comprende un modulo de compresion configurado para
ejecutar un algoritmo que comprime para almacenar en el dispositivo de memoria los datos de imagen en
mosaico en bruto de manera que los datos de imagen en mosaico en bruto comprimidos permanecen
visualmente sin pérdida, de manera que una inspeccion visual no puede determinar entre una imagen original y
los datos de imagen en bruto comprimidos, caracterizado por que el dispositivo sensible a la luz esta
configurado para convertir con una resolucion de al menos 2k a una velocidad de fotograma de al menos
veintitrés fotogramas por segundo, y por que el sistema de procesamiento de imagen comprende un médulo (20)
de procesamiento de imagen configurado para calcular una media de valores de datos de imagen del tercer color
a partir de al menos cuatro células de sensor adyacentes a una célula de sensor del primer color para obtener un
primer valor de media, y para calcular una media de valores de datos de imagen del tercer color a partir de al
menos cuatro células de sensor adyacentes a una célula de sensor del segundo color para obtener un segundo
valor medio, y para modificar los datos de imagen restando el primer valor medio a partir de un valor de los datos
de imagen a partir de la célula de sensor del primer color y restar el segundo valor medio de un valor de los datos
de imagen de la célula de sensor del segundo color, y a continuacion de la resta el sistema de procesamiento de
imagen esta configurado para comprimir los datos de imagen en mosaico en bruto modificados y almacenar los
datos de imagen en mosaico en bruto comprimidos a una velocidad de al menos 23 fotogramas por segundo.

2. Una camara de video de acuerdo con la reivindicacién 1, donde el sistema (20, 22) de procesamiento de imagen
esta configurado para comprimir los datos de imagen del primer, segundo y tercer colores después de que el médulo
de procesamiento de imagen ha modificado los datos de imagen que representan al menos uno del primer y
segundo colores.

3. Una camara de video de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el dispositivo (18) sensible a la luz incluye un
primer grupo de células de sensor configuradas para detectar el primer color, un segundo grupo de células de
sensor configuradas para detectar el segundo color y un tercer grupo de células de sensor configuradas para
detectar el tercer color, comprendiendo el tercer grupo de células de sensor dos veces mas células de sensor que el
segundo grupo de células de sensor, y donde el sistema de procesamiento de imagen esta configurado para borrar
aproximadamente la mitad de los datos de imagen que representan el tercer color.

4. Una camara de video de acuerdo con cualquier reivindicaciéon anterior, donde el médulo (22) de compresion esta
dispuesto en el alojamiento y que comprende un chip de compresion separado.

5. Una camara de video de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, donde el sistema de procesamiento de
imagen esta configurado para comprimir los datos a una relacién de compresién de al menos seis a uno.

6. Una camara de video de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, donde el dispositivo (24) de memoria esta
dispuesto en el alojamiento (12).

7. Un método para grabar un video en movimiento con una camara (10), comprendiendo el método:

guiar luz en un dispositivo (18) sensible a la luz;

convertir la luz recibida mediante el dispositivo sensible a la luz en datos de imagen digital en mosaico en bruto
que representan al menos primer, segundo y tercer colores;

comprimir los datos de imagen digital en mosaico en bruto; y

grabar los datos de imagen en mosaico en bruto en un dispositivo de almacenamiento de manera que los datos
de imagen en mosaico en bruto comprimidos permanecen sustancialmente visualmente sin pérdida, de manera
que una inspeccion visual no puede determinar entre una imagen original y los datos de imagen en mosaico en
bruto comprimidos, caracterizado por que la luz se convierte con una resolucién de al menos 2k a una
velocidad de fotograma de al menos veintitrés fotogramas por segundo, y el método comprende calcular una
media de valores de datos de imagen del tercer color a partir de al menos cuatro células de sensor adyacentes a
una célula de sensor del primer color para obtener un primer valor medio, y calcular una media de valores de
datos de imagen del tercer color a partir de al menos cuatro células de sensor adyacentes a una célula de sensor
del segundo color para obtener un segundo valor medio, y modificar los datos de imagen restando el primer valor
medio a partir de un valor de los datos de imagen a partir de la célula de sensor del primer color y restar el
segundo valor medio a partir de un valor de los datos de imagen a partir de la célula de sensor del segundo color,
y a continuacion la resta de los datos de imagen en bruto se graba a al menos veintitrés fotogramas por segundo.
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8. El método de acuerdo con cualquiera de la reivindicaciéon 7, donde la etapa de comprimir los datos de imagen
digital en mosaico en bruto comprende comprimir los datos de imagen digital en bruto mediante un chip (22) de
compresion separado en un alojamiento de la camara.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, donde la etapa de comprimir los datos de
imagen digital en mosaico en bruto comprende comprimir los datos de imagen digital en bruto a una relacion de
compresion eficaz de al menos 6 a 1.

10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, donde la etapa de grabar comprende

almacenar los datos de imagen digital en bruto comprimidos en un dispositivo (24) de memoria dispuesto en el
alojamiento.
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