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DESCRIPCION
Estabilizacion de imagen de video electrénica
CAMPO TECNICO

La divulgacion se refiere al procesamiento de video y, mas particularmente, a técnicas para la estabilizaciéon de
imagenes electronicas en aplicaciones de video electrénicas.

ANTECEDENTES

A medida que los dispositivos de formacién de imagenes se han vuelto mas ligeros y mas pequefios, las imagenes
captadas por estos dispositivos son mas susceptibles a la degradacion de la calidad debido a temblores
involuntarios. En la captura de imagenes fijas, el temblor puede dar como resultado una imagen borrosa. En la
captura de video, el temblor puede dar como resultado la agitacion o temblor de la imagen de video. La agitacion y
el temblor pueden dificultar que el sistema visual humano se enfoque y se concentre en una regiéon o un objeto de
interés en el video. Cuando este temblor aparece junto con el movimiento auténtico en el video, los efectos adversos
pueden agravarse. En cualquier caso, la calidad de la experiencia de visualizacion del video o la imagen se reduce.

Los sistemas de estabilizacion de imagenes intentan compensar el temblor de las imagenes para producir una mejor
calidad de imagen. Generalmente, los sistemas de estabilizacion de imagen estan dentro de tres categorias
principales: estabilizadores de imagen épticos (OIS), estabilizadores de imagen mecénicos (MIS) y estabilizadores
de imagen electronicos (EIS). Los sistemas OIS emplean una lente ajustable que transforma la imagen antes de que
ésta alcance el sensor, controlandose la lente por un sensor de movimiento externo. Los sistemas MIS estabilizan
toda la cadmara y no la imagen capturada por la cAmara. En particular, los sistemas MIS usan normalmente el centro
de gravedad de la cdmara, un sistema de contrapeso y el cuerpo del operador de la camara para mantener un
movimiento suave.

Los sistemas EIS emplean algoritmos de procesamiento de sefiales para alterar la imagen capturada. Algunos
sistemas EIS funcionan bien en muchas situaciones, pero pueden no ser capaces de diferenciar un movimiento
verdadero de un temblor no deseado. La ampliacién de una imagen con los sistemas EIS implica aumentar el
tamafio de una imagen capturada mediante ampliacién, y después ampliar dentro de la imagen para seleccionar un
imagen ligeramente menor que compensa el movimiento causado por el temblor. El EIS sobredimensionado implica
capturar una imagen ligeramente mayor que una resolucion requerida, y un posicionamiento panoramico dentro de
la imagen sobredimensionada para compensar el movimiento causado por el temblor.

El documento US2004/0001147 da a conocer un procedimiento de estabilizacién de una secuencia de imagenes
mediante un procedimiento que comprende estimar un vector de movimiento global y asociar un componente de ese
vector de movimiento global a un movimiento deseado o0 un movimiento no deseado comparando su amplitud con un
valor de compensacion de umbral.

RESUMEN

Esta divulgacion describe técnicas de estabilizacién de imagen electrénica Utiles para dispositivos con capacidades
de formacién de imégenes de video. Las técnicas descritas en esta divulgacion diferencian eficazmente entre un
temblor no deseado del dispositivo y un movimiento verdadero que se produce en una escena capturada. Durante el
funcionamiento, un cuadro de video de una secuencia de video se divide en una pluralidad de macrobloques no
solapados. Tras el célculo de las estadisticas espaciales y de movimiento, se determina un vector de movimiento
para cada macrobloque. El vector de movimiento indica un movimiento del macrobloque con respecto a un
macrobloque correspondiente en otro cuadro en la secuencia de video. Las estadisticas espaciales indican una
media y una varianza de macrobloques dentro del cuadro.

Las estadisticas espaciales y de movimiento para los macrobloques se integran para obtener un vector de
movimiento global para el cuadro. La estabilizacion implica la aplicacién de una compensacion con respecto al
cuadro basado en el vector de movimiento global para compensar el temblor. Por ejemplo, el vector de movimiento
global puede usarse para un posicionamiento panoramico dentro de una imagen sobredimensionada para
seleccionar una imagen ligeramente menor que compense el temblor. Las estadisticas espaciales y de movimiento,
gue pueden estar ya disponibles con fines de codificacién del cuadro, también pueden usarse para permitir la
estabilizacion de imagenes electronicas. De esta manera, las estadisticas espaciales y de movimiento soportan una
técnica de estabilizacion eficiente que también es eficaz en la diferenciacion entre temblores y un movimiento
verdadero.

Las realizaciones se exponen en el conjunto de reivindicaciones adjuntas; los ejemplos adicionales denominados
realizaciones en la descripcion son ejemplos ilustrativos, no realizaciones reivindicadas en la presente solicitud.

En una realizacion, esta divulgacion proporciona un dispositivo que comprende un moédulo de estimacion espacial
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que genera estadisticas espaciales para macrobloques dentro de un cuadro de video, un médulo de estimacién de
movimiento que genera estadisticas de movimiento para los macrobloques dentro del cuadro de video, un médulo
de integracién de movimiento que integra las estadisticas espaciales y las estadisticas de movimiento para
determinar un vector de movimiento global para el cuadro, y un moédulo de estabilizacion que aplica una
compensacion a una imagen definida por los macrobloques en base al vector de movimiento global.

En otra realizacion, la divulgacién proporciona un procedimiento para realizar una estabilizaciéon de imagen
electronica que comprende generar estadisticas espaciales para macrobloques dentro de un cuadro de video,
generar estadisticas de movimiento para los macrobloques dentro del cuadro de video, integrar las estadisticas
espaciales y las estadisticas de movimiento para determinar un vector de movimiento global para el cuadro, y aplicar
una compensacion a una imagen definida por los macrobloques en base al vector de movimiento global.

En otra realizacion, la divulgacion proporciona un dispositivo para realizar una estabilizacién de imagen electrénica
gue comprende medios para generar estadisticas espaciales para macrobloques dentro de un cuadro de video,
medios para generar estadisticas de movimiento para los macrobloques dentro del cuadro de video, medios para
integrar las estadisticas espaciales y las estadisticas de movimiento para determinar un vector de movimiento global
para el cuadro, y medios para aplicar una compensaciéon a una imagen definida por los macrobloques en base al
vector de movimiento global.

Estas y otras técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, el software puede ejecutarse en un
procesador de sefial digital (DSP) u otro tipo de procesador. El software que ejecuta las técnicas puede almacenarse
inicialmente en un medio legible por ordenador y cargarse y ejecutarse en el DSP para una estabilizacion de imagen
eficaz de las imagenes capturadas.

Por consiguiente, esta divulgacion también contempla un medio legible por ordenador que comprende instrucciones
gue, cuando se ejecutan en un dispositivo, hacen que el dispositivo realice una estimacion espacial en cada uno de
una pluralidad de macrobloques dentro de un cuadro de una imagen para obtener estadisticas espaciales para cada
uno de los macrobloques, y realice una estimacion de movimiento en cada uno de la pluralidad de macrobloques
para obtener estadisticas de movimiento para cada uno de los macrobloques. El medio legible por ordenador
comprende adicionalmente instrucciones que, cuando se ejecutan en un dispositivo, hacen que el dispositivo integre
las estadisticas espaciales y las estadisticas de movimiento de cada uno de los macrobloques para determinar un
vector de movimiento global para el cuadro, y compense la imagen con respecto a una ventana de referencia de
acuerdo con el vector de movimiento global.

Los detalles de una o més realizaciones de la invencion se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente
descripcion. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas de la invencidn resultaran evidentes a partir de la descripcion,
los dibujos y las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo de procesamiento de video a modo de ejemplo
equipado para realizar una estabilizacién de imagen electrénica escalable de acuerdo con esta divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de procesamiento de seccion de entrada a
modo de ejemplo que es Util en el dispositivo de la figura 1.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra el funcionamiento de diversos componentes de la unidad de
procesamiento en la figura 2 para realizar una estabilizacion de imagen electronica escalable.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo del dispositivo de la
figura 1 en la implementacién de las técnicas de estabilizacion de imagen escalables.

La figura 5 es un diagrama que ilustra la aplicacion de una compensacién de imagen con respecto a una
imagen dentro de un cuadro de video en base a un vector de movimiento global para soportar la
estabilizacion de imagen.

La figura 6 es un diagrama que ilustra el uso de una regién que comprende un subconjunto de macrobloques
para establecer un vector de movimiento global para una estabilizacién de imagen.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un nucleo de video de ejemplo de un médem movil
adecuado para la incorporacion de un dispositivo de procesamiento de video como se describe en esta
divulgacion.

Las figuras 8A-8D son diagramas de blogue que ilustran esquemas de implementacion de ejemplo para
implementar técnicas de estabilizacién de imagen escalables de acuerdo con esta divulgacion.
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La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de comunicacion inalambrica a modo de
ejemplo en el que las técnicas de estabilizacion de imagen de la divulgacién pueden implementarse.

DESCRIPCION DETALLADA

La figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo 2 a modo de ejemplo que puede implementar técnicas de
estabilizacién de imagen electrénica escalables de acuerdo con esta divulgacién. El dispositivo 2 puede formar parte
de un dispositivo de procesamiento de video digital capaz de codificar datos de video. El dispositivo de
procesamiento de video digital puede procesar video obtenido por un dispositivo de captura de video, tal como una
videocamara, o un archivo de video que almacena el video capturado previamente. A modo de ejemplo, el
dispositivo 2 puede formar parte de una videocamara digital, un ordenador portatil, un ordenador de escritorio, un
dispositivo de comunicacién inalambrica tal como un radioteléfono mévil o satélite, un asistente personal digital
(PDA) o cualquier dispositivo con capacidades de video digital. Los dispositivos de captura de video pueden ser
susceptibles a un temblor no deseado que perjudica la calidad del video. Puede usarse estimacion de movimiento
para la estabilizacién de imagen. Sin embargo, puede producirse un movimiento debido a un temblor no
intencionado del dispositivo de captura de video o a un movimiento previsto resultante de un posicionamiento
panoramico, una ampliacion de la imagen, inclinacion u otras operaciones, asi como un movimiento real que se
produce en la escena que esta capturandose. Por lo tanto, la aplicacién de la estimacion de movimiento para
proporcionar una estabilizacion de video eficaz puede ser un reto. Las técnicas de estabilizacion de imagen
divulgadas en el presente documento pueden compensar movimientos no intencionados manteniendo al mismo
tiempo la presencia de los movimientos previstos.

El aparato de procesamiento de video 4 funciona para proporcionar una estabilizacion de imagen de video
electronica determinando un vector de movimiento global para cada cuadro de video en una secuencia de cuadros
de video. El aparato de procesamiento de video 4 usa el vector de movimiento global, como se describira en mas
detalle, para compensar el movimiento de la imagen creada por el temblor. El vector de movimiento global
representa el movimiento global de una imagen dentro del cuadro de video actual con respecto a una imagen dentro
de otro cuadro de video, tal como un cuadro de video anterior.

El aparato de procesamiento de video 4 obtiene el vector de movimiento global dividiendo el cuadro en bloques no
solapados, y realizando una estimacion espacial y una estimacion de movimiento en cada bloque para determinar
las estadisticas espaciales y de movimiento para cada bloque. En algunas realizaciones, el aparato de
procesamiento de video 4 puede usar estadisticas espaciales y de movimiento generadas para la codificacion de
video. El aparato de procesamiento de video 4 puede generar un vector de movimiento para cada bloque en el
cuadro de video basandose en las estadisticas espaciales y de movimiento.

El aparato de procesamiento de video 4 integra toda la informacion obtenida para cada bloque individual para
obtener el vector de movimiento global. De esta manera, el aparato de procesamiento de video 4 compensa el
cuadro de video de captura para eliminar sustancialmente la sensacion de movimiento causada por un movimiento
de traslacion inadvertido del dispositivo 2, por ejemplo, debido a un temblor.

El aparato de procesamiento de video 4 puede almacenar datos de video sin procesar y llevar a cabo diversas
técnicas de procesamiento de video sobre dichos datos. El aparato de procesamiento de video 4 puede comprender
un "conjunto de chips" que incluye un procesador de sefial digital (DSP) y una memoria en chip. En otros casos, el
aparato 4 puede comprender cualquier combinacién de procesadores, hardware, software o firmware. Ademas, el
aparato 4 puede comprender un Unico chip integrado.

En el ejemplo de la figura 1, el aparato de procesamiento de video 4 incluye una memoria local 8, un controlador de
memoria 10 y una unidad de procesamiento de video 6. La unidad de procesamiento de video 6 incluye una unidad
de procesamiento de seccion de entrada 18 y también puede incluir una unidad de codificacion 19. La unidad de
procesamiento de seccion de entrada 18 puede realizar operaciones de seccidon de entrada, tal como filtrado,
interpolacion cromética, correccion de la atenuacion de la lente, escalamiento, correccion de color, conversion de
color, filtrado de reduccion de ruido, filtrado espacial y otras operaciones, ademas de estabilizacién de imagen de
video, como se describe en esta divulgacion. En algunas realizaciones, la unidad de procesamiento de seccion de
entrada 18 puede realizar las técnicas de esta divulgacion y puede incluir una pluralidad de mdédulos de
procesamiento de imagen, como se describe en mas detalle a continuacion. En otras realizaciones, cada una de la
unidad de procesamiento de seccién de entrada 18 y la unidad de codificacion 19 puede incluir uno o méas de los
maédulos de procesamiento de video que realizan las técnicas de esta divulgacion. En algunos casos, la unidad de
procesamiento de seccion de entrada 18 puede actuar conjuntamente con la unidad de codificacion 19. Por ejemplo,
la unidad de procesamiento de seccidn de entrada 18 puede obtener estadisticas espaciales y de movimiento y
proporcionarlas a la unidad de codificacion 19 con fines de codificacion, evitando de esta manera la duplicacién del
célculo de dichas estadisticas. En su lugar, las estadisticas espaciales y de movimiento, o partes de las mismas,
pueden usarse tanto para la codificacion de video en la unidad de codificacion 19 como en la estabilizacién de
imagenes en la unidad de procesamiento de seccién de entrada 18.
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La unidad de codificacién 19 puede proporcionarse cuando el aparato 4 esta equipado para codificar el video
obtenido en flujo de video, por ejemplo, para un almacenamiento comprimido o la transmision a dispositivos remotos
a través de un medio de comunicacion cableado o inalambrico. En este caso, la unidad de codificacién 19 puede
realizar una codificacion de video, que puede aplicarse a una o mas técnicas de compresion de video, tal como una
compresion inter-cuadro o una compresion intra-cuadro. Por ejemplo, la unidad de codificacion 19 puede
implementar técnicas de estimacion de movimiento y de compensacién de movimiento para aprovechar la
correlacion de datos temporal o inter-cuadro para proporcionar una compresion inter-cuadro. Como alternativa, o
adicionalmente, la unidad de codificacion 19 puede realizar técnicas de estimacion espacial y de intra-prediccion
para aprovechar la correlacion de datos espacial o intra-cuadro para proporcionar compresion intra-cuadro. En
algunas realizaciones, la unidad de codificacion 19 puede usar estadisticas espaciales y de movimiento obtenidas
por la unidad de procesamiento de seccién de entrada 18, por ejemplo, para reducir la duplicacién del calculo. Como
alternativa, la unidad de codificacién 19 puede aplicar sus propias técnicas de estimacion de movimiento, de
compensacion de movimiento y de estimacion espacial al video producido por la unidad de procesamiento de
seccion de entrada.

En general, la unidad de codificacion 19 puede aplicar codificacién de video de acuerdo con cualquiera de varias
normas de codificacién de video, tales como MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, ITU H.261, ITU H.263, ITU H.264 y/o
otras normas. La unidad de codificacion 19 también puede usarse para comprimir imagenes fijas. La unidad de
codificacion 19 puede formar parte de un codificador/descodificador combinado (CODEC). Un CODEC puede
implementarse en hardware, software, firmware, un DSP, un microprocesador, un circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA), componentes de hardware discretos o
diversas combinaciones de los mismos. Pueden proporcionarse diversos filtros digitales y componentes de hardware
para soportar tanto aplicaciones de codificacién como de descodificacion.

La memoria local 8 generalmente almacena datos de video sin procesar y también puede almacenar datos de video
procesados siguiendo cualquier procesamiento realizado por la unidad de procesamiento de video 6. Por ejemplo, la
memoria 8 también puede almacenar datos de video codificados generados por la unidad de codificacion 19. El
controlador de memoria 10 controla la organizacion de memoria en la memoria local 8. El controlador de memoria 10
también controla las cargas de memoria de la memoria local 8 para la unidad de procesamiento de video 6 y
escrituras diferidas de la unidad de procesamiento de video 6 a la memoria local 8.

El dispositivo 2 puede incluir un aparato de captura de video 12 para capturar video. Por ejemplo, el aparato de
captura de video 12 puede ser una videocamara integrada en otro dispositivo, tal como un teléfono movil, formando
un denominado teléfono con cdmara o videoteléfono. Como alternativa, el aparato de captura de video 12 puede ser
una cadmara que se acopla para proporcionar video al aparato de procesamiento de video, ya sea directamente por
medios cableados o inaldmbricos, por ejemplo, una conexion de bus serie universal (USB, Universal Serial Bus) o
IEEE 1394, o indirectamente por el intercambio de medios de almacenamiento extraibles, tales como una tarjeta de
memoria flash, un disco duro magnético u otros medios. El aparato de captura de video 12 puede comprender un
conjunto de sensores de imagen que incluyen matrices de filtros de color (CFA) dispuestas sobre una superficie de
los sensores respectivos, por ejemplo, en un patrén de Bayer.

Cuando el aparato de captura de video 12 esta integrado en el aparato de procesamiento de video 4, los sensores
de imagen pueden acoplarse directamente a la unidad de procesamiento de video 6 para evitar una latencia en el
procesamiento de imagen de las imagenes del visor, es decir, las imagenes presentadas a un usuario
sustancialmente en tiempo real a través de un formato relativamente pequefio, una pantalla de baja resolucién. Sin
embargo, también pueden usarse otros tipos de sensores de imagen para capturar datos de video. Otros sensores a
modo de ejemplo que pueden usarse para formar el aparato de captura de imagenes 12 incluyen matrices de
elementos de sensor en estado sélido, tales como elementos de sensor de semiconductor complementario de éxido
metalico (CMOS) , elementos de sensor de dispositivo de carga acoplada (CCD) o similares.

El video obtenido por el aparato de captura de video 12 se procesa de acuerdo con esta divulgacion para
proporcionar una estabilizacion de imagen para compensar un temblor no deseado. El aparato de captura de video
12 puede capturar un cuadro de video que tiene un tamafio mayor que el tamafio necesario para codificar video. De
esta manera, el cuadro de video capturado proporciona un area en exceso para permitir la estabilizacion de imagen
electronica. En particular, una imagen deseada dentro de un cuadro de video capturado méas grande puede moverse
en vertical, en horizontal o ambos, basandose en un vector de movimiento global para compensar el temblor.

Como una alternativa a un aparato de captura de video 12, el aparato de procesamiento de video 4 puede procesar
el video obtenido a partir de un archivo de video que almacena un video capturado previamente. Por lo tanto, la
estabilizacion de imagen puede aplicarse inmediatamente, sustancialmente en tiempo real, a un video segun se
captura, o aplicarse como una etapa de posprocesamiento al video capturado previamente. En cualquier caso, la
estabilizacién de imagen compensa el temblor del video antes de la codificacion para mejorar la calidad del video
visualizado finalmente por un usuario. La aplicacion inmediata de la estabilizacion de imagen segun el video se
captura puede ser deseable para mejorar la calidad de imagen del visor, asi como la calidad de video no procesado
o codificado final.
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El dispositivo 2 puede incluir una pantalla 21 que muestra una secuencia en tiempo real de imagenes del visor
muestreadas por el aparato de captura de imagenes 12 para simular un video en tiempo real. Estas imagenes
pueden tener un ancho relativamente pequefio. Por consiguiente, segin se capturan dichas imagenes pequefias,
pueden cargarse directamente linea por linea en la unidad de procesamiento de seccién de entrada 18. Después del
procesamiento, las imagenes del visor pueden escribirse en la memoria local 8 o la memoria externa 14. Después,
las imagenes procesadas pueden enviarse a la pantalla 21 para su presentacion al usuario. La pantalla 21 también
puede usarse para mostrar imagenes fijas tras el procesamiento de dichas imagenes fijas por la unidad de
procesamiento de seccién de entrada 18. Sin embargo, en algunos casos, las imagenes fijas pueden procesarse y
almacenarse sin mostrarse por el dispositivo 2. Tras la captura de una imagen fija, la memoria local 8 puede
almacenar datos sin procesar.

En algunos casos, el dispositivo 2 puede incluir multiples memorias. Por ejemplo, el dispositivo 2 puede incluir una
memoria externa 14, que normalmente comprende un espacio de memoria relativamente grande. La memoria
externa 14, por ejemplo, puede comprender una memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM) o una memoria
FLASH. En otros ejemplos, la memoria externa 14 puede comprender una memoria no voléatil o cualquier otro tipo de
unidad de almacenamiento de datos. A diferencia de la memoria externa 14, la memoria local 8 puede comprender
un espacio de memoria menor y mas rapido, aunque esta divulgacién no se limita necesariamente a este respecto. A
modo de ejemplo, la memoria local 8 puede comprender una memoria de acceso aleatorio dinamica sincrona
(SDRAM).

En cualquier caso, las memorias 14 y 8 se proporcionan simplemente a modo de ejemplo y pueden combinarse en la
misma memoria, o pueden implementarse en varias configuraciones distintas. En una realizacion, la memoria local 8
forma parte de la memoria externa 14, normalmente en SDRAM. En este caso, ambas memorias 8 y 14 son
“externas” en cuanto a que ninguna memoria esta dispuesta “en chip” con la unidad de procesamiento de video 6.
Por consiguiente, Unicamente las memorias intermedias de linea de la unidad de procesamiento de imagen 6
pueden ser una memoria “en chip”.

El dispositivo 2 también puede incluir, en algunas realizaciones, un transmisor (no mostrado) para transmitir el video
procesado o el video codificado, u otra informacién, a otro dispositivo, por ejemplo, a través de un medio de
comunicacion cableado o inalambrico. Ademas, en algunas realizaciones, el dispositivo 2 puede incluir un receptor
para recibir un video procesado o un video codificado, u otra informacion, desde otro dispositivo. La memoria local 8,
la pantalla 21 y la memoria externa 14 (y otros componentes si se desea) pueden acoplarse a través de un bus de
comunicacién 15. También pueden incluirse varios elementos distintos en el dispositivo 2, pero no se ilustran
especificamente en la figura 1 con fines de simplicidad y facilidad de ilustracion. La arquitectura ilustrada en la figura
1 se proporciona simplemente a modo de ejemplo, ya que las técnicas descritas en el presente documento pueden
implementarse con varias arquitecturas diferentes.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de procesamiento de seccién de entrada 18 de
ejemplo de la figura 1 en méas detalle de acuerdo con los principios de esta divulgacion. Como se muestra en la
figura 2, la unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 puede incluir un moédulo de estimacion espacial 22 y
un maddulo de estimacion de movimiento 24. Ademas, la unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 puede
incluir un médulo de integracion de movimiento 26, un médulo de compensacién de movimiento 28, una memoria de
estadisticas 27 y una memoria de cuadros originales 29. La unidad de procesamiento de seccion de entrada 18
divide un cuadro de video en macrobloques no solapados. El médulo de estimacion espacial 22 y el médulo de
estimacion de movimiento 24 analizan cada uno de los macrobloques del cuadro, con respecto a los macrobloques
correspondientes, es decir, macrobloqgues méas estrechamente relacionados, en otro cuadro, para obtener las
estadisticas espaciales y de movimiento, respectivamente.

La memoria de estadisticas 27 almacena las estadisticas espaciales y de movimiento. La memoria de cuadros
originales 29 almacena el cuadro de video obtenido por el dispositivo de captura de video. El cuadro de video
almacenado en la memoria de cuadros de video originales 29 puede incluir un temblor no deseado. El moédulo de
integracion de movimiento 26 genera un vector de movimiento global basado en las estadisticas espaciales y de
movimiento generadas por el mddulo de estimacién espacial 22 y el médulo de estimacion de movimiento 24. El
mddulo de compensacion de movimiento 28 usa el vector de movimiento global para aplicar una compensacion a
una imagen en el cuadro de video recibido, compensando asi el temblor.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra el funcionamiento de diversos componentes de la unidad de
procesamiento en la figura 2 para realizar una estabilizacion de imagen electronica escalable. Como se muestra en
la figura 3, el modulo de estimacion espacial 22, el modulo de estimacién de movimiento 24, la memoria de
estadisticas 27 y la memoria de cuadros originales 29 forman parte de un bucle de macrobloque (MB) de
estabilizacién de imagen electrénica (EIS). El bucle MB EIS procesa una imagen movida para producir estadisticas
espaciales y de movimiento. EI médulo de integracion de movimiento 26 recibe las estadisticas de la memoria de
estadisticas 27 y genera el vector de movimiento global para su aplicacion mediante el médulo de compensacion de
movimiento 28 para producir una imagen estabilizada.

El médulo de estimacién espacial 22 realiza una estimacién espacial sobre los macrobloques no solapados
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individuales a partir del cuadro de video actual. La estimacion espacial proporciona una indicacion de las
caracteristicas del cuadro, por ejemplo en cuanto a la textura. En una realizacién, llevar a cabo la estimacion
espacial comprende medir la media y la varianza de los valores de luminancia asociados a los pixeles en el
macrobloque. EI médulo de estimacion espacial 22 almacena la media y la varianza como estadisticas espaciales en
la memoria de estadisticas 27, que puede formar parte de la memoria local 8.

El modulo de estimaciéon de movimiento 24 realiza una estimacién de movimiento en los macrobloques no solapados
individuales. El moédulo de estimacion de movimiento 24 determina un vector de movimiento para cada macrobloque
en el cuadro actual para representar el desplazamiento de ese macrobloque desde su posicién en el cuadro anterior.
En otras palabras, el vector de movimiento indica el desplazamiento del macrobloque en el cuadro actual con
respecto a un macrobloque de un cuadro anterior que se encuentra mas estrechamente emparejado con el
macrobloque actual. El médulo de estimaciéon de movimiento 24 realiza esta funcién comparando cada macroblogque
del cuadro actual con macrobloques en el area circundante del cuadro anterior para encontrar la mejor
correspondencia. EI médulo de estimacion de movimiento 24 también puede determinar una suma de diferencias
absolutas (SAD) entre un macroblogue determinado en el cuadro actual y un macrobloque candidato de un area de
busqueda dentro del cuadro anterior. El médulo de estimacién de movimiento 24 almacena los vectores de
movimiento y la SAD como estadisticas de movimiento en la memoria local 8.

Las operaciones de estimacion espacial y de estimacion de movimiento proporcionadas por los médulos 22, 24
pueden ajustarse generalmente a operaciones similares realizadas en la codificacion de video, tales como una
codificacion de acuerdo con las normas MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, ITU H.261, ITU H.263 o ITU H.264. Una vez
que las estadisticas espaciales y de movimiento para cada uno de los macrobloques no solapados individuales del
cuadro actual se han almacenado en la memoria de estadisticas 27, el médulo de integracion de movimiento 26
integra los vectores de movimiento individuales en un Unico vector de movimiento global que se usara para
compensar el movimiento creado por un temblor. El mddulo de integracién de movimiento 26 puede emplear una
funcién de integracion no lineal como se describe a continuacion. Por ejemplo, en una realizacién, el moédulo de
integracion de movimiento 26 construye un histograma bidimensional (2D) que tiene celdas correspondientes a cada
uno de los vectores de movimiento posibles, y escoge el vector de movimiento asociado a la celda de histograma
que tiene el valor maximo como el vector de movimiento global. Una vez que el médulo de integracion de
movimiento 26 ha calculado el vector de movimiento global, el médulo de compensacion de movimiento 28
compensa la imagen actual en su conjunto mediante este vector. De nuevo, la imagen actual puede corresponder a
una region dentro de una imagen mayor que se ha sobredimensionado con el fin de permitir la estabilizacion de
imagen, es decir, desplazando la imagen méas pequefia en vertical, en horizontal o en ambos sentidos dentro de la
imagen mayor. Después, la imagen desplazada puede muestrearse para un procesamiento adicional, tal como la
codificacién de video.

En algunas realizaciones, uno o mas de los mdédulos de procesamiento de imagen mostrados en la unidad de
procesamiento de seccidn de entrada 18 a modo de ejemplo de las figuras 2 y 3 pueden residir en localizaciones del
dispositivo 2 distintas de la unidad de procesamiento de seccién de entrada 18. Por ejemplo, el médulo de
estimacion espacial 22 y el médulo de estimacion de movimiento 24 pueden localizarse dentro de la unidad de
codificacion 19, de tal forma que la estabilizacién de imagen y la codificacion de video cuentan con unidades de
hardware, firmware y/o software comunes para la estimacion espacial y la estimacion de movimiento. Ademas, la
unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 puede incluir otros médulos de procesamiento de imagen no
mostrados. A modo de ejemplo, los médulos adicionales de la unidad de procesamiento de seccion de entrada 18
pueden incluir un moédulo de filtracién bidimensional, un mdédulo de interpolacion cromatica, un médulo de correccidn
de la atenuacién de la lente, un mddulo de escalamiento, un médulo de correccion de color, un médulo de
conversion de color, un mdédulo de filtrado de la reduccién de ruido, un modulo de filtrado espacial u otros tipos de
médulos.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo del dispositivo 2 de la figura 1
en la implementacion de las técnicas de esta divulgacion. El aparato de captura de imagenes 12 captura una imagen
de video formando un cuadro de video en una serie de cuadros (30). La unidad de procesamiento de imagenes 6
recibe la imagen capturada. La unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 divide un cuadro actual de la
imagen en macrobloques (32). Por ejemplo, la unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 puede dividir el
cuadro en macrobloques que comprenden matrices de dieciséis por dieciséis pixeles. Como alternativa, los
macrobloques pueden tener tamafios menores o mayores, tal como ocho por ocho, cuatro por cuatro, ocho por
dieciséis, cuatro por ocho, etc. Por lo tanto, el término “macrobloque” puede referirse a una matriz de pixeles dentro
de un cuadro de video. El tamafio de tal matriz puede ser fijo o variable, y puede tener una gama de tamafios. Los
pixeles de un macroblogue pueden analizarse para proporcionar un conjunto de estadisticas que se aplica al
macrobloque en su totalidad.

El médulo de estimacién espacial 22 realiza una estimacion espacial sobre un conjunto de macrobloques no
solapados individuales (c;j € C) del cuadro actual C (34). EI modulo de estimacién espacial 22 puede realizar una
estimacion espacial de un macrobloque midiendo la media y la varianza del macrobloque. En una realizacién, el
madulo de estimacion espacial 22 mide la media y la varianza de acuerdo con las siguientes ecuaciones:
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(1)

varianza . =
¥ 5 ¥4

)
(=)

En esta realizacién, el médulo de estimacién espacial 22 no mide la varianza usando la aproximacion cuadratica
conocida, ya que la aproximacion sencilla mostrada (valor absoluto en lugar de elevacion al cuadrado) puede ser
suficiente para los fines de estabilizacién de imagen. Sin embargo, puede usarse una suma de cuadrados en otras
realizaciones. El mddulo de estimacion espacial 22 almacena la media y la varianza como estadisticas espaciales,
por ejemplo, en la memoria local 8 (36).

El médulo de estimacion de movimiento 24 realiza una estimacion de movimiento sobre los macroblogues no
solapados individuales del cuadro actual (38). Por ejemplo, el mddulo de estimacion de movimiento 24 determina un
vector de movimiento para cada macrobloque en el cuadro actual que representa el desplazamiento de ese
macrobloque desde su posicion en el cuadro anterior, es decir, desde la posicion de un macroblogque estrechamente
relacionado en el cuadro anterior. El médulo de estimacion de movimiento 24 realiza esta funcién comparando cada
macrobloque del cuadro actual con su area circundante en el cuadro anterior para encontrar la mejor
correspondencia. Por ejemplo, cada macrobloque se busca en un area de busqueda S del cuadro anterior. El
tamafio del area de busqueda (SX, SY) puede variar dependiendo de la plataforma en la que se implementan las
técnicas, y del video fuente.

El mddulo de estimacion de movimiento 24 escoge de forma adaptativa el centro de area de busqueda
(centro_biisqueda * . centro_biisqueda: | en torno a un predictor de vector de movimiento (mvpi?,mvpi}’) o al

vector (0, 0). El modulo de estimacion de movimiento 24 decide qué vector escoger como el centro de area de
busqueda en base a la fiabilidad del movimiento en la proximidad de los centros de area de busqueda potenciales.
Esto se representa mediante idx;_rel_espaciotemporal, cuyo célculo se muestra en la siguiente seccién. El predictor

de vector de movimiento (mvpg, mVpi}') se calcula basandose en los vectores de movimiento de los macrobloques

vecinos, como se muestra a continuacion:
nﬂp; =medianal| m\‘;il.‘ s n'nr:_'f'_.l : "”':;-‘-.,:-1 }. y
(3)
mvp;. =mediana| mvi_y .mv,_.mvg ).
(4)
x x

Donde (mV._1j , mViy_lj) es el vector de movimiento del macrobloque izquierdo, (mvi

y
i ij-1? mv;

U_l) es el vector de

movimiento del macrobloque superior y (mvijﬁl, mvi{ljfl) es el vector de movimiento del macrobloque izquierdo.

El médulo de estimacion de movimiento 24 escoge de forma adaptativa el centro de area de busqueda como se
indica a continuacion:
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si | rel_espaciotemporal _idx. <umbral_centro_biisqueda |

{

centro_busqueda * =0
centro_biisqueda * =)
Sino

centro_biisqueda * =mp?
centro_biisqueda * =mp’
X

1 '
correspondencia para el macrobloque determinado en el cuadro actual para el que se realiz6 la basqueda.

El resultado de la etapa anterior es el vector de movimiento (mv mvi}’) que dio como resultado la mejor

El grado de correspondencia también puede describirse mediante una medida cuantitativa. En una realizacion, el
modulo de estimacion de movimiento 24 determines la suma de diferencias absolutas (SAD) (sad;) entre el
macrobloque determinado (cj € C) y un macroblogue candidato del &rea de blasqueda (sj € S) como la medida
cuantitativa. La SAD se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

15 15
sad; =Y > |c;(m.n)—s,(m.n)|.

Wm0 Ve

(2)

El médulo de estimacion de movimiento 24 almacena el vector de movimiento para el macrobloque y la SAD para el
macrobloque como estadisticas de movimiento para el macrobloque (cj € C) (40).

Una vez que la unidad de procesamiento de seccién de entrada 18 ha obtenido las estadisticas espaciales y de
movimiento para cada uno de los macrobloques no solapados individuales (cj € C) del cuadro actual, el médulo de
integracion de movimiento 26 integra los vectores de movimiento individuales en un Unico vector de movimiento
global que se usard para compensar el movimiento creado por un temblor (42). El mddulo de integracion de
movimiento 26 puede emplear una funcion de integraciéon no lineal como se describe a continuacién. En una
realizacién, el modulo de integracion de movimiento 26 construye un histograma bidimensional (2D)
(histograma(p,q)) que tiene celdas correspondientes a cada uno de los vectores de movimiento posibles. Sin
embargo, el moédulo de integracion de movimiento 26 puede usar otros procedimientos de integracién de los
vectores de movimiento individuales en un vector de movimiento global. Las dos dimensiones del histograma 2D
corresponden a las direcciones horizontal y vertical del cuadro. La celda que corresponde al vector de movimiento

X
(mvij,
continuacion.

mVi}') de cada blogue (cj) se actualiza con un valor/contribucion (contribucién;), como se define a

X
ij 1
movimiento 26 calcula tres tipos de indices de fiabilidad para este fin: idx;_rel_espacial, idx;_rel_temporal e
idx;_rel_espaciotemporal, dependiendo de las caracteristicas espaciales, temporales y espacio-temporales de c;. El
modulo de integracién de movimiento 26 calcula el indice de fiabilidad idx;_rel_espacial usando varianzaj, que se
normaliza a una escala fija (de 0 a idx_rel_max) como se indica a continuacion:

La contribucion refleja la fiabilidad de su vector de movimiento asociado (mv mvi}'). El médulo de integracién de

espacial_vel _idx. =|varianza . — compensacion_varianza |/ escala_varianza:

espacial_rel _idx. =MIN | idx_rel_max, MAX |0.espacial_rel _idx, ||.

El médulo de integracion de movimiento 26 calcula el indice de fiabilidad idx;_rel_temporal usando sadj, que se
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normaliza a una escala fija (de 0 a idx_rel_max) como se indica a continuacion:
temporal _rel _idx, =|sad.. — compensacion_sad |/ escala_sad,

temporal _rel _idx,; = MIN (max _rel _idx, MAX (0. temporal _rel _idx, ||.

5 El médulo de integracion de movimiento 26 calcula el indice de fiabilidad idx;_rel_espaciotemporal teniendo en
cuenta la homogeneidad de los vectores de movimiento de los bloques vecinos. El modulo de integracion de
movimiento 26 también normaliza este indice a una escala fija (de 0 a idx_rel_max) como se indica a continuacion:

idx;_rel_espaciotemporal = idx_rel_max;

10

si II_|nnp§ —mvi, |> mvp _ umbral |

espaciotemporal _rel _idx. —=(max_rel _idx/3)

si |mvp§ —m\.f.'_llz:- mp _ umbral |

espaciotemporal rel idx.—=(max rel idx/5)
_rel _iwax.—=| _rel _ )

> 20 X

si | |m\p§ m\__li_1|>m\p_ umbral |

espaciotemporal _rel _idx, —=(max_ rel _idx/5)

si | |m\p§ —mviy | =mp _ umbral |

espaciotemporal _rel _idx,—=(max_rel _idx/3)
_rel_iax; | el |

s | |m\p5§ - m‘?ﬁ-ll) mvp _ umbral |

espaciotemporal _rel _idx. —=(max_rel _idx/5)
_rel _iax, _ret _

si | |nnp§ - rm;"_b-1|> mp _ umbral |

espaciotemporal _rel _idx,—=(max_rel _idx/5):

espaciotemporal _rel _idx, = MAX (0. espaciotemporal _rel _idx; ).

El médulo de integracién de movimiento 26 calcula la contribucién (contribucién;) como:
si (espacial_rel _ idx,; >umbral_espacial &&
espaciotemporal _rel _idx. =umbral_espaciotemporal
contribucion = (espacial _rel _idx. + temporal _rel _idx.)/ 2;
v -4 L
15
Sino

contribucion. . = ()

El médulo de integracion de movimiento 26 actualiza el histograma (histograma(p,q)) como se indica a continuacion
para cada bloque c;j

10
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histograma( mv’ _ nvi |+ = contribucion ..
(6]

El médulo de integracion de movimiento 26 escoge la ubicacion del histograma que tiene el valor maximo como el
vector de movimiento global (P*, P%):

(P*. P* | =(p.q)  max histograma(p.q).

Una vez que el médulo de integracion de movimiento 26 ha calculado el vector de movimiento global (P*, P), el
médulo de compensacion de movimiento 28 compensa la imagen actual en su conjunto mediante este vector (44).
Después, la imagen compensada se muestrea para un procesamiento adicional. El cuadro actual puede
almacenarse para usarse como un cuadro de referencia para determinar el vector de movimiento global para el
siguiente cuadro.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una imagen actual 46 a modo de ejemplo compensada de acuerdo
con el vector de movimiento global (P*, P¥) dentro de una ventana de referencia mayor 48. La imagen actual 46 tiene
una dimension vertical IV y una dimension horizontal I1H, y la ventana de referencia 48 tiene una dimensién vertical
RV y una dimensién horizontal RH. La unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 calcula un vector de
movimiento global (P*, P¥) para cada cuadro sucesivo, de manera que cada cuadro sucesivo se desplaza de acuerdo
con el vector de movimiento global dentro de la ventana de referencia 48.

La figura 6 es un diagrama que ilustra un cuadro 50 de ejemplo en el que una regién 52 comprende un subconjunto
de los macrobloques del cuadro. La figura 6 muestra pardmetros de ejemplo de la region 52 que definen la
complejidad escalable de las técnicas dadas a conocer en el presente documento. Las técnicas que se han descrito
anteriormente pueden ofrecer una escalabilidad de complejidad para un uso minimo de recursos en la realizacion de
la estabilizacion de imagen electrénica. En particular, la unidad de procesamiento de seccion de entrada 18 no
necesita usar todos y cada uno de los macrobloques del cuadro para determinar el vector de movimiento global para
el cuadro. En cambio, el andlisis de un subconjunto de los macrobloques puede producir un vector de movimiento
global apropiado para el cuadro. Por ejemplo, en la realizacion a modo de ejemplo que se ha descrito anteriormente,
la etapa de realizar una integracion de movimiento requiere encontrar el pico de un histograma bidimensional para
encontrar el vector de movimiento global para el cuadro 50. Un subconjunto de los bloques (c; € R) puede producir el
pico en el histograma bidimensional. R se define como una regién que es un subconjunto de C.

La regién R debe ser lo suficientemente grande para que el pico sea fiable, y deberia incluir también areas de
movimiento fiable. Los siguientes parametros pueden emplearse para definir R en funcion de C. FilalnicioRegion es
la fila de partida de la regién, en un nimero entero de blogues. ColumnalnicioRegion es la columna de partida de la
region, en un numero entero de blogues. NumFilasRegion es el nimero de filas en la regidn, en un nimero entero
de bloques. NumColumnasRegion es el nimero de columnas en la region, en un niumero entero de bloques.
DensidadFilasRegién es la densidad de filas en la regién (en porcentaje), y DensidadColumnasRegion es la
densidad de columnas en la region (en porcentaje). En algunas implementaciones, se prefiere el uso de una
DensidadColumnasRegion del 100% para un uso eficiente del hardware.

Para mantener un grado razonable de equilibrio entre el rendimiento y la flexibilidad, puede usarse un procesador de
sefial digital (DSP), u otra entidad de procesamiento, en combinacion con hardware programable para implementar
las técnicas de estabilizacion de imagen electronica de esta divulgacion. En esta configuracién, el DSP controla la
programacion y la ejecucion de los diversos componentes de hardware. Ahora se describird un ejemplo de esta
arquitectura en relacion con la estabilizacion de imagenes.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un nicleo de video 54 de ejemplo de una plataforma de médem
de estacion movil (MSM) para su uso en un dispositivo de comunicacién inalambrica, tal como un radioteléfono
moévil. En el ejemplo de la figura 1, el nicleo de video 54 es accesible Unicamente desde el DSP y no desde el
nucleo de procesador. El nicleo de video 54 ofrece una solucion energéticamente eficiente para el movimiento de
pixeles durante la codificacion y descodificacion de video; por lo tanto, el nicleo de video 54 puede emplearse para
todas las operaciones de mas pixeles de las técnicas de estabilizacion de imagen electrénica divulgadas en el
presente documento, tal como una estimacién espacial y una estimacién de movimiento. Dado que Unicamente se
requiere un subconjunto de operaciones requeridas para la codificacion de video para la estabilizacion de imagen
electronica, Unicamente ha de utilizarse una versién estrecha del nicleo de video. El nlcleo de procesador o el DSP
pueden alojar el aspecto de integracion de movimiento del algoritmo de estabilizacion de imagen.

Como se muestra en la figura 7, el ndcleo de video 54 puede repartirse entre una seccion de entrada de video (VFE)

11
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56 y una seccion de procesamiento de video (VBE) 58. En general, la VFE 56 encapsula la funcionalidad y las
operaciones de procesamiento previo para soportar una diversidad de aplicaciones de camara o videocamara, e
incluye una interfaz de interprocesador flexible para controlar estas operaciones. La tarea principal de la VFE 56 es
procesar los datos de entrada de video entrante 60 en tiempo real. La VFE 56 recibe los datos de entrada de video
60 y procesa los datos para producir los datos de salida de video en un formato aceptable para la VBE 16 en base a
comandos y parametros de configuracion 25 recibidos desde un controlador (no mostrado).

Por ejemplo, la VFE 56 puede procesar los datos de entrada de video 60 usando las técnicas de estabilizacion de
imagen electrénica que se han descrito anteriormente. Ademas, la VFE 56 puede formatear los datos de entrada de
video 60 para producir datos de visualizacion de video en una forma adecuada para visualizarse por un mdédulo de
visualizacion (no mostrado). La VFE 56 almacena los datos de salida de video y los datos de visualizacion de video
en una memoria de video (no mostrada) para su acceso por la VBE 58 y el controlador, respectivamente. La VFE 56
proporciona informacién de estado a través de la interfaz de interprocesador para indicar el estado de los comandos
pendientes.

La VBE 58 puede comprender cualquier aplicacion de software, unidad de hardware, o similares, que codifique o
descodifique datos de video. Mas especificamente, la VBE 58 puede utilizar los datos de salida de video para
generar un flujo de bits codificado de secuencias de video.

Cuando funciona como un codificador, la VBE 16 codifica los datos de salida de video,y puede almacenar el flujo de
bits codificado en una memoria de video, por ejemplo para una transmision inalambrica a través de un
transmisor/receptor (no mostrado). Por ejemplo, la VBE 16 puede comprender un codificador de imagenes fijas
JPEG para una cdmara digital, un codificador de video MPEG para una videocamara digital, y similares. Por lo tanto,
la VBE puede ser un codificador o descodificador propietario, o puede procesar datos de salida de video de acuerdo
con una o mas de una diversidad de normas de compresion de datos, tales como MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, ITU
H.261, ITU H.263, ITU H.264 y/u otras normas.

Como alternativa, o ademas, la VBE 58 puede funcionar como un decodificador. M&s especificamente, la VBE 58
puede recibir un flujo de bits de secuencias de video codificado desde el receptor/transmisor, y procesar el flujo de
bits para producir secuencias de video decodificado para su procesamiento y visualizacion por la VFE 56. La VFE 56
y la VBE 58 pueden intercambiar sefiales de control para desencadenar operaciones de procesamiento de video.
Por ejemplo, el controlador o la VFE 56 pueden desencadenar operaciones mediante la VBE 58. Cuando funciona
como un descodificador, el controlador o la VBE 58 pueden desencadenar operaciones mediante la VFE 56. La VFE
56 y la VBE 58 pueden proporcionarse como modulos de hardware o software independientes, por ejemplo médulos
de software para su ejecucion por un DSP 62, o combinaciones de los mismos.

Las figuras 8A-8D son diagramas de bloques que ilustran esquemas de implementacion de ejemplo para
implementar las técnicas de estabilizacion de imagen de la divulgacion en la plataforma de la figura 7. La figura 8A
es un diagrama de bloques que ilustra una opcién para implementar la estabilizacién de imagen en la plataforma
MSM7K. Como se muestra en la figura 8A, el nacleo de procesador 74 emite el comando "codificar" dos veces; una
vez para la estabilizacién de imagen y de nuevo para codificar realmente el cuadro. En la fase de estabilizacion de
imagen, el DSP 76 y el nucleo de video 78 se ejecutan de una manera idéntica como si se estuviese codificando un
cuadro. En esta fase, las estadisticas de movimiento y espaciales se envian de nuevo al ndcleo de procesador 74
por cada macrobloque para soportar la estabilizacién de imagen. Después, el nicleo de procesador 74 implementara
las técnicas de integracién de movimiento que se han descrito anteriormente. Después, el vector de movimiento
global calculado por el nicleo de procesador 74 se programa de nuevo durante la siguiente fase, en la que se realiza
la codificacion real.

La figura 8B es un diagrama de bloques que ilustra otra opcion para implementar la estabilizacion de imagen en la
plataforma MSM7K. En esta opcion, el nicleo de procesador 74 Unicamente necesita implementar un comando de
"estabilizacion de imagen" que controlard de forma adaptativa las técnicas de estabilizacion de imagen electronica
gue se han descrito anteriormente. El nicleo de procesador 74 emite el comando "estabilizacion de imagen" antes
de emitir el comando "codificar" para codificar un cuadro. El comando "estabilizacion de imagen" ordena al DSP 76
codificar Unicamente un subconjunto del cuadro, es decir, una region R. Esto puede permitir una interfaz escalable
para implementar las técnicas de estabilizacion de imagen electrénica de esta divulgacion. El resto de las etapas son
practicamente idénticas a las de la figura 8A.

La figura 8C es un diagrama de bloques que ilustra una opcién adicional para implementar la estabilizacion de
imagen en la plataforma MSM7K. Esta opcion requiere implementar una nueva funcionalidad conocida como un
modo de estabilizacién (modo "estab.") en el DSP 76. El modo de estabilizacion permite ejecutar Unicamente un
subconjunto de nlcleo de video 78. En particular, en lugar de ejecutar todas las operaciones necesarias para la
codificacién, puede ejecutarse un subconjunto de las operaciones suficiente para soportar la estimacion espacial y
de movimiento para la estabilizacion de imagen. Esto puede facilitar la reduccién del tiempo consumido durante la
fase de estabilizacion de imagen. El resto de las etapas son practicamente idénticas a las de la figura 8B.

La figura 8D es un diagrama de bloques que ilustra otra opcién mas para implementar la estabilizacion de imagen en
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la plataforma de la figura 7. Esta opcién requiere implementar las etapas de integracion de movimiento del algoritmo
en el DSP 76. Esto puede minimizar la cantidad de comunicacion necesaria entre el nicleo de procesador 74 y el
DSP 76 (es decir, la comunicacion de las estadisticas de movimiento y espaciales por cada macrobloque). Por lo
tanto, el nicleo de procesador 74 emite un Gnico comando (codificar y estabilizar combinados) por cuadro. EI DSP
76 realiza la estabilizacién de imagen que incluye la integracion del movimiento y la determinacion del vector de
movimiento global, y después codifica el cuadro al mismo tiempo que factoriza el vector de movimiento global.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo de video digital 80 a modo de ejemplo en el que las
técnicas de la divulgacion pueden implementarse. El dispositivo de video digital 80 puede funcionar como un
dispositivo fuente que transmite de manera inaldmbrica una secuencia codificada de datos de video a un dispositivo
de recepcion (no mostrado). Asimismo, el dispositivo de video digital 80 puede funcionar como un dispositivo de
recepcion capaz de recibir de manera inalambrica y de descodificar datos de video. El dispositivo de video digital
puede soportar retransmisiones de video, videoconferencias, videotelefonia o cualquier otra aplicacién que requiera
la transmision de video. Por ejemplo, el dispositivo de video digital 80 puede ser un dispositivo de comunicacion
inalambrica, tal como un radioteléfono movil o via satélite, o un asistente personal digital (PDA).

La unidad de procesamiento de seccién de entrada 82 puede usarse para procesar cuadros de video capturados por
el dispositivo de captura de video 84 de acuerdo con las técnicas de estabilizacion de imagen que se han descrito
anteriormente. La memoria 86 puede almacenar secuencias de video. Por ejemplo, la memoria 86 puede almacenar
un cuadro actual que se va a usar como una referencia para estabilizar y codificar un cuadro posterior. Un
codificador 88 puede codificar las secuencias de video almacenadas usando algoritmos de compresion. El
codificador 88 puede incluir, por ejemplo, diverso hardware, software o firmware, o uno o mas DSP que ejecutan
mobdulos de software programables para controlar las técnicas de codificacion de video, como se describe en el
presente documento. El dispositivo de video digital 80 también incluye un transmisor 20 para transmitir las
secuencias codificadas a través de una antena inalambrica 92 a un dispositivo de recepcién (no mostrado).

Las técnicas descritas en esta divulgacion pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier
combinacién de los mismos. Por ejemplo, varios aspectos de las técnicas pueden implementarse en uno 0 mas
microprocesadores, DSP, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), matrices de puertas ldgicas
programables en campo (FPGA), o en cualquier otro sistema de circuitos de Idgica integrada o discreta equivalente,
asi como en cualquier combinacion de dichos componentes. El término "procesador" o "sistema de circuitos de
procesamiento” puede referirse generalmente a cualquiera de los sistemas de circuitos légicos anteriores, en
solitario 0 en combinacion con otros sistemas de circuitos ldgicos.

Cuando se implementa en software, la funcionalidad atribuida a los sistemas y dispositivos descritos en esta
divulgacion puede incorporarse como instrucciones en un medio legible por ordenador, tal como una memoria de
acceso aleatorio (RAM), una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM),
una memoria de sélo lectura programable electrénicamente borrable (EEPROM), una memoria FLASH, medios
magnéticos, medios épticos, o similares. Las instrucciones se ejecutan para soportar uno 0 mas aspectos de la
funcionalidad descrita en esta divulgacion.

Se han descrito diversas realizaciones. Las realizaciones se han descrito Unicamente a modo de ejemplo. Estas y
otras realizaciones estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para realizar una estabilizacién de imagen electrénica, que comprende:

generar estadisticas espaciales para macrobloques dentro de un cuadro de video; generar estadisticas de
movimiento para los macrobloques dentro del cuadro de video; caracterizado por:

determinar los indices de fiabilidad para los vectores de movimiento asociados a los macrobloques
basandose tanto en las estadisticas espaciales como en las estadisticas de movimiento para los
macrobloques;

determinar un vector de movimiento global para el cuadro basandose en los vectores de movimiento y
los indices de fiabilidad; y aplicar una compensacién a una imagen definida por los macrobloques en
base al vector de movimiento global.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la generacion de estadisticas espaciales comprende
obtener la media y la varianza de cada uno de los macrobloques.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las estadisticas de movimiento comprenden vectores de
movimiento que indican el movimiento entre los macrobloques y los macrobloques correspondientes en un
cuadro de video anterior.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la generacion de estadisticas de movimiento comprende

determinar un vector de movimiento para el macrobloque y una suma de diferencias absolutas (SAD) entre el

macrobloque y un macrobloque de un cuadro anterior.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la determinacion del vector de movimiento comprende:
seleccionar de manera adaptativa un centro de area de busqueda; y comparar el macroblogue con los
macrobloques en un area de busqueda asociada al centro de area de busqueda del cuadro anterior para
encontrar el macrobloque de mejor correspondencia del cuadro anterior.

El procedimiento segin la reivindicacion 1, en el que la determinacién de un vector de movimiento global

comprende construir un histograma bidimensional (2D) que comprende celdas correspondientes a cada uno

de una pluralidad de vectores de movimiento posibles, y designar el vector de movimiento asociado a la celda
gue tiene el valor méximo como el vector de movimiento global.

El procedimiento segun la reivindicacién 1,
en el que determinar los indices de fiabilidad comprende:

determinar un indice de fiabilidad espacial basado en las estadisticas espaciales;
determinar un indice de fiabilidad espacio-temporal basado en estadisticas de movimiento, y
determinar un indice de fiabilidad temporal determinado en base a las estadisticas de movimiento,
comprendiendo adicionalmente el procedimiento:
determinar una contribucion para cada uno de los macrobloques que refleja una fiabilidad de un vector de
movimiento asociado al macrobloque en base al indice de fiabilidad espacial, el indice de fiabilidad
espacio-temporal y el indice de fiabilidad temporal,
en el que la determinacién del vector de movimiento global comprende determinar el vector de
movimiento global en base a la contribucion de cada uno de los macrobloques y los vectores de
movimiento asociados a los macrobloques.
El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

definir un subconjunto de los macrobloques dentro del cuadro como una regiéon R; y

determinar el vector de movimiento global para el cuadro basado en las estadisticas de movimiento y las
estadisticas espaciales de cada uno de los macrobloques con la regiéon R.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en un dispositivo,
hacen que el dispositivo realice las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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Un dispositivo para realizar la estabilizacion de imagen electrénica, que comprende:
medios (22) para generar estadisticas espaciales para macrobloques dentro de un cuadro de video;

medios (24) para generar estadisticas de movimiento para los macrobloques dentro del cuadro de video;
caracterizado por que comprende adicionalmente:

medios (26) para determinar los indices de fiabilidad para los vectores de movimiento asociados a los
macrobloques basandose tanto en las estadisticas espaciales como en las estadisticas de
movimiento;

medios (26) para determinar un vector de movimiento global para el cuadro; y

medios (28) para aplicar una compensacion a una imagen definida por los macrobloques en base al
vector de movimiento global.

El dispositivo segun la reivindicacién 10, en el que los medios para generar estadisticas espaciales
comprenden medios para obtener la media y la varianza de cada uno de los macrobloques.

El dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que las estadisticas de movimiento comprenden vectores de
movimiento que indican el movimiento entre los macrobloques y los macrobloques correspondientes en un
cuadro de video anterior.

El dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que los medios para generar estadisticas de movimiento
comprenden medios para determinar un vector de movimiento para el macrobloque y una suma de
diferencias absolutas (SAD) entre el macrobloque y un macrobloque de un cuadro anterior.

El dispositivo segun la reivindicacién 13, en el que los medios para determinar el vector de movimiento
comprenden:

medios para seleccionar de forma adaptativa un centro de area de bldsqueda; y
medios para comparar el macrobloque con macroblogues en un area de busqueda asociada al centro de
area de busqueda del cuadro anterior para encontrar el macroblogue de mejor correspondencia del
cuadro anterior.
El dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que los medios para determinar un vector de movimiento global
comprenden medios para construir un histograma bidimensional (2D) que comprende celdas
correspondientes a cada uno de una pluralidad de vectores de movimiento posibles, y medios para designar
el vector de movimiento asociado a la celda que tiene el valor maximo como el vector de movimiento global.

El dispositivo segin la reivindicacion 10, en el que los medios para determinar los indices de fiabilidad
comprenden:

medios para determinar un indice de fiabilidad espacial basado en las estadisticas espaciales;

medios para determinar un indice de fiabilidad espacio-temporal basado en las estadisticas de
movimiento, y

medios para determinar un indice de fiabilidad temporal determinado en base a las estadisticas de
movimiento,

que comprenden adicionalmente:
medios para determinar una contribucién para cada uno de los macrobloques que refleja una fiabilidad de
un vector de movimiento asociado al macrobloque basado en el indice de fiabilidad espacial, el indice de
fiabilidad espacio-temporal y el indice de fiabilidad temporal,
en el que los medios para determinar el vector de movimiento global comprenden medios para determinar
el vector de movimiento global basado en la contribucion de cada uno de los macrobloques y los vectores
de movimiento asociados a los macrobloques.

El dispositivo segun la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente:

medios para definir un subconjunto de los macrobloques dentro del cuadro como una region R; y

15



ES 2565177713

medios para determinar el vector de movimiento global para el cuadro basado en las estadisticas de
movimiento y las estadisticas espaciales de cada uno de los macrobloques dentro de la region R.
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