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DESCRIPCION

Método para generar una imagen HDR de una escena basandose en una solucion de compromiso entre la
distribucion de brillo y el movimiento

Campo técnico

La presente invencion se refiere, en general, a la formacion de imagenes digitales de alto rango dinamico (HDR) vy,
en particular, a la determinacion y la fijacion de parametros de exposicion para la detecciéon de datos de imagen por
un dispositivo de formacion de imagenes, tal como una camara digital, con el fin de producir una imagen de alto
rango dinamico (HDR) de una escena.

Antecedentes técnicos

El rango dinamico es la relacion entre las sefiales mas grande y mas pequefia posibles que puede generar un
sensor o un accionador. Tal como se usa en la presente, la expresion “rango dinamico” se refiere al rango dinamico
de un dispositivo de captura de imagenes, tal como una camara digital.

Para capturar imagenes HDR de una escena, multiples cuadros de esta escena son capturados en general por un
dispositivo de captura de imagenes HDR con diversas exposiciones. En una configuracion tradicional de este
dispositivo, las exposiciones, en general, se espacian de tal manera que abarcan la distribucion completa de
iluminacion de la escena. A un proceso de este tipo se le conoce como “horquillado de exposicion”. Las camaras
actuales permiten la captura de 3 a 9 horquillas de exposicién, que pueden estar separadas entre si de 1/3 f-stop a 3
f-stops, donde 1 f-stop es una unidad logaritmica. El f-stop es la relaciéon de la distancia focal de la lente de la
camara con respecto al diametro de la pupila de entrada de esta lente. Para crear una imagen HDR a partir de estos
cuadros con diferentes exposiciones, la secuencia de exposiciones se fusiona combinando, segun una manera
conocida de por si, las partes adecuadamente expuestas de cada exposicién. En general, las exposiciones se
escalan de acuerdo con su tiempo de exposicion, y cada pixel de cada cuadro recibe un factor de ponderacion en
funcioén de la intensidad de su luz — los pixeles mas préximos a la parte central del rango reciben un peso mayor ya
que es mas probable que representen informacion util. Véase, por ejemplo: Pradeep Sen, Nima Khademi Kalantari,
Maziar Yaesoubi, Soheil Darabi, Dan B. Goldman y Eli Shechtman. Robust patch-based HDR reconstruction of
dynamic scenes. ACM Transactions of Graphics, 31(6):203:1-203:11, 2012.

Tipicamente, las exposiciones de los diferentes cuadros usados para construir una imagen HDR estan espaciadas
uniformemente. Debido al espaciamiento uniforme de las exposiciones, estas soluciones presentan una serie de
puntos débiles. En primer lugar, pueden capturarse demasiadas exposiciones, que dupliquen, cada una de ellas, una
gran cantidad del contenido de exposiciones adyacentes. En segundo lugar, si las exposiciones se espacian mas, la
imagen HDR resultante puede adolecer de demasiado ruido en las areas oscuras.

En el articulo titulado “Metering for exposure stacks”, publicado en 2012 por Orazio Gallo et al. en Computer
Graphics Forum, volumen 31, paginas 479 a 488 (Wiley Online Library), antes de capturar el conjunto de
exposiciones usadas para construir una imagen HDR, un algoritmo realiza una estimacién del histograma HDR de la
escena usando exposiciones de baja resolucion. Basandose en este histograma, todas las combinaciones de las
exposiciones se someten a prueba para decidir cual es la 6ptima para la captura de la escena en HDR. Para guiar la
seleccion y la posicion de las exposiciones, también se tienen en cuenta caracteristicas de ruido de manera que la
seleccion final minimiza el ruido. A continuacion, la serie de exposiciones se captura con estos ajustes. Debido a que
este planteamiento esta disefiado para capturar una uUnica imagen HDR, el mismo presenta las siguientes
desventajas:

- no se considera ningin movimiento;

- no es practico para video en la medida en la que requiere construir el histograma de HDR completo. Esto
provocaria muchos cuadros perdidos y, por lo tanto, el resultado final tendria una baja frecuencia de cuadro.

Se aplican las mismas conclusiones a los documentos US7382931 y US8582001.

Cuando se aplica un proceso HDR del tipo mencionado a la captura de video, se capturan sucesivamente cuadros
alternos usando diferentes ajustes de exposicion: a dicho proceso se le denomina “horquillado temporal”. Sin
embargo, puesto que algunos objetos de la escena se pueden mover durante la captura de las exposiciones
sucesivas usadas para construir cada imagen HDR del video (o la camara se puede mover), y puesto que estas
diferentes exposiciones capturan la escena en momentos diferentes, la fusién de estas exposiciones puede crear
artefactos de movimiento. Por otra parte, en la medida en la que la frecuencia de las imagenes HDR es una division
de la frecuencia de cuadro permitida por el dispositivo de captura de imagenes de video, esta frecuencia de HDR
puede ser demasiado baja para evitar la borrosidad de movimiento.

Por lo tanto, existe una necesidad de una solucién de compromiso entre un rango dinamico alto y una captura nitida
de movimiento.
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Sumario de la invencion
Uno de los objetivos de la invencion es una solucién de compromiso del tipo mencionado.

Uno de los objetos de la invencion es un método para generar una imagen HDR de una escena, en donde un cuadro
actual que constituye una imagen de dicha escena se ha capturado con una exposicion actual y un cuadro previo
que constituye una imagen de dicha escena se ha capturado antes de dicho cuadro actual, comprendiendo dicho
método:

- fijar una exposiciéon para un cuadro subsiguiente en funcion de dicha exposicion actual, de una primera
distribucion de brillo de colores de pixeles de dicho cuadro actual y de una segunda distribucion de brillo de
colores de estos pixeles ponderada por el movimiento de estos pixeles, en donde dicho movimiento se
evalla para estos pixeles en comparacion con dicho cuadro previo,

- capturar dicho cuadro subsiguiente con dicha exposicion fijada,
- fusionar dicho cuadro subsiguiente con al menos dicho cuadro actual en una imagen HDR.

Cada uno de dichos cuadros, es decir, los cuadros previo, actual y subsiguiente, constituye una imagen de dicha
escena en instantes diferentes. Estos cuadros previo, actual y subsiguiente pueden ser cuadros que se capturan
sucesivamente, es decir, sin ningun otro cuadro(s) entre ellos, o pueden ser cuadros que no se capturan
sucesivamente, es decir, con otro cuadro(s) entre ellos.

Dicha region de movimiento puede concernir a diferentes partes de dicho cuadro actual que no estan unidas entre si.
La evaluacion de este movimiento para estos pixeles también puede tener en cuenta otros parametros como
complemento a la comparacién con el cuadro previo.

Para determinar sobre la marcha los ajustes de exposicién 6ptimos de los diferentes cuadros a fusionar con el fin de
obtener imagenes HDR de una escena, el método propuesto de captura de imagenes/cuadros considera de manera
ventajosa tanto el rango dinamico de esta escena como el movimiento de la misma. El método cambia
dinamicamente la exposicién de un cuadro a otro, no solamente en funcién de la distribucion de valores de brillo en
la escena como en la técnica anterior, sino también en funcion del movimiento detectad en esta escena. Este
método hace uso, de manera ventajosa, de datos de movimiento local y global junto con la informacion del
histograma de luminancia para decidir cuantas exposiciones son posibles para una escena dada sin crear artefactos
de movimiento.

En lugar de usar parametros predefinidos para definir exposiciones de cuadros sucesivos utilizados para generar
una imagen HDR, el método define una exposicién para un cuadro subsiguiente inmediatamente después de
capturar un cuadro actual.

Como ventaja secundaria, el método no reduce la frecuencia de cuadro puesto que el nimero de imagenes HDR
generadas en una secuencia sera practicamente igual al nUmero de cuadros usados para la generacion de estas
imagenes HDR. Por ejemplo, si la escena tiene dos areas diferenciadas con niveles de brillo muy diferentes, el
método alineara exposiciones con cada uno de estos niveles aunque espaciara mas las exposiciones de manera
que el solapamiento entre ellas se minimice o elimine, dependiendo también de qué algoritmo de fusion se aplique
para para el post-procesado. De manera similar, si un objeto sombreado se estda moviendo delante de un fondo
iluminado (o viceversa), las exposiciones se espaciaran en torno al nivel de intensidad del objeto en movimiento, de
manera que su movimiento se pueda capturar adecuadamente. En las areas del fondo iluminado (o viceversa), el
método se basara en los cuadros mas distantes espacialmente, donde el movimiento en las areas oscuras
(iluminadas) no era considerable y permitia capturar el rango dinamico de la escena completa. De este modo,
aunque se da prioridad a la regidon con movimiento, el método puede reconstruir, de manera ventajosa, para cada
imagen LDR generada, el rango de la escena completa si, en uno de los cuadros vecinos, el movimiento se redujo.
Si no, el método sigue ampliando el rango en comparacién con una unica imagen LDR.

Preferentemente, dicho movimiento es nulo para por lo menos un pixel del cuadro actual. Eso significa que este
cuadro comprende realmente una region sin movimiento. De manera mas general, significa que la evaluacion del
movimiento para pixeles del cuadro actual en comparacién con pixeles correspondientes en el cuadro previo
conduce a valores diferentes de movimiento, especialmente de amplitud de movimiento, incluyendo en especial
cero.

Preferentemente, dicha exposicion para el cuadro subsiguiente se fija en funcién también de una direccion preferida
de cambio de exposicién para dicho cuadro actual.

Preferentemente, dicho método comprende la determinacién de una direccion preferida de cambio de exposicion
para un cuadro que sigue al cuadro subsiguiente.

Preferentemente, dicha fijacion de una exposicion para el cuadro subsiguiente comprende una estimaciéon de una
exposicion inicial sobre la base de dicha primera distribucion del brillo, aunque no sobre la base de dicha segunda
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distribucion del brillo, una estimacion de una exposicion ajustada sobre la base de dicha segunda distribucion del
brillo, y una estimacion final de dicha exposicidon para el cuadro subsiguiente adaptada para escoger entre dicha
exposicion inicial y dicha exposicion ajustada como valor para dicha exposicion para el cuadro subsiguiente.

Uno de los objetos de la invencion es también un dispositivo de captura de imagenes HDR que comprende un
sensor de cuadros configurado para capturar cuadros sucesivos que constituyen imagenes de una escena
especialmente para capturar un cuadro actual con una exposiciéon actual y un cuadro previo, y un procesador
configurado para:

- fijar una exposicion para un cuadro subsiguiente en funcion de dicha exposicion actual, de una primera distribucion
de brillo de colores de pixeles de dicho cuadro actual y de una segunda distribuciéon de brillo de colores de esos
pixeles ponderada por el movimiento de dichos pixeles, en donde dicho movimiento se evalla para dichos pixeles
en comparacioén con dicho cuadro previo,

- activar la captura de dicho cuadro subsiguiente con dicha exposicion fijada por parte de dicho sensor de cuadros,
- fusionar dicho cuadro subsiguiente con al menos dicho cuadro actual en una imagen HDR.
Breve descripcion de los dibujos

La invencion se entendera mas claramente al leer la descripcidon que se ofrece a continuacioén, ofrecida a titulo de
ejemplo no limitativo y en referencia a las figuras adjuntas en las cuales:

- la figura 1 es un diagrama de bloques simplificado de un dispositivo de captura de imagenes de video de
acuerdo con una realizacién principal de la invencion;

- la figura 2 es un diagrama que ilustra un método para generar una imagen HDR de una escena usando el
dispositivo de captura de imagenes de video de la Figura 1, de acuerdo con una realizacién principal de la
invencion;

- la figura 3 es un arbol de decisién usado en esta realizacion principal, cuando la direccion de cambio de
exposicion para el cuadro subsiguiente es “arriba”, con el fin de implementar la etapa de estimacion final de
la exposicion para este cuadro subsiguiente y la etapa de determinacién de direccién del cambio de
exposicion para el siguiente cuadro;

- la figura 4 es un arbol de decisiéon usado en esta realizacion principal, cuando la direccién del cambio de
exposicion para el cuadro subsiguiente es “abajo”, con el fin de implementar la etapa de estimacion final de
la exposicion para este cuadro subsiguiente y la etapa de determinacién de direccion del cambio de
exposicién para el siguiente cuadro;

- la figura 5 ilustra un histograma de valores de brillo Z en un cuadro actual f; de una iteracion del método
ilustrado en la figura 2 de acuerdo con una realizacién principal;

- la figura 6 ilustra el mismo histograma de valores de brillo Z que la figura 5, con un histograma acumulado
en una linea de puntos.

Descripcion de realizaciones

Aquellos versados en la materia apreciaran que los diagramas de flujo, esquemas y similares presentados en este
documento representan vistas conceptuales de circuiteria ilustrativa que materializa la invenciéon. Los mismos se
pueden representar sustancialmente en soportes legibles por ordenador y por tanto pueden ser ejecutado por un
ordenador o procesador, con independencia de que dicho ordenador o procesador se muestre explicitamente o no.

De acuerdo con una realizacién principal de la invencion, la figura 1 representa un diagrama de bloques simplificado
de un dispositivo de captura de imagenes de video, y, mas particularmente, una camara de video digital. La camara
100 de video digital incluye un sensor 110 de cuadros. El sensor 110 de cuadros puede referirse a una combinacion
de una lente optica y una circuiteria de deteccion de luz (por ejemplo, circuito integrado CMOS, etcétera)
configurada para capturar una imagen o un cuadro de una escena. Este sensor 110 de cuadros esta caracterizado
segun una manera conocida por si, por una funcién de respuesta de camara (“CRF”), que acepta un valor de brillo y
devuelve un valor de brillo. Esta CRF puede considerarse como una gamma inversa. Su funcion es linealizar la
imagen con respecto a la no linealidad del sensor.

Los datos de imagen detectados por el sensor 110 de cuadros pueden ser proporcionados al procesador 120 en
forma de datos de cuadro capturados por medio de un bus. Los datos de cuadro capturados incluyen datos de color
en relacion con los diferentes pixeles de un cuadro.

El procesador 120 se puede implementar usando uno de entre un microprocesador de circuito integrado, un
microcontrolador, un procesador de sefial digital y un procesador en general. El procesador 120 se puede configurar
para procesar datos de cuadro recibidos, basandose, por ejemplo, en algoritmos de procesado de imagenes
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especificos almacenados en la memoria 130 en forma de instrucciones ejecutables por un procesador. El
procesador 120 esta configurado ademas para proporcionar valores de exposicion al sensor 110 de cuadros por
medio de un bus, tal como para permitir que este sensor 110 de cuadros capture cuadros con dichos valores de
exposicion.

Los datos procesados, tales como datos de imagen HDR generados por el procesador 120, se pueden almacenar en
la memoria 130 y/o se pueden proporcionar al médulo 140 de visualizacion para ser visionados. Debe apreciarse
que la memoria 130 puede referirse a cualquier combinacién de diferentes dispositivos de almacenamiento de
memoria, tales como una unidad de disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo
lectura (ROM), una memoria flash, o cualquier otro tipo de memoria volatil y/o no volatil. Debe apreciarse ademas
que la memoria 130 se puede implementar en forma de memorias multiples o discretas para almacenar datos de
imagen procesados, asi como las instrucciones ejecutables por procesador para procesar los datos de imagen
capturados. Ademas, la memoria 130 puede incluir memoria extraible, tal como una memoria flash, para el
almacenamiento de datos de imagen.

El moédulo 140 de visualizacion puede referirse a una pantalla de cristal liquido (LCD) incorporada en la camara
digital 100 para la visualizacién de datos de imagen capturados, y datos de imagen HDR. Alternativamente, debe
apreciarse que un dispositivo de visualizacion externo se puede acoplar a la camara digital 100 para la visualizacion
y/o la salida de datos de imagen HDR. Aunque la figura 1 se ha descrito anteriormente con respecto a una camara
digital, debe apreciarse que el dispositivo puede referirse a otros dispositivos, tales como dispositivos de formacion
de imagenes en general.

Aunque el dispositivo de captura de imagenes de video de la figura 1 se ha descrito como una camara de video
digital, debe apreciarse también que este dispositivo puede referirse a, o estar incluido en, otros dispositivos, tales
como un dispositivo de comunicacion movil y dispositivos de comunicacion portatiles en general.

En referencia a continuacion a la figura 2, se representa una realizacién no limitativa de un método para generar por
lo menos una imagen HDR de una escena en una secuencia de video generada por el dispositivo de captura de
imagenes de video de la figura 1. Tal como se usa en la presente, “escena” puede referirse al area que desea
capturar un usuario de este dispositivo y puede incluir uno o mas objetos iluminados con diversos niveles de
iluminacién, en donde uno o mas de estos objetos se pueden mover durante la captura de cuadros sucesivos por el
dispositivo. Tal como se describira de forma mas detallada posteriormente, la determinacion del rango de
iluminacion y de los movimientos de estos objetos puede proporcionar uno o mas parametros de exposicion para
capturar los cuadros sucesivos.

En la siguiente descripcion, la expresion “pixeles sobreexpuestos” se refiere a pixeles de un cuadro capturado para
el cual los datos de color asociados a esos pixeles se corresponden con un valor superior a un umbral
predeterminado de sobreexposicion de datos de color t.,. Cuando este umbral de sobreexposicion es el maximo
para los datos de color, se considera que el color esta saturado. En general, este umbral maximo de
sobreexposicion de datos de color es inferior a este limite maximo. Dicho umbral de sobre exposicién se puede
definir en cada canal de color R, G y B usado para representar un color, y, entonces, R, G y B se consideran como
datos de color. En otro ejemplo, este umbral de sobreexposicion de datos de color se define como un umbral de
iluminancia de sobreexposicion, y la luminancia L se calcula como una suma ponderada de los valores de R, G y B.
Todavia en otro ejemplo que es mas sensible al rendimiento (por ejemplo, un teléfono mévil), se usaria el canal de
color verde como “sustituto” de la luminancia. De manera similar, la expresion “pixeles subexpuestos” se refiere a
pixeles de un cuadro capturado para el cual los datos de color asociados a esos pixeles se corresponden con un
valor inferior a un umbral predeterminado de subexposicion de datos de color t,5. En general, este umbral de
subexposicion de datos de color es superior a cero, aunque puede ser igual a cero.

Para iniciar el método de acuerdo con esta realizacién no limitativa, usando el sensor de cuadros 110, se captura un
primer cuadro f( con la exposicion Ey, y se captura un segundo cuadro f; con la exposicion E;. Las exposiciones Ep
y E; se fijan a valores diferentes usando cualquier algoritmo conocido de auto-exposicién adaptado para generar una
primera imagen HDR de la escena a partir de la fusidon de estos dos cuadros de inicio. Puesto que la
sobreexposicion es visualmente peor que la subexposicion, la direccién en la que va a cambiar preferentemente el
tiempo de exposicion para el segundo cuadro diri+1=1 se fija de manera preferente a “abajo” (es decir, E1 < Ep),
aungue se podria fijar a “arriba” (es decir, Es > Ey) también. Esta direccion determina si el cuadro fi+1=1 se captura
con una exposicion mayor (“arriba”) o menor (“abajo”) que el cuadro actual. Se calcula la direccion diri+2=2 en la cual
va cambiar preferentemente el tiempo de exposicion para el tercer cuadro fi.2 =2, basandose en las caracteristicas
del primer y el segundo cuadros fo y f1, usando especialmente los arboles de decisién mostrados en las figuras 3 y
4. El primer y el segundo cuadros capturados fo, f1 con sus datos de color y los valores de sus exposiciones Es, E>y
de la direccion preferida de cambio de exposicion diri+2 para el tercer cuadro f» se transfieren, a continuacion, para
almacenarse en la memoria 130 y para su procesado, segun se describe posteriormente, al procesador 120.

Para la primera iteracion del procesado de los dos cuadros a continuacion, en los cuales i=1, el segundo cuadro fi=1

se denomina “cuadro actual’, el primer cuadro fi.1=0 “cuadro previo”, el tercer cuadro fi.1=2 “cuadro subsiguiente”, y

un cuarto cuadro fj:2=3 que sucede al cuadro “subsiguiente” se denomina “siguiente cuadro”. Las etapas 1 a 6 se

implementan por medio del procesador 120. A continuacién, la etapa 6 se implementa por medio del sensor 110
5
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para capturar el “cuadro subsiguiente” fi+s con la exposicion E;. calculada a partir de las etapas 1 a 6.

Después de esta primera iteracion, se lanza una segunda iteraciéon con i = 2. El cuadro fi-2 se convierte en el
“cuadro actual’, fis=1 el “cuadro previo”, fi+1=3 el “cuadro subsiguiente” y fi.>=4 €l “siguiente cuadro”, para otra
iteracion de las etapas 1 a 6, lo cual permite la captura de otro “cuadro subsiguiente” con una exposicion calculada
nuevamente a partir de las etapas 1 a 6. Y asi sucesivamente con valores crecientes de i hasta el final de la captura
de una secuencia de cuadros a partir de la cual pueden generarse, entonces, imagenes HDR de la escena segun se
describe posteriormente.

A continuacioén, se describiran las diferentes etapas de cada una de estas iteraciones. El orden de presentacion no
representa necesariamente el orden de ejecucion de estas etapas.

Etapa 1 — calculo del histograma de Brillo para el cuadro actual f;, sin tener en cuenta el movimiento:

El histograma de brillo Hcompleto; se calcula segin una manera conocida por si, a partir de los valores de brillo de
los colores de todos los pixeles del cuadro actual fj, es decir, del Ultimo cuadro que se ha capturado. Este calculo no
tiene en cuenta el movimiento de pixeles.

Etapa 2 - calculo del Campo de Movimiento M; para el cuadro actual f; y, de acuerdo con una primera variante,
determinacion de la Regién de Movimiento MR; del cuadro actual f;:

A partir de un campo de movimiento calculado segin una manera conocida de por si, por una comparacion de
movimiento entre el cuadro actual f; y el cuadro previo fi.1, se proporciona un mapa de amplitud de movimiento M;
que tiene el mismo tamafio que el cuadro actual f;, donde cada pixel de este mapa M; tiene un valor de amplitud de
movimiento. La amplitud de movimiento de un pixel indica la distancia que recorre este pixel desde el cuadro previo
fi-r al cuadro actual fi. Los valores de amplitud de movimiento preferentemente se normalizan entre 0 (sin
movimiento) y 1 (movimiento maximo para cuadro actual). Este campo de movimiento se calcula, por ejemplo,
usando el método de estimacién de movimiento que se da a conocer en el articulo titulado “a real-time multi-dsp
motion estimator for mpeg-4 h. 264 avc high definition video enconding”, de Fabrice Urban et al., publicado en 2009
en el Journal of Real-Time Image Processing, 4(1), paginas 23 a 31.

En una primera variante, que tiene fijado un umbral de amplitud de movimiento superior a cero, todos los pixeles de
este mapa de amplitud de movimiento M que tienen un valor de amplitud de movimiento superior a este umbral
forman una region de movimiento MR; en el cuadro actual f;. En la siguiente etapa 3 se presenta una segunda
variante sin umbral de amplitud de movimiento.

Etapa 3 — Calculo del Histograma de Brillo teniendo en cuenta el movimiento para el cuadro actual f;

Usando, de manera preferente, aunque no necesaria, el mismo método que para la etapa 1 anterior, se calcula un
histograma de brillo de los colores de pixeles pertenecientes a la region de movimiento MR; determinada en la etapa
1, al que se hace referencia como Hmovimiento,. Esto significa que, para este histograma de brillo Hmovimiento;,
solamente se tienen en cuenta pixeles pertenecientes a la region de movimiento MR..

En la segunda variante en la que, en la etapa 1, no se define ningin umbral de amplitud de movimiento, valores de
brillo de cada pixel del cuadro actual f; se ponderan segun la amplitud de movimiento de este pixel obtenida a partir
del mapa de amplitud de movimiento M; determinado en la anterior etapa 1. Después de dicha ponderacion de los
valores de brillo, se ejecuta un calculo de un histograma con brillo ponderado, al que se hace referencia también
como Hmovimiento; para esta segunda variante.

En las dos variantes anteriores, la distribucion de brillo Hmovimiento; que se obtiene con este calculo, se basa en
datos de color que se ponderan por el movimiento de los pixeles correspondientes, en donde este movimiento se
evallia en comparacion con el cuadro previo fis. En la primera variante, a los pixeles pertenecientes a la region de
movimiento se les asigna un valor de peso de 1 puesto que a los otros pixeles se les asigna un valor de peso de 0.

En esta fase, se dispone de dos histogramas de brillo:
- Hcompleto; para todos los pixeles de la imagen.

- Hmovimiento; que considera solamente pixeles que tienen un peso de movimiento no nulo los cuales, a
continuacion, se consideran como parte de una region de movimiento MR..

Esto significa que pixeles que se cuentan en Hmovimiento;, se cuentan también en Hcompleto.

En otra variante de esta realizacion, se puede evitar este doble recuento de pixeles calculando un histograma aparte
de todos los pixeles de la imagen que no forman parte de la region de movimiento MR;. A este histograma se le hara
referencia como Hglobal;.

Se supone que el histograma Hcompleto; consta de Ncompeto cOmpartimentos, el histograma Hmovimiento; consta de
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Nmovimiento cOmpartimentos y el histograma Hglobal; consta de Nyjopar cOmpartimentos.

A partir de cada uno de los tres histogramas anteriores Hcompleto;, Hmovimiento; y Hglobal;, se calculan también
otros tres histogramas acumulados de la manera siguiente:

"L
Crompileln, (m) = l Heomnpilato ()
k=D
m
Cmovimientc;(m] = Y Hmevimiento; (k]
=

™
Cglubal; (m) = l Hglubl, (k)
k=0
A partir de cada uno de los tres histogramas anteriores Hcompleto;, Hmovimiento; y Hglobal;, se calculan también
tres histogramas acumulados inversos de la manera siguiente:

Neomplacs —T1—1

Ccompleto] (m) = 7 Heompleto, (k)

k=‘."-:='r.1.r P §

Nom cvimiante ~T— 1

1
- e ‘2 -
{Trr|t1Lr|rr||E-.r|l.|:1EII:mjl_ Hrr|t1Lr|rr||t-.r|l.t1:-(k.jl

=N o1

= rwuin e nd

Nglokar —F1—1

Cgloball {m) = T Hglobal, {4
govall ()= D Higlobal ()

k=Ngigea —1

Estos histogramas acumulados se usaran en las posteriores subetapas 4.2 y 4.3.
Etapa 4 — estimacion de la exposicion Ej:s para el cuadro subsiguiente fj:s:

Para estimar esta exposicion Ej:s para el cuadro subsiguiente f.s, se necesitan especialmente el valor de la
exposicion para el cuadro actual f; y el valor de la direccion preferida de cambio de exposicion dir++ proporcionado
por la iteracion previa (o por la etapa de inicializacion).

En términos globales, existen tres casos posibles:

a. Laexposicion E; del cuadro actual f; ya ha capturado el rango completo de exposicion de la escena, en cuyo
caso, Ei+1 « E;y dir2 = abajo (puesto que, efectivamente, se vuelve a las condiciones de inicializacion).
Para comprobar si la exposicion actual E; captura suficientemente el rango dinamico de la escena, se toman
el primer y el ultimo compartimentos de los Ncompreto cCOmpartimentos del histograma completo de la imagen
Hcompletoi. Para un histograma con un numero total de compartimentos Ncompeto, S€ COmMprueban los
valores de los compartimentos Hcompleto; (0) y Hcompletoi (Ncompeto — 1) con respecto a un umbral de
compartimento h. El valor de este umbral, que es en general comun para todos los cuadros, es,
tipicamente, un pequefio porcentaje del numero total de pixeles en el cuadro, por ejemplo un 1%, aunque
también se podria seleccionar de manera que fuese cero. Se considera que el cuadro actual captura el
rango dinamico de la escena si se cumple la siguiente condicion:

Hcompleto; (0) < h'Y Hcompleto; (Neompreto — 1) < h
b.  Se puede hallar un ajuste de exposicion Ei:s que cumple dos condiciones:
- fi+1 tiene el suficiente solapamiento con f;
- fw1 esta capturando suficientes pixeles utiles

c. No se produce dicha exposicion E;+1, por ejemplo, debido a que la distribucion de la irradiancia de la escena
es bimodal y la exposicidon E; se encuentra en el medio de los dos modos, en cuyo caso se selecciona el
paso de exposicién mas grande que se pueda en la direccién dada de cambio de exposicién mientras se
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mantiene el suficiente solapamiento de exposicidon en una de las dos posibles direcciones de cambio de
exposicion.

Los bloques principales de los arboles de decision mostrados en la figura 3 y en la figura 4 que conducen a la
estimacion de una exposicion E;+¢ para el cuadro subsiguiente f+; implican dos estimaciones previas, a saber, una
estimacion de una exposicion inicial Einici+1 para el cuadro subsiguiente fi+s, y una estimacion de una exposicion
ajustada Eajui+s para el cuadro subsiguiente fi.1. Estas estimaciones se describen en las subetapas posteriores.

Subetapa 4.1 — estimacioén de la Exposicion Inicial Einici+1 para el Cuadro subsiguiente f:1:

Se calcula un ajuste de exposicion inicial Einici+; para el cuadro subsiguiente usando solo el Hcompleto;
proporcionado en la etapa 1, y cambiando la exposicion en la direccion diri+1, que se ha calculado a partir de una
iteracion previa (o etapa de inicializacion) de acuerdo con el mismo proceso descrito en la etapa 5 posteriormente
para el calculo de diri:».

Se calcula un valor de brillo de umbral bajo por defecto Z,4,; correspondiente a un umbral de subexposicion de
datos de color ty50 para el cuadro actual f, y se calcula un valor de brillo de umbral alto por defecto Za,i
correspondiente a un umbral de sobreexposicion de datos de color fa. Los umbrales ty40 Y tato definen, en escala
relativa, qué rango de brillo es util en un cuadro. Los valores de tygo Y tato SON €n general comunes a todos los
cuadros de una secuencia a capturar. Si el sensor de cuadros 110 se configura para capturar cuadros de 8 bits, se
tiene, por ejemplo, fpa0 = 0,2 y taro = 0,9. Por lo tanto, para un calculo de este tipo, si se tiene t»q0 = 0,2; entonces
Zpajo,i = tbajo X255 = 51, y, si se tiene taro = 0,9; entonces Zapo,i = taox255 = 230.

Tal como se muestra posteriormente, para calcular Einici+1, se consideran el umbral de subexposicion de datos de
color tpajo Si diri+1 = arriba, y el umbral de sobreexposicién de datos de color taio Si diri+1 = abajo.

Conociendo la funcién de respuesta de la camara CRF del sensor de cuadros 110 (consultese mas arriba) y el
tiempo de exposicion E; del cuadro actual f;, a continuacion se calculan valores de irradiancia de la escena de este
cuadro correspondiente a valores de brillo de umbral por defecto Zygoi 0 Zaro; de este cuadro, de la manera
siguiente:

CRF YZu0004)
!{ZEEJD.E} - % 3)
i CE‘F—-—I:ZUEL'D_E}
I Zages) = - 3)
H

donde CRF™ es el inverso de la funcion de respuesta de la camara CRF.

La Figura 5 ilustra la distribucién de valores de brillo Z (es decir, 0 a 255 en una codificacion de 8 bits) en el cuadro
actual fi. Esta distribucion se corresponde con solamente Hcompleto;. El eje Y se corresponde con recuentos de
pixeles y el eje X se corresponde con datos de color Z de valores de pixeles. I(Z) representa un valor de irradiancia
de la escena capturado como Z.

Para calcular Einici.+ cuando dirs = arriba, la siguiente ecuacién ilustrada en la figura 5 debe cumplir
preferentemente:

I{zkn_i'o_.l}= F(Zﬂim,i4l:} (4)
Dadas las ecuaciones (3) y (4), se deduce que

CFR™Y Zpajoi)

N7 eoii1) =
{ u:Etﬂ-,tI:L,} E:' (5)
Considerando nuevamente la funcion de respuesta de la camara CRF, la ecuacion (5) se puede reformular
basandose en los valores correspondientes al cuadro subsiguiente fi+1:

iz 3o PR (Zaieoss:)
| Salenitl Eimic;aq (6)

La combinacion de (5) y (6) proporciona

EFR_l(EbE}-DJi} _ EFR_i(EuEtG,E 1 l}
E!- EE:?IE:CH;L (7)
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La unica incognita en la ecuacion (7) es Einici+1 de manera que la misma puede resolverse, obteniendo el ajuste de
exposicion inicial para el cuadro subsiguiente fi+s segun:

CRF(Zae0i41)

Finic;y1 = E;
i+l CRF_l{zbﬂjo,ij i (8)

En términos sencillos, se puede calcular una estimacion para la exposicion Einici+s del cuadro subsiguiente fi+s, de
manera que, para valores de color especificos en los cuadros actual y subsiguiente fj, fi+1, se puede disponer de la
misma irradiancia captura de la escena. Esta eleccion de Einici+; garantiza que se produce un solapamiento
suficiente de la exposicién entre el rango de exposicion en el cuadro actual f; y el cuadro subsiguiente fj+1, y que el
cuadro subsiguiente captura un numero suficiente de pixeles que estaban o bien subexpuestos o bien
sobreexpuestos en el cuadro actual (es decir, caso 4b, mas arriba).

De manera similar, todavia en referencia a la distribucion de valores de brillo que se muestra en la figura 5, para
calcular Einici+1+ cuando diri+1 = abajo, se estima la Exposicion Inicial Einici+1 para el Cuadro subsiguiente fi.s de
acuerdo con la siguiente ecuacion 8’

—1f =
- CRre [i bﬂ_l'o,i+1} ~
EiNity = ———— =
CRF {_zzlro,! } (8’)

La invencion no se limita al calculo de Einici+s segun se ha descrito anteriormente. Pueden usarse otros métodos
conocidos de construccion de imagenes HDR sin tener en cuenta el movimiento, especialmente métodos que usan
no solamente los umbrales Zpgjo ¥ Zaio posicionados en el histograma de brillo solo de Hcompleto; segun se ha
descrito anteriormente, sino también métodos que utilizan la forma de este histograma. Véase, por ejemplo, el
documento US7382931.

Subetapa 4.2 — estimacion de la Exposiciéon Ajustada Eaju;+s para el cuadro subsiguiente fi+:

Para una estimacion de este tipo, se considerara preferentemente cuantos pixeles del cuadro actual f; tienen colores
que estan sobreexpuestos o subexpuestos en situaciones diferentes y se ajustara, en consecuencia, la exposicion
para el cuadro subsiguiente fi+1.

Para determinar el nimero de pixeles sobreexpuestos/subexpuestos que es aceptable para el cual subsiguiente fj+s,
se consideran preferentemente cuantos pixeles estan afectados por el movimiento local o global en el cuadro actual
fi y, también, si se esta midiendo la sobreexposicion o la subexposicion en el cuadro actual f. Cada uno de estos
casos conduce a valores diferentes para un umbral de porcentaje de pixeles sobreexpuestos/subexpuestos
Umbmovimiento dentro de la region de movimiento MRi, y para un umbral de porcentaje de pixeles
sobreexpuestos/subexpuestos umbcompeto €N €l cuadro completo f; (0 un umbral de porcentaje de pixeles
sobreexpuestos/subexpuestos umbgiopar para pixeles que no estan en la region de movimiento MR;,). Estos dos
umbrales umbmovimiento Y UMBcompieto (0 UMbgiobar) S€ Usaran a continuaciéon para determinar cuanto debe solaparse
preferentemente, en cuanto a brillo, el cuadro subsiguiente fi; con el cuadro actual f;.

A continuacion, se detallara la estimacion de pixeles umbmovimiento para cuadro actual f.

A partir del mapa de amplitud de movimiento M; proporcionado en la etapa 2 anterior, para cada posicién de pixel x
se fija un indice de movimiento local LM; de la manera siguiente:

LM, (%) {U, sinog hay mowimicnfo localon x en f)
LM;\x) = . . N

! amplitud d= movimients, sihay movimients lozal en x sn f (1
A continuacién, se obtiene un mapa de movimiento local para el cuadro actual f.

Adicionalmente, se calcula el porcentaje de pixeles que tienen movimiento local en el cuadro actual f; de la manera
siguiente:

_ num. de pixeles cn MK, = 0

t ritem e plaeles en [ )

Un valor de un porcentaje minimo de pixeles que tienen movimiento local Ami» Yy un valor de un porcentaje minimo de
pixeles que tienen movimiento local Anax se fijan experimentalmente a, por ejemplo, Amin = 0,1% y Amax = 1%. Dichos
valores son en general comunes para todos los cuadros de una secuencia. Para determinar como el area de
movimiento MR; se relaciona con Amin ¥ Amax, Simplemente se cuentan pixeles con movimiento de la manera
siguiente.

En referencia a la posterior tabla 1, si el porcentaje de pixeles con movimiento local A; esta por debajo de Apmin,
entonces:
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- para sobreexposicién cuando diri+1 = arriba, se fija umbmovimiento = UMbsobre,min Y,

- para subexposicion cuando diri+1 = abajo, se fija umbmovimiento = UMbsupmin. EN la primera fila de la tabla 1 se
proponen valores para Umbsobre,min Y UMBsub,min-

Si el porcentaje de pixeles con movimiento local A; esta por encima de Anax, entonces:
- para sobreexposicién cuando diri+1 = arriba, se fija umbmovimiento = UMbsobre,max Y,

- para subexposicion cuando diri+1 = abajo, se fija Umbmovimiento = UMbsub,max- EN la Gltima fila de la tabla 1 se proponen
valores para umbsopre,max Y UMbsub, max-

En la tercera situacion posible en la que Amin < Ai < Anmax, S€ interpola (véase fila central de la tabla 1) el valor de
umbral del porcentaje de pixeles sobreexpuestos/subexpuestos umbmovimiento tal como se muestra de la manera
siguiente:

dd = A= Ar.u.m
-'d-:mn:r A?‘J‘I.I:H (8)

Si diri+1 = arriba

Umbmovimiento = (Umbsub,max - Umbsub,min)dA + Umbsub,min (9)

Si diri+1 = abajo

Umbmovimiento = (Umbsobre,max - Umbsobre,min)dA + Umbsobre,min (1 O)
Tabla 1
Porcentaje de pixeles de imagen con Caso de movimiento — umbrales de
movimiento local sobreexposicidén/subexposicion
Amin > Ai | Amin = 0,1% urnbs.ub,min =100% Umbsobre,min = 90%
Anin < Ai < Amax interpolacién basada en la Ec. 8-10
Anin < Ai | Amax = 1% Umbsub,max =85% | Umbsobre,max =5%

A continuacion, se detallara la estimacion de pixeles umbcompieto (0 Umbgionas de acuerdo con la segunda realizacion)
para el cuadro actual f.

El umbral umbcompieto (0 Umbgiobar) s€ fija al umbral umbsys ofrecido en la Tabla 2 si la direccién diri+1 = arriba, o al
umbral umbsopre Ofrecido en la Tabla 2 si la direccién diri:1 = abajo.

Tabla 2
Caso completo — umbrales de sobreexposicidon/subexposicion
umbsyp umbsopre
92% 20%

Este proceso se repite para los dos histogramas acumulados.

El valor del umbral umbmovimiento para el porcentaje de pixeles sobreexpuestos/subexpuestos dentro de la region de
movimiento MRi es variable de un cuadro a otro, especialmente en la medida en la que se puede calcular de
acuerdo con la Ec. 10, y, por lo tanto, se evalla especificamente para cada cuadro. Este valor cambiara en funcion
de cuanto movimiento hay en el cuadro.

Después de que se obtengan, tal como se ha explicado anteriormente, los valores de los umbrales de porcentaje de
pixeles sobreexpuestos/subexpuestos uUmMbmovimiento Para la regién de movimiento MR; del cuadro actual f;, vy
umbcompleto Para todos los pixeles del cuadro actual f;, (0o umbgobar para pixeles no pertenecientes a la region de
movimiento), se seleccionan dos histogramas acumulados entre los anteriores descritos para calculos posteriores. Si
se prefiere un incremento del tiempo de exposicion para el cuadro subsiguiente (es decir, diri+1 = arriba), entonces se
seleccionan preferentemente Crompleto] y Cmovinientol. En una realizacion alternativa, se podrian seleccionar
Cglokall y Cmovimientol, para evitar un doble recuento de pixeles (tal como se ha expuesto en lineas generales
anteriormente).

Si se prefiere una disminucion del tiempo de exposicion, es decir, dir.1 = abajo, entonces se seleccionan
preferentemente Ccompleto; y Cmovimiento,. En una realizacion alternativa, se podrian seleccionar Cglobal; y
Cmovimiento;, para evitar un doble recuento de pixeles (tal como se ha expuesto en lineas generales anteriormente).
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Este proceso selecciona preferentemente dos histogramas acumulados, uno para la regiéon de movimiento, y otro o
bien para la imagen completa, o bien para la imagen completa menos la region de movimiento MR;. También se han
determinado anteriormente los valores para dos umbrales correspondientes: umbmovimiento Calculado de acuerdo con
las ecuaciones 9 y 10 anteriormente esta implicado en el siguiente calculo en Cmovimiento; (respectivamente
Cmoviraienio]), ¥ el umbcompieto fijlado de acuerdo con la tabla 2 en funcién de diri+1 esta implicado en el siguiente
calculo o bien en Ccompleto; (respectivamente Ccompleto]) 0 bien Cglobal; (respectivamente Cglobal]), en funcion
de la realizacion elegida.

La Figura 6 ilustra, en el cuadro actual f;, la misma distribucion de valores de brillo/intensidad Z (es decir, de 0 a 255
en una codificacion de 8 bits) que la figura 5. En una curva con linea de puntos, la figura 6 ilustra también
distribuciones acumuladas inversas seleccionadas. /(Z) representa un valor de irradiancia de la escena capturado
como Z. En referencia a esta figura 6, se determina el valor de un brillo de umbral ajustado Zums compieto,i
correspondiente al anterior umbral umbcompeto de la manera siguiente: en el histograma acumulado Ccompleto;
(respectivamente, Ccampleta]) con linea de puntos, se encuentra el punto en el que el eje y (es decir, el recuento de
pixeles) es igual a umbcompieto, ¥ la proyeccion de este punto en el eje x proporciona el valor de Zump,compieto,i-

Cuando este proceso se aplica al histograma acumulado Ccompleto; (respectivamente, Ccampletal) (o Cglobal;
(respectivamente, Cglokal])), se obtiene el valor de Zumpcompeto. ESte proceso se repite para el histograma
acumulado Cmovimiento; (respectivamente, Cmovirniento] ) para obtener Zump,movimiento,

A continuacién, un valor de brillo de umbral, ajustado, final, Zymp,i se fija @ Zumb,movimiento,i» Si y SolO Si:

C,

S | F . )= .
MovimiEniol [£ :Jrr.l',mo VITULERIOL } =um I!':I:"J'lDi.‘i:""l.IBi‘!!’D

.I'F ) -
{"GD?:I'I.,‘JEB!'D,IE(f'u?nbﬁ:l'l.ﬁ!:f?:l'l.lfﬂ?!t‘ﬁ,.f,} T hcmup!am

Alternativamente, el valor de brillo de umbral, ajustado, final Zyms,i se fija @ Zumb,completo,i Si'y SolO si:

Cmm'i Mmignto,i (Zu mb complato i } = umbmo vimignto

- -
Crnrr.-p!ntﬂ.i{"-‘umb,:mp!ntn,l_. = umﬂrnrr.-p!nto

Una vez que se dispone de este valor de brillo de umbral, ajustado, Zums,, S€ estima la exposicion ajustada Eaju;+s
para el cuadro subsiguiente fi.; de la misma manera que se ha estimado anteriormente Einici+1 en las Ecuaciones 3
a7, en las cuales se sustituye Zpajo,i POr Zums,i y Einici+1 por Eajujs1.

Subetapa 4.3 — estimacion final de la exposicion E;+1 para el cuadro subsiguiente fi.+:

Si dir+1 = arriba, se sigue el arbol de decisiébn mostrado en la figura 3 para obtener una estimacién final de la
exposicion Ej+1 para el cuadro subsiguiente fj.1. Si diri+s = abajo, se sigue el arbol de decision mostrado en la figura
4, para obtener una estimacion final de la exposicion E;i+s para el cuadro subsiguiente fi+;. De acuerdo con estos
arboles de decision, la conclusion es o bien Ej:s = Einici+1, 0 bien Ej+; = Eajuj+1. Obsérvese que estos arboles de
decision tienen en cuenta la exposicion E; del cuadro actual fi.

Etapa 5 — determinacion de la Direccion Preferida de Cambio de exposicion para el siguiente cuadro fjs:

Esta direccion diri+> determina si el “siguiente” cuadro fi:» se debe capturar con un tiempo de exposicion mayor
(“arriba”) o menor (“abajo”) que la exposicion E;.1 correspondiente al cuadro “subsiguiente” fi.s. La direccion diri+2 en
la que se debe cambiar preferentemente (arriba o abajo) la exposicion para el siguiente cuadro fi:»> en la iteracién
subsiguiente se determina de acuerdo con los mismos arboles de decision que los correspondientes utilizados para
la subetapa 4.3. Véanse nuevamente las figuras 3 y 4.

Etapa 6 — captura del cuadro subsiguiente fi+1:

El sensor 110 recibe datos relacionados con la exposicion E;.; segun el ajuste del procesador 120 en la anterior
etapa 4. A continuacion, el sensor captura el cuadro subsiguiente f.; con esta exposicion Ej.s. A continuacion, los
datos de imagen relacionados con este cuadro capturado fi:+s se transfieren a la memoria 130 para ser
almacenados.
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Iteraciones sucesivas de las etapas 1 a 6

Después de la primera iteracion de las anteriores etapas 1 a 6, se realizan de forma similar otras iteraciones
sucesivas de las etapas 1 a 6, hasta el final de las capturas.

De una iteracion a otra, cuadros sucesivos fo, f1, f2, ..., fi-t, fir fi+1, ..., f@-1 Que constituyen una imagen de la misma
escena con exposiciones respectivas Eo, E1, Eo, ..., Ei1, Ei, Eis4, ..., Eq-1 S€ almacenan en la memoria 130, donde Q
es el numero total de cuadros de una secuencia.

Postprocesado: generacion de una secuencia de imagenes HDR de la escena

Después de la captura de Q cuadros segun se ha descrito anteriormente, el procesador 120 aplica una etapa de
postprocesado, por ejemplo para agrupar dichos cuadros en series de cuadros sucesivos que tienen exposiciones
diferentes, y para fusionar, seguin una manera conocida de por si, los cuadros de cada serie en una imagen HDR de
la escena. Preferentemente, cada serie comprende dos cuadros sucesivos, y cada cuadro pertenece a dos series,
de tal manera que el segundo cuadro de una primera serie es el primer cuadro de una segunda serie que sucede a
la primera serie.

La generacion de cada imagen HDR a partir de la fusion de los cuadros de una serie se realiza preferentemente
usando el método descrito en el articulo titulado “Patch-based high dynamic range video” de Nima Khademi Kalantari
et al., publicado en 2013 en ACM Trans. Graph., 32(6), pagina 202.

Se obtiene entonces una secuencia de video de imagenes HDR de la escena.

En una variante, la generacion de imagenes HDR a partir de cuadros sucesivos segun se ha descrito anteriormente
se puede realizar en cuanto haya disponibles en la memoria 130 datos de imagen referentes a estos cuadros.

Ventaja de la invencion
El método segun la invencion presenta las siguientes ventajas:

- se minimizan artefactos de movimiento en secuencias de video HDR generadas mientras que se maximiza el rango
dindmico de estas secuencias;

- practicamente cada cuadro capturado en la parte en linea del método, es decir, en las iteraciones de las etapas 1 a
6 anteriores, deriva en un cuadro HDR después del postprocesado, lo cual elimina la necesidad de camaras con una
alta frecuencia de cuadro, como en otros métodos de generacion de secuencias de video HDR;

- captura del minimo nimero necesario de exposiciones para una imagen HDR dada, de manera que, si una escena
no necesita muchas exposiciones, las mismas no se capturaran;

- el método esta particularmente disefiado para dispositivos méviles con sus capacidades de procesado limitadas.

Debe entenderse que la invencion se puede implementar en diversas formas de hardware, software,
microprogramas, procesadores de proposito especial, o combinaciones de los mismos. La invencion se puede
implementar especialmente en forma de una combinaciéon de hardware y software. Por otra parte, el software se
puede implementar como un programa de aplicacion materializado de forma fisica en una unidad de
almacenamiento de programas. El programa de aplicacion se puede cargar en, y ser ejecutado por, una maquina
que comprenda cualquier arquitectura adecuada. Preferentemente, la maquina se implementa en una plataforma
informatica con hardware, tal como una o mas unidades de procesado central (“CPU”), una memoria de acceso
aleatorio (“RAM”), e interfaces de entrada/salida (“I/O”). La plataforma informatica también puede incluir un sistema
operativo y codigo de microinstrucciones. Los diversos procesos y funciones descritos en la presente pueden ser
parte o bien del cédigo de microinstrucciones o bien del programa de aplicacion, o cualquier combinacion de los
mismos, que pueda ser ejecutada por una CPU. Adicionalmente, a la plataforma informatica se le pueden conectar
otras diversas unidades periféricas, tales como una unidad de almacenamiento de datos adicional y una unidad de
impresion.

Aunque la presente invencion se ha descrito con respecto a ejemplos particulares y realizaciones preferidas, se
entiende que la presente invencién no se limita a estos ejemplos y realizaciones. Por tanto, la presente invencion,
segun se reivindica, incluye variaciones con respecto a los ejemplos particulares y realizaciones preferidas descritas
en la presente, tal como se pondra de manifiesto para alguien versado en la materia. Aunque algunas de las
realizaciones especificas se pueden describir y reivindicar por separado, se entiende que las diversas caracteristicas
de realizaciones descritas y reivindicadas en la presente se pueden usar combinadas. Los numeros de referencia
que aparecen en las reivindicaciones tienen fines Unicamente ilustrativos, y no tendran ningun efecto limitativo sobre
el alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para generar una imagen HDR de una escena, en el que un cuadro actual (f;) que constituye una imagen
de dicha escena se ha capturado con una exposicién actual (E;) y un cuadro previo (f.1) que constituye una imagen
de dicha escena se ha capturado antes de dicho cuadro actual (), comprendiendo dicho método:

- fijar una exposicion (Ei+1) para un cuadro subsiguiente (fi+1) en funcién de dicha exposicion actual (E;), de
una primera distribucion de brillo (Hcompleto;) de colores de pixeles de dicho cuadro actual (f)) y de una
segunda distribucion de brillo (Hmovimiento;) de colores de estos pixeles ponderada por el movimiento de
estos pixeles, en donde dicho movimiento se evalla para estos pixeles en comparacién con dicho cuadro
previo (f),

- capturar dicho cuadro subsiguiente (fi+1) con dicha exposicion fijada (Ei+1),
- fusionar dicho cuadro subsiguiente (fi+1) con al menos dicho cuadro actual (f;) en una imagen HDR.

2. Método para generar una imagen HDR segun la reivindicacion 1, en el que dicha exposicion (Ei+1) para el cuadro
subsiguiente (fi+1) se fija en funcion también de una direccion preferida (diri.1) de cambio de exposicion para dicho
cuadro actual (fi+1).

3. Método para generar una imagen HDR segun la reivindicacion 2, que comprende la determinacion de una
direccion preferida (diri+2) de cambio de exposicion para un cuadro (fi+2) que sigue al cuadro subsiguiente (fi+1).

4. Método para generar una imagen HDR segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha fijacion
de una exposicion (Ei+1) para el cuadro subsiguiente (fi+1) comprende una estimacion de una exposicion inicial
(Einici+1) sobre la base de dicha primera distribucion de brillo (Hcompleto;), aunque no sobre la base de dicha
segunda distribucion de brillo (Hmovimiento;), una estimaciéon de una exposicion ajustada (Eajui+1) sobre la base de
dicha segunda distribucion de brillo (Hmovimiento;), y una estimacion final de dicha exposicion (Ei+1) para el cuadro
subsiguiente (fi+1) adaptada para escoger entre dicha exposicion inicial (Einici+1) y dicha exposicion ajustada (Eajui+1)
como valor para dicha exposicion (Ei+1) para el cuadro subsiguiente (fi+1).

5. Dispositivo de captura de imagenes HDR que comprende un sensor (110) de cuadros configurado para capturar
cuadros sucesivos que constituyen imagenes de una escena, especialmente para capturar un cuadro actual (f;) con
una exposicion actual (E;) y un cuadro previo (f.1), y un procesador configurado para:

- fijar una exposicion (Ei+1) para un cuadro subsiguiente (fi+1) en funcién de dicha exposicion actual (E;), de
una primera distribucion de brillo (Hcompleto;) de colores de pixeles de dicho cuadro actual (f)) y de una
segunda distribucion de brillo (Hmovimiento;) de colores de esos pixeles ponderada por el movimiento de
estos pixeles, en donde dicho movimiento se evalla para estos pixeles en comparacién con dicho cuadro
previo (fi.1),

- activar la captura de dicho cuadro subsiguiente (fi+1) con dicha exposicion fijada (Ei+1) por parte de dicho
sensor (110) de cuadros,

- fusionar dicho cuadro subsiguiente (fi+1) con al menos dicho cuadro actual (f;) en una imagen HDR.

6. Dispositivo de captura de imagenes HDR segun la reivindicacion 5, en el que dicho procesador esta configurado
también para fijar dicha exposicion (Ei+1) para el cuadro subsiguiente (fi+1) en funcion también de una direccion
preferida (diri+1) de cambio de exposicion para dicho cuadro actual (fi+1).

7. Dispositivo de captura de imagenes HDR segun la reivindicacion 6, en el que dicho procesador esta configurado
también para determinar una direccién preferida (diri:2) de cambio de exposicion para un cuadro (f+2) que sigue al
cuadro subsiguiente (fi+1).

8. Dispositivo de captura de imagenes HDR segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que dicho
procesador estd configurado también de tal manera que dicha fijacion de una exposicion (Ei+1) para el cuadro
subsiguiente (fi+1) comprende una estimacion de una exposicion inicial (Einici+1) sobre la base de dicha primera
distribucion de brillo (Hcompleto;), aunque no sobre la base de dicha segunda distribucion de brillo (Hmovimiento;),
una estimacion de una exposicion ajustada (Eajui+1) sobre la base de dicha segunda distribucién de brillo
(Hmovimiento;), y una estimacion final de dicha exposicion (Ei+1) para el cuadro subsiguiente (fi+1) adaptada para
escoger entre dicha exposicion inicial (Einici+1) y dicha exposicion ajustada (Eajui+1) como valor para dicha
exposicion (Ei+1) para el cuadro subsiguiente (fi+1).
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