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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la ampliacion de distancia interaxial de imagenes estereoscopicas y secuencia de
imagenes

La invencidn se refiere a un procedimiento y un dispositivo para la mejora de la impresion de profundidad de
imagenes y secuencia de imagenes estereoscoOpicas. Esta mejora puede realizarse o bien en la captura en la
camara estereoscopica o puede estar integrada en un dispositivo de visualizacion estereoscopico.

Ya en 1931 Lischer [documento 1] establecio en su articulo las reglas fundamentales de la estereoscopia. Su
primera regla (a) dice que la imagen parcial izquierda y derecha de una imagen estereoscépica deberian presentar
la misma diferencia de angulo visual, es decir que la distancia interaxial deberia situarse en el intervalo de 65mm.

Por motivos técnicos o de disefio esta regla se infringe en ocasiones en el caso de camaras fotograficas o
grabadores de video estereoscopicos. En este caso mediante la expansion de la distancia interaxial descrita en la
presente memoria puede realizarse una adaptacion.

Si esta distancia de objetivo se cumplia en la captura, entonces se mantiene en el caso de dispositivos de
visualizacion de observador Unico asistidos con gafas 3D o autoestereoscépicos y lleva a una buena impresion de
profundidad.

No obstante, en el caso de dispositivos de visualizacion de varios observadores autoestereoscépicos se generan en
general varias perspectivas intermedias, que en la percepcion por parte del observador llevan a un
empequefiecimiento de la distancia interaxial. Esto contradice las reglas fundamentales formuladas por Liischer de
gue "en la observacién deberian mantenerse los mismos angulos de visién (distancia interaxial) que en la captura”.
También en este caso la expansion de la distancia interaxial presentada en la presente memoria puede llevar a una
mejora esencial, es decir a una impresién de profundidad mas realista.

A continuacion primeramente se describe la expansién de la distancia interaxial, pero sin limitarse a la universalidad
para un dispositivo de visualizacién de varios observadores estereoscopico y a continuacion se amplia a modo de
ejemplo para un dispositivo de captura estereoscépico. Dado que los principios para ambos casos son idénticos esto
es admisible.

Formulacién del objetivo

En dispositivos de visualizacion asistidos por gafas 3D la imagen estereoscopica capturada por una camara
estereoscopica con dos objetivos en general se alimenta mediante procedimientos de polarizaciéon o de obturacién al
ojo izquierdo o derecho del observador, correspondiente en cada caso. Si varios observadores disponen de gafas
3D, entonces todos los observadores pueden percibir al mismo tiempo una buena impresién 3D. La distancia pupilar
percibida corresponde a este respecto exactamente a la distancia de ambos objetivos de camara. En general esta se
sitla para el mantenimiento de la naturalidad de la impresion espacial a aproximadamente 65mm.

En las pantallas de visualizacién de Unico observador autoestereoscopicas existe delante de la pantalla de
visualizacidon exactamente una posicion de observacion 6ptima, desde la cual solamente un Unico observador puede
percibir una impresion de profundidad Optima. Algunas pantallas de visualizacion de Gnico observador
autoestereoscopicas posibilitan el aumento del movimiento al seguir mediante los denominados sistemas de
seguimiento de cabeza la posicidn ocular del observador y poder adaptar la imagen estereoscépica representada a
la posicion respectiva del observador.

En el documento [2] se describe por primera vez un sistema en el que varios observadores pueden observarse y
seguirse al mismo tiempo

Todos los sistemas tienen en comin el hecho de que en cada caso solamente son necesarias dos perspectivas de
camara para generar una impresion de profundidad éptima en el observador.

Para el uso en un salén o en un dispositivo publico este modo de procedimiento no es practicable. Varios
observadores, en general el mayor nimero posible, deben poder percibir al mismo tiempo y sin limitaciones de
movimiento una impresion de profundidad 6ptica.

Esto se alcanza en los dispositivos de visualizacion de varios observadores autoestereoscopicos conocidos hasta el
momento porque, entre las perspectivas de camara capturadas, se genera sintéticamente un cierto nimero de
perspectivas intermedias y este se emplea para generar delante del dispositivo de visualizacion un grupo de zonas
de vision. En cada una de estas zonas de visién pueden moverse uno o varios observadores libremente y percibir
una impresion de profundidad.
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Dependiendo del sensor Optico empleado estas zonas de vision poseen cierto ancho de zona de vision. Si el
observador se encuentra en el borde izquierdo de la zona de visién, entonces su 0jo izquierdo percibira la
perspectiva de camara capturada izquierda. Si se encuentra en el borde derecho de una zona de visién, entonces su
ojo derecho percibira la perspectiva de cdmara capturada izquierda. En general el ancho de la zona de vision se
sitia entre 300 y 600mm. Si el observador se desplaza de una zona de vision a la siguiente, entonces para un tramo
corto se produce una imagen espacial difusa.

Sin embargo dado que la zona de vision es significativamente mas ancha que la distancia pupilar (en general
aproximadamente 65mm), entonces esta claro que en el borde izquierdo el ojo derecho percibe una perspectiva que
esta situada esencialmente mas cefiida a la perspectiva de camara capturada izquierda que en la perspectiva de
camara capturada derecha. Esto lleva a que la distancia pupilar percibida es significativamente menor que la
distancia de camara capturada, es decir la distancia de ambos objetivos de camara. El resultado es una reduccién
significativa de la impresion de profundidad en dispositivos de visualizacion de varios observadores
autoestereoscoépicos. Es mucho mas intensa cuanto mas ancha sea la zona de vision. Por otro lado, no obstante, las
zonas de visidn deberian ser lo mas anchas posible para maximizar la libertad de movimiento de los observadores.

La reduccion de la impresién de profundidad representa una desventaja esencial de estos dispositivos de
visualizacién y debe disminuirse mediante el documento de divulgacion presentado en este caso y eliminarse incluso
completamente en determinados casos.

Esto se alcanza mediante la generacion de perspectivas virtuales que se encuentran en la direccién visual de los
objetivos de camara a la izquierda y a la derecha de la perspectiva de camara capturada mas a la izquierda y mas a
la derecha y registrado en la reivindicacion 1. En lo sucesivo esto se denominara ampliacion de distancia interaxial
dado que la linea de unién entre la perspectiva de camara capturada mas a la izquierda y mas a la derecha
representa la distancia interaxial y las perspectivas virtuales generadas se encuentran en la prolongacion de esta
distancia interaxial capturada.

Ademas se describe un dispositivo que se compone de al menos una unidad de procesamiento y al menos de una
unidad de almacenamiento que realiza el procedimiento descrito en el presente documento.

Estado de la técnica

La ampliacion de la distancia interaxial se ha descrito hasta ahora solamente en la especialidad de la acustica. Alli la
bibliografia se ha publicado ampliamente, sin embargo, no se puede recurrir a la misma para la formulacion de
objetivos descrita en la presente memoria.

En el documento [3] se describe un procedimiento en el cual, partiendo de una imagen 2D alimentada y una tarjeta
de profundidad se generan un gran nimero de perspectivas a la derecha y a la izquierda de la imagen 2D
alimentada. Segun el modo de procedimiento alli descrito, la imagen 2D se deforma basandose en la tarjeta de
profundidad. Sin embargo alli no pueden producirse perspectivas Opticamente correctas dado que la informacion
sobre la oclusion derecha e izquierda. Para el procedimiento descrito en la presente memoria sin embargo no es
obligatoriamente necesaria una imagen estereoscopica alimentada con dos 0 mas perspectivas. Solamente de este
modo pueden integrarse oclusiones dpticamente correctas en las diferentes perspectivas sintéticas.

En el documento [4] se genera un nimero de perspectivas basandose en una tarjeta de disparidad. Mediante el uso
de una variable de control s, que se sitda en una interpolacion entre los valores 0 y 1 se extrapolan sin embargo
también perspectivas al poder adoptar también la variable de control valores s <0 o s > 1. Sin embargo esto sucede
siempre basandose en la tarjeta de disparidad dada. No se genera una tarjeta de disparidad nueva.

Por otro lado, se conocen numerosos procedimientos para generar perspectivas entre una perspectiva de camara
alimentada izquierda y una derecha. En este caso ha de mencionarse por ejemplo el documento [5]. Todos estos
procedimientos no se refieren al objeto de la solicitud de patente expuesta en la presente memoria, dado que no es
su propésito generar fuera de la distancia interaxial mediante célculo de una nueva tarjeta de disparidad otras
perspectivas y estos procedimientos tampoco pueden modificarse de manera deseada.

Sin embargo tampoco puede recurrirse a procedimientos de deformacion de extrapolacion, tales como se describen
por ejemplo en el documento [7] para la solucion de la formulacién del objetivo dado que no pueden cumplir
correctamente desde el punto de vista de la o6ptica con las propiedades geométricas de la escena ni
complementarlas.

Ademas en ese documento se parte de un orden temporal ("..initial and final images..."). Un aspecto esencial alli es
el célculo de la tarjeta de disparidad misma (3.4.2). Una extrapolacion se lleva a cabo mediante simple aumento de
los valores de interpolacion por encima de los valores 0 y 1 (ecuacién 3.13). Esto se denomina también "wharphing".
Las superposiciones que se forman mediante las diferentes disparidades de pixeles no se procesan alli de acuerdo
con la escena, sino que dependen simplemente del orden del pixel procesado. Ademas se cierran orificios
solamente mediante el uso de memorias intermedias de profundidad (z-buffer). Estas no se emplean en el
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procedimiento presentado en la presente memoria dado que no estan disponibles dos tarjetas de profundidad.
Tampoco una interpolacion, como la que se describe en ese documento, lleva a la solucién. En el procedimiento
descrito en la presente memoria desde las perspectivas alimentadas se insertan oclusiones a la izquierda y a la
derecha de manera correcta desde la optica.

En el documento [8] se emplean técnicas de la piramide de informacion en la que las perspectivas alimentadas
disminuyen jerarquicamente como en una piramide y del flujo 6ptico "Optical Flows" tal como se emplean en la
generacién de imagenes intermedias temporales 6pticamente correctas para el aumento de la frecuencia de
refresco. En el documento [8] se utilizan estos procedimientos para el refinamiento iterativo de un campo de vector
de disparidad empleando los denominados procedimientos de gradiente. Estos procedimientos y ecuaciones no se
emplean en la presente memoria. No se describe con méas exactitud cOmo se generan nuevas perspectivas,
mientras que esto en el procedimiento descrito en la presente memoria se ejecuta mediante el acceso a los indices
de los elementos de imagen de la perspectiva alimentada més a la izquierda y mas a la derecha.

En el documento [9] se definen operadores 6 mediante los cuales se lleva a cabo una variacién de la disparidad. En
el procedimiento descrito en la presente memoria no se trata de un procedimiento que pueda describirse mediante
un operador lineal o no lineal, de manera que no se puede dar lugar a ninguna referencia al documento [9]. Ademas
alli no se extrapolan perspectivas nuevas sino siguen empleandose las perspectivas alimentadas. En la variacion de
las disparidades esto lleva méas bien al denominado "efecto de marioneta”.

Descripcion de los dibujos

la figura 1: implementacion de la distancia interaxial de una cdmara estereoscopica dentro de una zona de
vision en los dispositivos de visualizacién de varios observadores conocidos hasta el momento.
LC: perspectiva de camara izquierda
RC: perspectiva de camara derecha
1: distancia pupilar del observador
2: ancho de zona de visién en la posicion del observador
3: distancia del objetivo de la cAmara estereoscopica
4: distancia pupilar percibida
5: dispositivo de visualizacion
la figura 2: implementacion de la distancia interaxial percibida de una cdmara estereoscépica dentro de una
zona de vision mediante ampliacién de la distancia interaxial.
LC: perspectiva de camara real izquierda
RC: perspectiva de camara real derecha
LE: perspectiva de cdmara sintética izquierda
RE: perspectiva de camara sintética derecha
1: distancia pupilar del observador
2: ancho de zona de visién en la posicion del observador
3: distancia del objetivo de la cAmara estereoscopica real
4: distancia pupilar percibida
5: dispositivo de visualizacion
la figura 3: escena capturada con 3 objetos desde el objetivo derecho de una camara estereoscopica.
RR: retina derecha
O1: objeto 1
O2: objeto 2
O3: objeto 3
POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1
PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2
PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3
la figura 4: la misma escena que en la figura 3, capturada por el objetivo izquierdo de la camara
estereoscopica.
LR: retina izquierda
O1: objeto 1
O2: objeto 2
O3: objeto 3
POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1
PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2
PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3
la figura 5: representacion de las disparidades de la imagen izquierda LC de la figura 4 y de la imagen
derecha RC de la figura 3.
LC: perspectiva de camara izquierda
RC: perspectiva de camara derecha
POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1
PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2
PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3
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la figura 6:

la figura 7:

la figura 8:

la figura 9:
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RV2: oclusiones derechas de objeto 2

RV3: oclusiones derechas de objeto 3

LV2: oclusiones izquierdas de objeto 2

LV3: oclusiones izquierdas de objeto 3

representacion de las disparidades de la figura 5 y su reproduccion en diferentes perspectivas
intermedias.

LC: perspectiva de camara izquierda

RC: perspectiva de camara derecha

Z1: perspectiva intermedia 1

Z2: perspectiva intermedia 2

Z3: perspectiva intermedia 3

Z4: perspectiva intermedia 4

Z5: perspectiva intermedia 5

POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1

PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2

PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3

RV2: oclusiones derechas de objeto 2

RV3: oclusiones derechas de objeto 3

LV2: oclusiones izquierdas de objeto 2

LV3: oclusiones izquierdas de objeto 3

ejecucion de la ampliacion de la distancia interaxial de la figura 5.
LC: perspectiva de camara izquierda

RC: perspectiva de camara derecha

Z1: perspectiva intermedia 1

Z2: perspectiva intermedia 2

Z3: perspectiva intermedia 3

Z4: perspectiva intermedia 4

Z5: perspectiva intermedia 5

LE: perspectiva de ampliacion izquierda

RE: perspectiva de ampliacién derecha

POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1

PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2

PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3

?: nuevas oclusiones izquierdas y derechas que van a interpolarse
representacion a modo de ejemplo de los punteros pLC y pRC.
LC: perspectiva de camara izquierda

RC: perspectiva de camara derecha

LE: perspectiva de ampliacion izquierda

RE: perspectiva de ampliacion derecha

POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1

PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2

PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3

pLC(jll): punteros, hacia el elemento de imagen en el punto jll de la perspectiva de ampliacién LE
de la perspectiva de camara capturada LC

pRC(jll): punteros, hacia el elemento de imagen en el punto jll de la perspectiva de ampliacion LE
de la perspectiva de camara capturada RC

pLC(jll*): punteros, hacia el elemento de imagen en el punto jlI* de la perspectiva de ampliacion LE
de la perspectiva de camara capturada LC

pRC(jII*): punteros, hacia el elemento de imagen en el punto jlI* de la perspectiva de ampliacion LE
de la perspectiva de camara capturada RC

generacién de perspectivas intermedias adicionales fuera de la distancia interaxial de LC segun
RC.

LC: perspectiva de camara izquierda

RC: perspectiva de camara derecha

Z1: perspectiva intermedia 1

Z2: perspectiva intermedia 2

Z3: perspectiva intermedia 3

Z4: perspectiva intermedia 4

Z5: perspectiva intermedia 5

LE: perspectiva de ampliacion izquierda

RE: perspectiva de ampliacion derecha

POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1

PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2

PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3

?: nuevas oclusiones izquierdas y derechas que van a interpolarse
LE1: perspectiva de ampliacién izquierda 1
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LE2: perspectiva de ampliacion izquierda 2
LE3: perspectiva de ampliacion izquierda 3
LE4: perspectiva de ampliacion izquierda 4
LES: perspectiva de ampliacién izquierda 5
RE1: perspectiva de ampliaciéon derecha 1
RE2: perspectiva de ampliaciéon derecha 2
RE3: perspectiva de ampliacién derecha 3
RE4: perspectiva de ampliacién derecha 4
RES: perspectiva de ampliacién derecha 5

la figura 10: posibilidades de la oclusion izquierda y su tratamiento.
LC: perspectiva de camara izquierda
RC: perspectiva de camara derecha
LE: perspectiva de ampliacion izquierda
RE: perspectiva de ampliacion derecha
POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1
PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2
PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3
?: nuevas oclusiones izquierdas y derechas que van a interpolarse

la figura 11: posibilidades de la oclusion derecha y su tratamiento.
LC: perspectiva de camara izquierda
RC: perspectiva de camara derecha
LE: perspectiva de ampliacion izquierda
RE: perspectiva de ampliacién derecha
POL1: proyecciones de los segmentos de objeto de O1
PO2: proyecciones de los segmentos de objeto de O2
PO3: proyecciones de los segmentos de objeto de O3
?: nuevas oclusiones izquierdas y derechas que van a interpolarse

la figura 12: diagrama de flujo general
1: inicializar LE_Wohin, p LC y pRC
2:jll :=inicio
3: Wohin(jll) = -1?
Y: si
N: no

4: Wohin(jll) - Wohin(jll-1) =0 ?
5: | Wohin(jll) - Wohin(jll-1) | > 1 ?
6: edicion oclusion derecha
7: editar directamente oclusion
8: edicion oclusion izquierda
9:jll =jll +1
10: jll > fin?
11: transmitir LE_Wohin después de Wohin
la figura 13: diagrama de flujo de "edicién oclusion derecha"
: determinar disparidad en el margen izquierdo
: determinar disparidad en el margen derecho
: margen izquierdo delante ?
Si
1 no
: determinar ampliacién en el margen izquierdo
. ir a la derecha y determinar ampliacién en el margen derecho
: determinar ampliacion en el margen derecho
:ir alaizquierda y determinar ampliacion en el margen izquierdo
: establecer limite izquierdo
: establecer limite derecho
10: desde la izquierda llenar LE_Wohin hasta jll con -1
la figura 14: diagrama de flujo de "edicién oclusion izquierda”
1: buscar limite derecho, para el cual por primera vez la ampliacion es mayor que el limite
izquierdo dado que este se establecid correctamente.
2: establecer limite derecho
la figura 15: estadistica del porcentaje del pixel que va a interpolarse dependiendo de la ampliacién porcentual
de la escena analizada
PE: ampliacion porcentual en %
%: porcentaje del pixel que va a interpolarse de una imagen estereoscopica HD
H: escena con alta complejidad
L: escena con baja complejidad



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 662 884 T3

Descripcion de las abreviaturas empleadas

AE:
AA:
AB:

SZ:
KA:

oz

DO:

F:
PE:
LC:
PC:
LE:
RE:
pLC:

pRC:
Wohin:

LE_Wohin:
K:

Dmax:

ZW:
DSTEP:
NrP:

jll:
leftCapture:

rightCapture:
nrSegments:

jll.
leftBorder:
rightBorder:
Inicio:

Fin:

LE_Wohin_leftBorder:

LE_Wohin_rightBorder:

Descripcion detallada

distancia del objetivo ampliada generada de la distancia alimentada de dos objetivos de
una camara estereoscopica.

distancia pupilar del observador.

distancia de las perspectivas que se proyectan desde el dispositivo de visualizacion hacia
el ojo izquierdo y derecho del observador; "distancia pupilar percibida"; distancia interaxial
percibida.

ancho de la zona de vision; ancho de zona de vision.

distancia del objetivo de la camara estereoscoOpica; ancho de distancia interaxial
capturado.

ndmero de las perspectivas de camara alimentadas.

namero de las perspectivas de ampliacion generadas.

limite inferior de la disparidad que puede representarse en el dispositivo de visualizacion,
que no deberia bajarse para una impresion de profundidad éptima.

limite superior de la disparidad que puede representarse en el dispositivo de visualizacion,
gue no deberia sobrepasar para una impresion de profundidad 6ptima.

factor de ampliacion

ampliacion porcentual de la maxima disparidad de la imagen estereoscépica alimentada.
perspectiva de camara alimentada mas a la izquierda

perspectiva de camara alimentada mas a la derecha

perspectiva de ampliacion mas a la izquierda a la izquierda de LC.

perspectiva de ampliacion mas a la derecha a la derecha de RC.

campo de los punteros de LE hacia los pixeles capturados que van a emplearse en cada
caso de LC.

campo de los punteros de LE hacia los pixeles capturados que van a emplearse en cada
caso de RC.

campo de disparidades alimentadas o calculadas; linea de orden i de la matriz de
disparidad.

campo de disparidades ampliadas calculadas.

namero de las lineas des imagen estereoscopica alimentada.

disparidad maxima en la imagen estereoscopica alimentada.

numero de las perspectivas intermedias generadas.

magnitud del incremento entre dos perspectivas intermedias.

numero de las perspectivas que van a indicarse.

una posicion de pixel determinada en la linea i.

namero de la perspectiva en la que debe visualizarse LC.

ndmero de la perspectiva en la que debe visualizarse RC.

ndmero de los pixeles por cada etapa de perspectiva con una disparidad dada de un pixel

posicion de pixel en el borde izquierdo de una oclusién

posicion de pixel en el borde derecho de una oclusién

primera posicién de pixel que va a procesarse de una linea

Ultima posicién de pixel que va a procesarse de una linea

disparidad en leftBorder, cuando este continua hasta la ampliacion maxima derecha de la
distancia interaxial RE.

disparidad en rightBorder, cuando este continua hasta la ampliacién maxima derecha de
la distancia interaxial RE.

A continuacién se explican con detalle las etapas de procedimiento de esta divulgacion.

Para simplificar la descripcion, pero sin limitar la universalidad deben tomarse como base las siguientes

suposiciones:

1. El nimero N de las perspectivas de camara alimentadas es 2. Si es mayor, entonces se emplean algunas de
las perspectivas de camara alimentadas como perspectivas intermedias.

2. La imagen estereoscopica alimentada se encuentra en forma estereoscopica normal, de manera que todos los
célculos pueden ejecutarse linea por linea. Si este es el caso entonces o se antepone una rectificacion o se
ejecuta una indexacion a lo largo del epipolar.

3. Ademas de la imagen estereoscopica alimentada esta disponible una tarjeta de disparidad. Se calculo de
manera alimentada o en una etapa de procesamiento previo. Wohin designa en esta tarjeta de disparidad la linea

de orden i.
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4. Si en lo sucesivo se habla de zona de visién entonces quiere decirse siempre todas las zonas de vision en
paralelo y al mismo tiempo.

Tal como se ha representado anteriormente la meta del procedimiento descrito en este caso es la realizacion sobre
la base de una imagen estereoscopica alimentada con al menos N >= 2 perspectivas de camara de una ampliacion
de la distancia interaxial KA por la camara estereoscopica con el fin de alcanzar en un dispositivo de visualizacion de
varios observadores una mejor impresion de profundidad dentro de las zonas de vision definidas por la éptica
definida del dispositivo. En todos los dispositivos de visualizacién de varios observadores autoestereoscépicos la
Optica del sistema se ocupa de que, dentro de cada zona de vision, la perspectiva de camara alimentada izquierda
se perciba en el borde izquierdo de la zona de vision y la perspectiva de camara derecha se perciba en el borde
derecho de la zona de vision. Este es el caso en todos los lugares delante del dispositivo de visualizacion. Si el
ancho de la zona de vision SZ es mayor que la distancia pupilar AA del observador entonces el observador puede
moverse libremente dentro la zona de visién. Por tanto un ancho de zona de vision SZ maximo seria deseable.

Dependiendo de la distancia pupilar AA del observador se proyectan siempre en cada caso dos perspectivas
intermedias diferentes en su ojo izquierdo y derecho (figura 1). La impresién de profundidad que percibe el
observador en este caso depende de la distancia de ambas perspectivas proyectadas (elemento 4 en la figura 1). Si
estan alejadas la una de la otra el observador tiene una intensa impresion de profundidad. Si la distancia es pequefia
entonces la impresion de profundidad es menor. En caso extremo cuando la distancia de perspectiva es igual a 0, se
ve solamente todavia una imagen 2D. Si la distancia de perspectiva es maxima, es decir el ojo izquierdo ve la
perspectiva de camara izquierda y el ojo derecho la perspectiva derecha, entonces también la impresion de
profundidad es maxima, como por ejemplo en todas las pantallas de visualizacion basadas en gafas 3D.

La meta reside en que en un ancho de zona de visidon SZ dado y distancia pupilar AA dada las dos perspectivas
proyectadas estan situadas lo mas alejadas posibles la una de la otra.

Esto se alcanza por que segun esta divulgacion se sintetizan perspectivas de ampliacion virtuales LE y RE, que en
cada caso se proyectan en la direccion visual de la caAmara estereoscoépica a la izquierda y a la derecha de las
perspectivas de camara alimentadas LC y RC en el borde izquierdo y derecho de la zona de vision (figura 2). Segin
la figura 2 estas perspectivas de ampliacion LE y RE se encuentran en la prolongacion de la distancia interaxial 3 de
la perspectiva de camara LC y RC izquierda y derecha. Si con AB se designa la distancia de las dos perspectivas,
que se proyectan en una posicion discrecional dentro la zona de visidon en cada caso hacia el ojo izquierdo y
derecho, entonces esta " distancia pupilar percibida" AB se produce como

AB=AA * KA /SZ. )

En un ejemplo realista con KA = 65mm, SZ = 300mm y AA = 63mm, se produce una distancia pupilar percibida AB
de 13,7mm.

Sin embargo si se amplia la distancia interaxial, como se describira mas tarde, en por ejemplo PE = 200 %, entonces
esto produce para la perspectiva de ampliacion izquierda LE una ampliacion en 100 %, es decir 65mm mas hacia la
izquierda, y para la perspectiva de ampliacion derecha RE una ampliacion en igualmente 100 %, es decir 65mm,
mas hacia a la derecha en la distancia interaxial 3. En este caso resulta

AB =63 * (3 *65)/ 300 = 40,9mm. (2)

La impresion de profundidad percibida es en este ejemplo casi idéntica a la impresion de profundidad realista de
65mm.

Si ahora con F se designa el factor de ampliacion con el cual se amplia la distancia interaxial KA capturada,
entonces (1) puede generalizarse en

AB=F*AA*KA/SZ (3)
Esto da como resultado
F=AB*SZ/( KA * AA), (4)

cuando con una distancia pupilar AA dada, ancho de zona de visién dado SZ y ancho de distancia interaxial
capturado KA quiere determinarse el factor de ampliacion F dependiendo del ancho de distancia interaxial AB
deseado percibido.
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Si se quiere generan una impresion de profundidad realista, es decir AB = AA, resulta
F=S8Z/KA. (5)

No se tiene ninguna influencia en general en la distancia KA del objetivo de camara. Con gran probabilidad se sitta
en aproximadamente 65mm. Por tanto en la practica puede partirse de un factor de aumento F.

F=0,0154 * §Z (6}

Con un ancho de zona de vision SZ = 600mm dado, resulta un factor de ampliacion F = 9,2. Con
F=1+PE/ 100 (7)

Resulta del mismo una ampliacion porcentual PE en aproximadamente 400 %, es decir 260mm, en cada caso hacia
la derechay a la izquierda.

En una primera forma de realizacion se escribe ahora como se efectlia esta ampliacion de la distancia interaxial
basandose en la tarjeta de disparidad alimentada. Para ello en la figura 3 y la figura 4 se representa a modo de
ejemplo una escena con tres objetos O1, 02 y 03. En la zona inferior de cada dibujo esta representada la proyeccién
respectiva hacia la retina del ojo derecho (la figura 3) y del izquierdo (la figura 4) del observador, o hacia una lente
de camara. En ese sentido se representa una linea individual i de un ojo derecho (la figura 3) y uno izquierdo (la
figura 4). En la zona superior esta representada en cada caso la proyeccién segun el aumento y el reflejo tal como
esta almacenado en una captura digital y como se alimenta al procedimiento descrito en la presente memoria.

En la figura 5 se aclara la disparidad correspondiente mediante las lineas de unién correspondientes. Se indican en
la misma las zonas de oclusion derecha RV2 y RV3 de los objetos 02 y 03.

En un movimiento de camara virtual de LC a RC se generan perspectivas intermedias de modo que para pixeles
correspondientes la disparidad se divide de manera equidistante en las mismas secciones (figura 6). Para un
movimiento de camara virtual de RC a LC se aplica naturalmente lo correspondiente.

En el campo Wohin segun la definicion de la tarjeta de disparidad para cada Pixel jll de la perspectiva de camara
izquierda LC esta indicado con qué pixel Wohin(jll) se corresponde en la perspectiva de camara RC derecha.

Si ahora se quiere ejecutar una ampliacion de la distancia interaxial entonces puede imaginarse las lineas de
correspondencia representadas en la figura 5 prolongadas a lo largo de LC y RC. Esto se corresponde con una
prolongacion lineal de la distancia interaxial KA a lo largo de LC y RC (figura 7). Un modo de procedimiento de este
tipo esta permitido dado que también la generacion de la perspectiva intermedia entre LC y RC se corresponde con
un movimiento de camara lineal entre LC y RC. Este movimiento de cdmara se continuaria en cierta manera a lo
largo de LC y RC.

Sin embargo en este sentido se producen ciertos problemas para los que ha de encontrarse una solucion:
1. Célculo de las nuevas posiciones de perspectiva para LC y RC dentro de una zona de visién,
2. Calculo de los pixeles de LE y RE,
3. Establecimiento de qué disparidades deben seguir ejecutandose en el caso de colisiéon en la ampliacion,
4. Procedimiento para la interpolacién de las zonas de imagen que son visibles mediante la ampliacion de la
distancia interaxial
1. Célculo de las nuevas posiciones de perspectiva de LC y RC dentro de una zona de vision

Si deben indicarse perspectivas NrP entonces en el caso de los dispositivos de visualizacion actuales se emplean
LC para perspectiva 0 y RC para perspectiva NrP-1.

Esto no sucede en el caso de una ampliacion de la distancia interaxial y se generaliza de la siguiente manera:

Si leftCapture es el nimero de la perspectiva, en la que debe visualizarse LC entonces se aplica:

LeftCapture :=(NrP—1)*(L- 1 /F)/2 y (8)

RightCapture := leftCapture + (NrP - 1) / F. (9
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Si la ampliacién porcentual asciende a PE = 0 %, entonces F es = 1 y leftCapture = 0, asi como rightCapture = NrP -
1. Esta generalizacién por tanto retrocompatible con el modo de procedimiento empleado hasta el momento.

Si por otro lado se selecciona por ejemplo PE = 200 %, entonces la distancia interaxial a la izquierda y a la derecha
se ampliaria en cada caso en 100 %, es decir LC y RC se desplazarian en cada caso enl/3 hacia dentro. Las
férmulas (8) y (9) dan como resultado en este caso leftcapture = 1/3*(NrP - 1) y rightCapture = 2/3 * (NrP - 1), lo que
se corresponde exactamente con las expectativas.

2. Célculo de los pixeles de LE y RE

Si hasta ahora en la posicion jll debe visualizarse la perspectiva izquierda entonces se accede al pixel LC(jll). Si
debe visualizarse el pixel correspondiente de la perspectiva derecha entonces se accede al pixel RC(Wohin(jll)).

Esto no funciona en una ampliacion de la distancia interaxial dado que LE(jll) y RE(Wohin(jll)) no estan definidos. Se
introduce por tanto un campo pLC en el cual esta almacenada la posicion del pixel de LC a la cual debe accederse
desde LE, cuando la perspectiva izquierda ha de visualizarse. Igualmente se introduce un campo pRC en el cual
esta almacenada la posicion del pixel de RC a la que debe accederse desde LE dependiendo de la disparidad en la
misma cuando la perspectiva derecha debe visualizarse.

Al comienzo del procedimiento se establece

pLC(ll) =3t~y (10)
pRC(jII) = Wohin(jll)

Si ahora en un punto jll se necesita un pixel de LE o RE entonces se aplica
LE(ID = LC(pLC()) v (11

RE(Wohin(jll}) := RC(pRC(jII)). (12)

(véase la figura 8) Por ello el procedimiento descrito en la presente memoria en el caso de una ampliacion
porcentual PE =0 % es retrocompabible con el viejo modo de procedimiento.

3. Establecimiento de qué disparidad va a seguir ejecut ~ andose en el caso de colisién en la ampliacion

Sin embargo en el caso de oclusiones izquierdas y derechas en los bordes de estas zonas de oclusion pueden
producirse colisiones al superponerse la disparidad prolongada en los bordes de las zonas en la prolongacion.
Ejemplos para ello esta representados en la figura 10 para las oclusiones izquierdas y en la figura 11 para las
oclusiones derechas. En este sentido finalmente debe responderse la pregunta de qué objeto esta en primer plano.
Sus disparidades se contindan mientras que las disparidades del otro objeto llevan a una nueva oclusién o un
aumento de una oclusion existente.

La respuesta para ello la da el hecho de que en el caso de una forma estereoscépica normal, como se presupone, la
disparidad es inversamente proporcional a la distancia del objeto de la camara estereoscépica. Los objetos cuya
disparidad es mayor, estan en el primer plano delante de otros objetos porque se encuentran de manera mas cefiida
a la camara estereoscopica y ocultan el otro objeto.

Si por lo tanto en una colisién se comprueban las disparidades en los bordes de la zona, entonces los pixeles cuya
disparidad es mayor se continGan, mientras que los otros pixeles llevan a una oclusion (véase la figura 10 y la figura
11).

4. Procedimiento para la interpolacion de las zonas de imagen que son visibles mediante la ampliaciond e la
distancia interaxial.

Mediante la ampliaciéon de la distancia interaxial hacia la derecha y a la izquierda se hacen visibles zonas en la
escena para las cuales no esta presente ninguna informacion de imagen, dado que hasta ahora estaban ocultas.
Puede verse adicionalmente detras de objetos delanteros, por ejemplo objeto O3 en la figura 4. En la figura 7 tales
zonas estan marcadas con "?".

10
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En el documento de patente presentado en la presente memoria va a procederse de manera que se haga una
réplica del ultimo pixel visible.

En oclusiones izquierdas el pixel méas izquierdo de la oclusion izquierda adyacente se repite. En oclusiones derechas
el pixel mas a la derecha de la oclusion derecha adyacente. No tiene lugar un aplanamiento general a través de
pixeles colindantes dado que esto llevaria a un efecto de relieve de los margenes de objeto que reduce la impresion
de 3D.

En general en este sentido ha de considerarse que la imprecisién unida a ello no es tan grande como cabria suponer
dado que solamente deben interpolarse aquellos pixeles que también realmente llegan a visualizarse. Los examenes
han dado con resultado en imagenes estereoscépicas de resolucion HD que incluso en escenas complejas y una
ampliacion porcentual de la distancia interaxial PE de 500 % el porcentaje de los pixeles interpolados se sitlia en
menos de 4 %. En escenas el porcentaje de los pixeles interpolados asciende en general a menos de 2 %. Por otro
lado la mejora de la impresion de profundidad percibida es considerable con respecto a las imagenes
estereoscopicas visualizadas hasta ahora.

En la figura 15 se representa el desarrollo del nimero de los pixeles que va a interpolarse en % de los pixeles
totales de la imagen en escenas con elevada complejidad (H) y escenas con baja complejidad (L) para una
ampliacion porcentual de la distancia interaxial de 0 % a 500 %.

Por tanto se encuentran las soluciones para los problemas anteriormente descritos.

En la figura 12 se representa como diagrama de flujo el marco del modo de procedimiento que sirve de base para
este documento de patente. En este sentido se procede de la siguiente manera:

Inicialmente el campo LE_Wohin se ocupa previamente con -2, asi como pLC y pRC tal como se ha descrito
previamente

Entonces la variable de bucle jll, que deben pasar por todos los pixeles de una linea, se fija en el valor inicial Inicio.

Con la consulta Wohin(jll) = -1 se comprueba si en el caso jll tiene lugar una oclusién derecha. Si se responde con
"si" entonces se continta con "edicion oclusion derecha”. Si se responde con "no" se comprueba si con Wohin(jll) -
Wohin(jll-1) = 0 da como resultado una nueva oclusién derecha en la ampliacién. Si se responde con "si" entonces
se contindia con "edicion oclusion derecha”. Si se responde con "no" se comprueba si es valido

| Wohin(ll) - Wohin(jll - 1) | > 1 (15)

Si este es el caso entonces se continda con "edicion oclusién izquierda”. Si este no es el caso se continda con
"calcular ampliacion directamente". En todos los tres casos se incrementa después jll = jll +1 y se comprueba si jll es
> fin. La oclusién derecha e izquierda estan ahora identificadas y pueden guardarse correctamente desde la 6ptica y
complementarse en las etapas parciales "edicion oclusion derecha" y "edicién oclusion izquierda”.

Si este es el caso entonces LE_Wohin se transmite a Wohin. Después el procedimiento de las sintesis de imagenes
seleccionado puede ejecutarse basandose en la disparidad establecida como nueva, aunque empleando los nuevos
punteros pLC y pRC. A continuacion se describe la etapa "edicién oclusiéon derecha" con mas exactitud. Esta se
representa en la figura 13 como diagrama de flujo. Si se detectd6 Wohin(jll) = -1 o Wohin(jll) - Wohin(jll - 1) = 0,
entonces se determina inicialmente la disparidad en el margen izquierdo de la zona. El margen izquierdo del indice
de pixel leftBorder, para el cual Wohin(leftBorder) e > 0 en el caso de Wohin(jll) = -1 o es leftBorder = jll - 1, si
Wohin(jll) y Wohin(jll-1) indican hacia el mismo pixel en la perspectiva derecha de camara RC.

Lo mismo se ejecuta en el margen derecho con rightBorder = jll 0 cuando por primera vez Wohin(rightBorder) vale >
0.

Por lo tanto se comprueba si la disparidad en el margen izquierdo leftBorder es mayor que en el margen derecho
rightBorder. Si este es el caso es decir

Disparidad (leftBorder) > Disparidad (rightBorder) (16)

entonces el objeto en el margen izquierdo esta en primer plano. Para ello inicialmente se continda la disparidad en
leftBorder hasta la ampliacion derecha méaxima de la distancia interaxial RE. El resultado es un valor
LE_Wohin_leftBorder. De la misma manera se determina LE_Wohin_rightBorder. Ahora rightBorder se incremente
hasta que se aplique LE_Wohin_leftBorder <= LE_Wohin_rightBorder. En este punto la oclusién derecha finaliza
también en la ampliacion.

11
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Sin embargo si (16) no se cumple, entonces el objeto en el margen derecho esta en primer plano. En este caso, de
manera similar a lo anterior, se continda inicialmente la disparidad en rightBorder hasta la ampliacion derecha
maxima de la distancia interaxial RE. El resultado es también en este caso LE_Wohin_rightBorder.

Ahora se determina de nuevo LE_Wohin_leftBorder. Para ello leftBorder se incremente hasta que se aplique
igualmente

LE_Wohun_leftBorder <= LE_Wohin_rightBorder (17)

En este punto la oclusion derecha finaliza igualmente en la ampliacion.

Después de que se hayan fijado leftBorder y rightBorder se determinan las continuaciones de leftBorder y
rightBorder hacia LE a la izquierda. Para ello se calcula inicialmente

LeftStep := (Wohin(leftBorder) - leftBorder)/NrSegments (18)
y después

LeftExtension = leftBorder — leftCapture * leftStep. (19)

Ahora pueden establecerse
pLC(leftExtenston) = leftBorder,
pRC{leftExtension) = Wohin(leftBorder) y
LE_Wohin(leftExtension) =
Wohin(leftBorder) + (NrP — rightCapture - 1)/lefiStep (20)

De manera correspondiente resultan rightStep, rightExtension, asi como pLC(rightExtension), pRC(rightExtension) y
LE_Wohin(rightExtension) a partir de rightBorder. Estas etapas son conocidas para el experto con experiencia.

Para finalizar LE_Wohin desde leftExtension a rightExtension se establece en -1 para marcar de manera consistente
la oclusion derecha en LE_Wohin. En este sentido un valor de -1 en LE_Wohin designa el pixel de una oclusion
derecha ya existente y un valor de -2 un pixel revelado como nuevo que ha de interpolarse. La figura 11 muestra
diferentes escenarios y su tratamiento de acuerdo con el modo de procedimiento anterior.

Una nueva oclusién derecha no requiere ninglin otro modo de procedimiento diferente al anteriormente descrito.
En el caso de una nueva oclusion izquierda en "edicion oclusion izquierda" se procede de la siguiente manera:

Tal como se ha descrito anteriormente se aplica en este caso la ecuacion (15). Para la aclaracion de los
diferentes casos y su tratamiento se remite a la figura 10.

En este caso el limite izquierdo leftBorder esta fijado correctamente de manera automatica. Aqui por lo tanto
solamente debe desplazarse rightBorder hacia la derecha, es decir incrementarse hasta que se aplica

LeftExtension <= rightExtension (21)

calculandose leftExtension y rightExtension tal como se ha descrito anteriormente con valores iniciales leftBorder :=
jll - 1y rightBorder := jll. Ahora se calculan pLC(rightExtension), pRC(rightExtension) y LE_Wohin(rightExtension) de
la siguiente manera:

pLC(rightExtension) = rightBorder,
pRC(rightExtension) = Wohin(rightBorder) 'y
LE_Wohin(rightExtension) =
Wohin(rightBorder) + (NrP — rightCapture - 1)/leftStep (22)

12
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El diagrama de flujo se representa en la figura 14.

Por tanto todos los casos de colision de la ampliacion de la distancia interaxial se han procesado correctamente
desde la optica.

En el caso de que no se presente una oclusion, la disparidad entre jll y jll - 1 no ha variado. Se aplica por lo tanto
| Wohin(jll} - Wohin(jll - 1) | = 1. (23)
En este caso puede calcularse jlIExtension conforme al documento (19) con

jllExtension = jll — leftCapture*jllStep 24)

y resultan pLC(jlIExtension), pRC(jlIExtension) asi como LE_Wohin(jlIExtension):

pLC(jlIExtension) = jli,

pRC(lIExtension) = Wohin(jll) y

LE_Wohin(jllIExtension) =

Wohin(jll) + (NtP — rightCapture - 1)/jliStep, (25)

siendo
jlIStep = (Wohin(jll) — jll)/NrSegments (26)

Después de que se haya transmitido LE_Wohin hacia Wohin se crea la tarjeta de disparidad para la ampliacion de la
distancia interaxial y puede emplearse para la sintesis de todas las NrP perspectivas entre LE y RE (figura 9).

En una segunda forma de realizacion el factor de ampliacion F puede modificarse interactivamente por un
observador mediante un mando a distancia, de manera que la impresion de profundidad puede adaptarse a la
sensacion individual de los observadores.

En una tercera forma de realizacion el factor de aumento F se calcula automaticamente de la siguiente manera:

A través de examenes en el pasado se sabe que la disparidad maxima D de las imagenes visualizadas en una
pantalla de visualizaciéon autoestereoscopica no deberian sobrepasar un cierto limite, porque si no, el cerebro
humano no puede reunir las perspectivas visualizadas en estas zonas para formar una imagen espacial.

La disparidad maxima D depende de diferentes parametros como por ejemplo de la resolucion de la pantalla de
visualizacién o las propiedades o6pticas de los elementos Opticos empleados. En el disefio de la pantalla de
visualizacién puede establecerse por tanto la disparidad maxima D que no deberia superarse. Pueden determinarse
limite inferior DU y limite superior DO entre los cuales deberia situarse la disparidad D de las imagenes visualizadas
para poder generar siempre una impresion de profundidad maxima. La impresién de profundidad deberia ser
siempre lo mas grande posible, pero nunca superar el limite superior DO.

Si a partir de una imagen estereoscépica alimentada se conoce la disparidad maxima Dmax entonces el factor de
aumento F puede calcularse de la siguiente manera:

F:= (DO + DU)2 yYDmax . (27)

Si para la imagen estereoscépica alimentada no se conoce la disparidad maxima D entonces se determina
previamente en un proceso de busqueda por todas las disparidades. Después se procede tal como se ha descrito
anteriormente.

En una cuarta forma de realizacién se describe como el procedimiento que se ha representado anteriormente
también puede integrarse en un dispositivo de captura estereoscépico:

13
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La ampliacién de la distancia interaxial puede aplicarse no sélo en la representacion de imagenes y secuencias
de imagenes estereoscoépicas. Igualmente es posible, ya durante la captura con una camara estereoscoépica
ampliar la distancia interaxial para dos objetivos situados de manera muy cefiida el uno del otro. En este sentido
se procede de manera que se sincronicen los objetivos en la cdmara estereoscopica por ejemplo mediante un
procesador de disparidad especial se determinen las disparidades en tiempo real. Una rectificacion, es decir
captura de las imagenes estereoscépicas en forma estereoscopica normal no es necesaria dado que ya en la
fabricacion de la camara puede garantizarse mediante calibracion del objetivo. Por lo tanto la ampliacion de la
distancia interaxial se realiza con un factor de ampliacion F empleando las perspectivas capturadas y la tarjeta de
disparidad calculada dependiendo del zoom vy el foco. Por ello se garantiza que siempre exista una distancia
interaxial ampliada de aproximadamente 65mm en la imagen, aunque los objetivos estén colocados a una
distancia por ejemplo solo 31mm. También se capturan objetos que han sido acercados con el zoom a grandes
distancias se capturan también con buena impresion de profundidad.

Si la camara estereoscoépica esta provista de un sensor de profundidad, entonces esto acelera el célculo de la tarjeta
de disparidad esencialmente. En este caso se emplean dos perspectivas y una tarjeta de profundidad para la
ejecucion de la ampliacién de la distancia interaxial.

Los procedimientos descritos en esta solicitud se implementan en un dispositivo de manera que este se compone al
menos de una unidad de procesamiento que tiene acceso a al menos una linea de la imagen estereoscopica
alimentada y al menos a una unidad de almacenamiento, en la cual la imagen estereoscopica alimentada, la tarjeta
de disparidad, los punteros descritos, asi como las lineas Wohin y LE_Wohin estan almacenados con todas las
demas variables y parametros.

En el caso ideal deberia haber al menos 1080 unidades de procesamiento para poder procesar en una imagen
estereoscopica con resolucién HD todas las lineas en paralelo. Las unidades de almacenamiento pueden estar
estructuradas también de manera que para cada unidad de procesamiento hay unidades de almacenamiento locales
y adicionalmente unidades de almacenamiento global a las que todas las unidades de procesamiento pueden
acceder en paralelo.

Para concluir ha de sefialarse lo siguiente:

1. El procedimiento descrito en la presente memoria no esta limitados a las imagenes estereoscoépicas
individuales, sino que puede aplicarse también a secuencias de imagenes estereoscoépicas.

2. Como dispositivo de visualizacién pueden emplearse no solo pantallas de visualizacién, sino también sistemas
de proyeccion correspondientes.

3. En el caso de que en el futuro la distancia KA de los objetivos de camara se seleccionara una vez mayor,
entonces puede emplearse el grado de libertad obtenido para el aumento del ancho de zona de vision SZ. Un
ancho de zona de visién de 2m = 2000 mm para un sal6n o una sala de presentacion es un tamafio deseado
realista. Una ampliacion de la distancia interaxial segun la divulgacion presentada seguird autorizandose dado
que una distancia de objetivo KA = 2m, en la practica no es realista.

4. Ademas de la ampliacion de la distancia interaxial a lo largo de la prolongacién de las rectas de unioén entre LC
y RC puede seleccionarse también otra forma de la prolongacién. Esta podria ser por ejemplo, pero no
exclusivamente, un segmento circular. En este caso debido a la consistencia de las perspectivas sintetizadas
entre LC, RC y las perspectivas de ampliacion sintetizadas a la derecha y a la izquierda también tendrian que
generarse estas perspectivas intermedias internas en el segmento circular correspondiente.

5. Si no se alimenta una tarjeta de disparidad, sino una tarjeta de profundidad al procedimiento entonces esta, en
una etapa de procesamiento previo, se emplea en el calculo de la tarjeta de disparidad y alli presta buen servicio
para el aumento de la calidad de esta tarjeta.

6. Después de que la final de disparidad ampliada LE_Wohin se haya transmitido a Wohin, la generacién de las
perspectivas intermedias y perspectivas de ampliacion sintetizadas puede realizarse también de manera que
siempre solo se generen los pixeles de una linea que también se necesitan realmente para la representacion en
un dispositivo de visualizacién autoestereoscopico. Tal procedimiento se describe por ejemplo en el documento
[6]. La propiedad especial de este procedimiento es la posibilidad de generar un numero discrecional,
discrecionalmente grande de perspectivas intermedias y perspectivas de ampliacion. Si se aplica el
procedimiento descrito en ese documento de la sintesis de imagenes pseudohologréafica entonces en el caso de
la distancia KA conocida o aceptada de las perspectivas de camara capturadas puede calcularse un nimero de
perspectivas de manera que la distancia maxima entre dos perspectivas colindantes es menor que una barrera €
predeterminada. Por ello se reduce el riesgo de que la imagen espacial debido a la distancia demasiado grande
entre dos perspectivas colindantes se desintegre.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para generar NrP >= 2 perspectivas sintéticas a partir de una imagen estereoscépica alimentada
con al menos N >= 2 perspectivas, generandose al menos una perspectiva sintética LE en la direccién de vision de
la camara a la izquierda de la perspectiva de camara alimentada mas a la izquierda LC y al menos una perspectiva
sintética RE en la direccion de vision de la camara a la derecha de la perspectiva de camara alimentada mas a la
derecha RC, calculandose o alimentandose en una primera etapa una tarjeta de disparidad Wohin

de la perspectiva de camara alimentada mas a la izquierda LC hacia la

perspectiva de camara alimentada mas a la derecha RC o,

generandose en una segunda etapa para cada linea en la tarjeta de disparidad Wohin de las perspectivas de
camara alimentadas LC y RC un campo pLC y un campo pRC, que comprenden como contenido de campo en cada
caso punteros, siendo los contenidos de campo de pLC punteros hacia los elementos de imagen en la perspectiva
de camara alimentada mas a la izquierda LC y siendo los contenidos de campo de pRC punteros hacia los
contenidos de imagen en la perspectiva de camara alimentada mas a la derecha RC, en una tercera etapa se
calcula una tarjeta de disparidad LE_Wohin de tal manera que para cada elemento de imagen con posicion de pixel
jll de cada linea de la nueva tarjeta de disparidad LE_Wohin se calcula un indice jlIExtension con

jlIExtension = jll — leftCapture*jliStep

LE_Wohin(jlIExtension) = Wohin(jll) + (NrP — rightCapture - 1)/jlIStep,

con
LE_Wohin(jlIExtension) = -1, en el caso de que se trate de una oclusion derecha o LE_Wohin(jllIExtension) = -2, en el
caso de que se trate de un elemento de imagen revelado como nuevo,

asi como

se establecen pLC(jlIExtension) = jll y,

pRC(jlIExtension) = Wohin(jll), siendo

jlIStep = (Wohin(jll) — jll)/NrSegments

y

leftCapture el nUmero de la perspectiva en la que debe visualizarse LC,

rightCapture el nimero de la perspectiva en la que debe visualizarse RC y

siendo NrSegments el nimero de los pixeles por cada etapa de perspectiva con una disparidad dada de un pixel jll,
en una cuarta etapa se generan las perspectivas sintéticas LE y RE mediante el empleo de la tarjeta de disparidad
LE_Wohin y de los punteros de los campos pLC y pRC hacia los elementos de imagen de las perspectivas de
camara alimentadas LC y RC,

para la tarjeta de disparidad LE_Wohin y la tarjeta de disparidad Wohin se aplica que para cada elemento de imagen
de la perspectiva alimentada mas a la izquierda se introduce el puntero hacia el pixel correspondiente de la
perspectiva alimentada mas a la derecha, y

estando situadas ambas perspectivas sintéticas LE y RE a la izquierda y a la derecha en la prolongacion de la linea
de union entre las perspectivas de camara alimentadas mas a la izquierda y mas a la izquierda LC y RC.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en el caso de una barrera alimentada el nimero
de las perspectivas LE y RE que van a sintetizarse se calcula de manera que la distancia entre dos perspectivas de
camara LE y RE con respecto a la distancia entre la perspectiva de camara alimentada mas a la izquierda LC y la
perspectiva de camara alimentada mas a la derecha RC es menor que la barrera «.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, caracterizado por que un factor
de ampliacién F se calcula de manera que la distancia de objetivo expandida resultante entre la perspectiva sintética
LE y la perspectiva sintética RE se sitia dentro de un limite inferior establecido y un limite superior establecido,
calculandose en una primera etapa la disparidad maxima Dmax de la tarjeta de disparidad Wohin y

en una segunda etapa se establece el factor de ampliacion

F : = (DO + DU)/2)/Dmax

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, caracterizado por que en la
primera etapa a partir de las perspectivas de camara alimentadas, asi como de una tarjeta de profundidad
alimentada se calcula la tarjeta de disparidad Wohin.
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5. Dispositivo para generar NrP >= 2 perspectivas sintéticas segun un procedimiento descrito en al menos una
reivindicacion anteriormente mencionada que se compone de al menos una unidad de procesamiento para el calculo
de las perspectivas sintéticas LE y RE y de la tarjeta de disparidad LE_Wohin y al menos de una unidad de
almacenamiento, en la que se almacenan las tarjetas de disparidad Wohin y LE_Wohin, las perspectivas de camara
alimentadas LC y RC asi como las perspectivas sintéticas LE y RE.
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