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DESCRIPCION

Dispositivo de procesamiento de imagenes en movimiento, método de procesamiento de imagenes en movimiento, y
medio de registro de informacion

Campo técnico

La presente descripcidon se refiere a un dispositivo de procesamiento de video, un método de procesamiento de
video y un medio de registro de informacién no transitorio para garantizar que los objetos no interfieran cuando los
objetos acompafiados de informacién de profundidad y representados en miltiples videos se compilan en un video.

Técnica antecedente

La tecnologia para crear imagenes acompafiadas de informacion de profundidad adquiriendo la distancia
(profundidad o distancia z) entre un objeto fotografiado y una camara se conoce desde antes. Dichas imagenes a
menudo se denominan imagenes de 2,5 dimensiones (por ejemplo, véase la Bibliografia no perteneciente a patente

1),

Por otro lado, se ha propuesto la tecnologia para separar regiones donde se representan fondos practicamente
estaticos y regiones donde se representan objetos en movimiento, a partir de videos que representan estados en los
que cambian la posicion, forma, color, y/o similares, de un objeto (por ejemplo, véase la Bibliografia de patente 1).

Combinando dichas tecnologias, es posible generar videos de 2,5 dimensiones en los que se distinguen la
profundidad de fondo y la profundidad del objeto, después de separar el fondo y los objetos que se mueven delante
de los mismos. En marcos que comprenden las imagenes de 2,5 dimensiones, se representa la superficie del objeto
(superficie frontal del objeto) como se observa desde la camara, y en pixeles incluidos en la regiéon de
representaciéon donde se representa el objeto, se asocian el color de la parte de superficie del objeto
correspondiente a esos pixeles, junto con la profundidad de esa parte de superficie (profundidad de superficie
anterior.

Este tipo de video de 2,5 dimensiones se puede obtener usando la deteccion mediante un sensor de profundidad
simultaneamente fotografiando el mundo real mediante una camara CCD, o fotografiando el mundo real con una
camara estéreo para estereopsis, encontrando la paralaje para cada pixel correspondiente y calculando la
profundidad desde esa paralaje. Aqui, en un video de 2,5 dimensiones realizado al filmar el mundo real, el estado de
la superficie del objeto (superficie posterior del objeto) que no esta representado en el fotograma no se fotografia, y
se desconoce la informacién sobre la profundidad de la superficie posterior.

Ademas, después de crear un video que expresa un estado que toma en consideraciéon y causa el movimiento y/o
similar de un objeto en un espacio virtual, afiadiendo solamente la profundidad de superficie anterior en cada pixel
del video, es posible para obtener un video de 2,5 dimensiones. Que este tipo de transformaciéon se logre es
conveniente por razones tales como la consistencia del formato, manteniéndose el video de 2,5 dimensiones y
siendo la edicion de videos cada vez mas facil.

En el campo de los gréficos tridimensionales, la tecnologia de determinacion de conflictos se usa ampliamente para
evitar que las regiones ocupadas por objetos se invadan entre si de manera que los objetos que se mueven en el
espacio virtual no interfieran, y para evitar situaciones en las que uno penetra en el otro (por ejemplo, véase la
Bibliografia de patente 2). Conflicto como se denomina aqui naturalmente incluye contacto superficial entre objetos,
y también incluye casos en los que las regiones ocupadas entre si se superponen y casos en los que la distancia
entre dos objetos es mas cercana que un valor umbral dado aunque los dos estén realmente separados, teniendo de
este modo un significado mas amplio que la definicidn cotidiana.

La Bibliografia no perteneciente a patente 2 describe un método para detectar colisiones que pueden producirse en
un unico video bidimensional. EI método descrito comprende un algoritmo de prevencion de colisiones para la
simulacion del comportamiento de multitudes. Dichos métodos no incorporan ni simulan informacién de profundidad
y son diferentes de las simulaciones destinadas a la deteccién de colisiones en videos tridimensionales.

La Bibliografia no perteneciente a patente 3 describe un método para evitar colisiones en un Unico espacio 2,5D en

el que se evita el calculo tridimensional representando objetos usando un mapa de sombra 2,5D. El método descrito
se refiere al calculo de sombras para entornos grandes que incluyen miles de objetos dinamicos. Las colisiones se
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pueden evitar deformando la trayectoria (y, por lo tanto, la sombra) de cada objeto.
Lista de citas
Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: Publicacion Kokai de solicitud de patente japonesa sin examinar N.° 2009-080660.
Bibliografia de patente 2: Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos N.° US2006/149546.

Bibliografia no perteneciente a patente

Bibliografia no perteneciente a patente 1: Articulo sobre "2,5D" en la version inglesa del diccionario en linea
gratuito Wikipedia, en http://en.wikipedia.org/wiki/2,5D, adquirido el 18 de julio de 2012.

Bibliografia no perteneciente a patente 2: Simulating the Collision Avoidance Behaviour of Pedestrians.
Articulo de investigacion de Franck Fuetey, adquirido el 9 de febrero de 2015.

Bibliografia no perteneciente a patente 3: Real-Time Shadows for animated crowds in virtual cities. Articulo
de S. Kockara et al, adquirido el 10 de julio de 2015.

Resumen de lainvencién
Problema técnico

Aqui, cuando se compilan multiples objetos representados en diferentes videos de 2,5 dimensiones en un solo
video, si se representan multiples objetos superpuestos en la misma region, el objeto al que se debe dar prioridad en
la representacion se determina basandose en el tamafio de la profundidad. Sin embargo, comenzar con objetos que
interfieren entre si, tal como invadiéndose mutuamente o penetrando uno en el otro, no es natural en un video final.

Por consiguiente, cuando se compilan videos multiples, se han buscado medidas para evitar interferencias entre
objetos desplazando apropiadamente las posiciones de los objetos representados en los videos en la direcciéon
horizontal, direccién vertical o direccion de profundidad, de acuerdo con las instrucciones de un usuario.

Considerando lo anterior, es un objetivo de la presente descripcion proporcionar un dispositivo de procesamiento de
video, un método de procesamiento de video y un medio de registro de informacién no transitorio para garantizar
que los objetos no interfieran cuando los objetos acompafiados de informacién de profundidad y representados en
multiples videos se compilan en un video.

Solucion al problema

El dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion es un dispositivo de procesamiento
de video para formar un compuesto de un primer video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de
imagenes y un segundo video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes, en el que un primer
objeto se representa en el primer video 2,5D y va acompafiado de informacién de profundidad de superficie anterior
del primer objeto y un segundo objeto se representa en el segundo video 2,5D y va acompafiado por informacién de
profundidad de superficie anterior del segundo objeto, comprendiendo el dispositivo de procesamiento de video:

un adquirente para adquirir informaciéon de profundidad de superficie posterior del primer objeto, e
informacién de profundidad de superficie posterior del segundo objeto;

un determinante de interferencia para

encontrar una zona de ocupacion sumando un area acumulada ocupada por el primer objeto en una
pluralidad de fotogramas del primer video 2,5D y haciendo referencia a la informacion de profundidad de
superficie anterior y la informacién de profundidad de superficie posterior del primer objeto, y

determinar si la zona de ocupacion y el segundo objeto representados en un fotograma dado del segundo
video 2,5D satisfacen una condicién de interferencia, haciendo referencia a la informacion de profundidad
de superficie anterior y a la informacion de profundidad de superficie posterior del segundo objeto;

un graduador de rango para ajustar un rango posible donde el segundo objeto puede posicionarse sin
interferir con la zona de ocupacion, basandose en el resultado de determinaciéon del determinante de
interferencia; y

un generador de video para generar un tercer video que comprende una pluralidad de fotogramas de
imagenes formando un compuesto del primer video 2,5D y el segundo video 2,5D,
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en donde el segundo objeto esta posicionado en el rango posible.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede comprenderse de
tal forma que el adquiriente adquiere una primera longitud de profundidad asociada por adelantado con un atributo
del primer objeto, de una base de datos, y adquiere una segunda longitud de profundidad asociada por adelantado
con un atributo del segundo objeto, de la base de datos, y adquiere informacidon de profundidad de superficie
posterior del primer objeto de la informacién de profundidad de superficie anterior del primer objeto y la primera
longitud de profundidad, y adquiere informaciéon de profundidad de superficie posterior del segundo objeto de la
informacién de profundidad de superficie anterior del segundo objeto y la segunda longitud de profundidad.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede estar comprendida
de tal manera que el graduador de rango adquiere una condicion de posicionamiento para el segundo objeto
asociado de antemano con el atributo del segundo objeto, de una base de datos, y establece el rango posible para
que la condicién de posicionamiento se satisfaga.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcién puede estar comprendido
de tal manera que el graduador de rango ajusta el rango posible como un rango de cantidad de desplazamiento que
indica una transformacion no deformante que mantiene una forma de una trayectoria que expresa movimiento dentro
de un espacio tridimensional con el paso del tiempo en el segundo video 2,5D, de manera que la zona de ocupacion
y el segundo objeto no satisfagan la condicién de interferencia, para todos los fotogramas del segundo video 2,5D.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede estar compuesto
de tal manera que:

en el primer video 2,5D o en el segundo video 2,5D, se aplica una transformacién no deformante que indica
la traslacion dentro de un espacio tridimensional; y

el rango posible se expresa mediante un rango de valores que se puede tomar por un parametro de
transformacion que indica la cantidad de traslacion relacionada con la transformaciéon no deformante.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede estar compuesto
de tal manera que:

la transformacion no deformante es una traslacion con cantidades de desplazamiento en una direccion
horizontal y una direccién vertical como los parametros de transformacion;

uno de los videos 2,5D es el segundo video 2,5D; y

un rango posible de cantidades de desplazamiento en la direccion horizontal y la direccidon vertical
establecidas por el graduador de rango, y un fotograma dado del primer video 2,5D, se muestran en una
pantalla para solicitar al usuario que corrija la cantidad de desplazamiento en la horizontal direccién y la
direccion vertical.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede estar compuesto
de tal manera que:

la transformacién no deformante es una traslacion con cantidades de desplazamiento en la direccion
horizontal, una direccion vertical y direccion de profundidad como los parametros de transformacion;

uno de los videos 2,5D es el segundo video 2,5D; y

un rango posible de cantidades de desplazamiento en la direccion horizontal y la direccion vertical ajustado
con respecto a la cantidad de desplazamiento en una direccién de profundidad actual por el graduador de
rango, y un fotograma dado del primer video 2,5D se muestran en una pantalla para solicitar al usuario que
corrija la cantidad de desplazamiento en la horizontal direccién, la direccion vertical y la direcciéon de
profundidad.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede comprender
ademas:

un corrector para corregir uno de los videos 2,5D seleccionando cualquiera de los parametros de transformacion del
rango posible y aplicando la transformacién no deformante.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion puede comprender
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ademas:

un graduador de valor inicial para establecer un valor inicial de los parametros de transformacion;
en donde el corrector selecciona un parametro de transformaciéon mas cercano al valor inicial establecido,
del rango posible, si los valores iniciales establecidos no estan contenidos en el rango posible.

Ademas, el método de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcion es un procesamiento de
video para formar un compuesto de un primer video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes
y un segundo video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes, en el que un primer objeto se
representa en el primer video 2,5D y va acompanado de informacion de profundidad de superficie anterior del primer
objeto y un segundo objeto se representa en el segundo video 2,5D y va acompafiado por informacion de
profundidad de superficie anterior del segundo objeto, comprendiendo el método de procesamiento de video:

un procedimiento de adquisicion para adquirir informacion de profundidad de superficie posterior del primer
objeto, e informacion de profundidad de superficie posterior del segundo objeto;

un procedimiento de determinacion de interferencia para

encontrar una zona de ocupacion sumando el area acumulada ocupada por un primer objeto en una
pluralidad de fotogramas del primer video 2,5D y haciendo referencia a la informacion de profundidad de
superficie anterior y la informacién de profundidad de superficie posterior del primer objeto, y

determinar si la zona de ocupacion y el segundo objeto representados en un fotograma dado del segundo
video 2,5D satisfacen una condicidn de interferencia, haciendo referencia a la informacién de profundidad
de superficie anterior y a la informacion de profundidad de superficie posterior del segundo objeto;

un procedimiento de ajuste de rango para ajustar un rango posible donde el segundo objeto puede
posicionarse sin interferir con la zona de ocupacién, basandose en el resultado del procedimiento de
determinacion de interferencia; y

un procedimiento de generacion de video para generar un tercer video que comprende una pluralidad de
fotogramas de imagenes formando un compuesto del primer video 2,5D y el segundo video 2,5D, en donde
el segundo objeto (14) se posiciona en el rango posible.

Ademas, el medio de registro de informacion legible por ordenador no transitorio de acuerdo con la presente
descripcién es un medio de registro de informacion legible por ordenador no transitorio para formar un compuesto de
un primer video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes y un segundo video 2,5D que
comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes, en el que un primer objeto se representa en el primer video
2,5D y va acompafnado de informacion de profundidad de superficie anterior del primer objeto y un segundo objeto
se representa en el segundo video 2,5D y va acompafado por informacién de profundidad de superficie anterior del
segundo objeto, haciendo el programa que un ordenador funcione como:

un adquirente para adquirir informaciéon de profundidad de superficie posterior del primer objeto, e
informacién de profundidad de superficie posterior del segundo objeto;

un determinante de interferencia para

encontrar una zona de ocupacion sumando un area acumulada ocupada por el primer objeto en una
pluralidad de fotogramas del primer video 2,5D y haciendo referencia a la informacion de profundidad de
superficie anterior y la informacién de profundidad de superficie posterior del primer objeto, y

determinar si la zona de ocupacion y el segundo objeto representados en un fotograma dado del segundo
video 2,5D satisfacen una condicién de interferencia, haciendo referencia a la informacion de profundidad
de superficie anterior y a la informacion de profundidad de superficie posterior del segundo objeto;

un graduador de rango para ajustar un rango posible donde el segundo objeto puede posicionarse sin
interferir con la zona de ocupacion, basandose en el resultado de determinaciéon del determinante de
interferencia; y

un generador de video (105) para generar un tercer video que comprende una pluralidad de fotogramas de
imagenes formando un compuesto del primer video 2,5D y el segundo video 2,5D, en donde el segundo
objeto (14) se posiciona en el rango posible.

El programa descrito anteriormente puede grabarse en un medio de registro de informacién no transitorio legible por
ordenador tal como un disco compacto, disco flexible, disco duro, disco magneto-éptico, disco de video digital, cinta
magnética, memoria de semiconductor, y/o similares. El medio de registro de informacion no transitorio se puede
distribuir y vender independientemente de un ordenador.

Ademas, el programa descrito anteriormente puede distribuirse y venderse a través de un medio de transmision tal
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como una red de comunicacién informatica y/o similares, independientemente de un ordenador en el que se ejecuta
el programa.

Efectos ventajosos de la invencion

Con la presente descripcion es posible proporcionar un dispositivo de procesamiento de video, un método de
procesamiento de video y un medio de registro de informacién no transitorio para garantizar que los objetos no
interfieran cuando los objetos acompariados de informacion de profundidad y representados en mdltiples videos se
compilan en un video.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un dibujo explicativo que muestra la relacion entre un objeto representado en un video de 2,5
dimensiones y los elementos del mismo;

la Figura 2A es una vista en seccién transversal de un objeto;

la Figura 2B es una vista en seccion transversal que muestra la superficie anterior del objeto;

la Figura 2C es una vista en seccioén transversal de un objeto cuya forma de superficie posterior se estima
haciendo que el espesor sea constante;

la Figura 2D es una vista en seccion transversal de un objeto cuya forma de superficie posterior se estima al
encontrar una profundidad de superficie anterior representativa del objeto y ajustando el valor encontrado
afiadiendo espesor a éste como la profundidad de superficie posterior;

la Figura 2E es una vista en seccion transversal de un objeto cuya forma de superficie posterior se estima
que es una superficie esférica;

la Figura 3 es un dibujo explicativo que muestra una composicién resumida de los elementos que
acompanfian a la determinacion de conflictos, en un dispositivo de procesamiento de video;

la Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso de determinacion de conflictos;

la Figura 5A es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla antes del inicio del arrastre;

la Figura 5B es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en el momento en que se inicia el
arrastre;

la Figura 5C es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el tiempo durante
el arrastre;

la Figura 5D es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el tiempo cuando
la imagen se ha soltado;

la Figura 6 es un dibujo explicativo que muestra la composicion resumida de la parte de acuerdo con un
proceso de arrastrar y soltar del dispositivo de procesamiento de video;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de control del proceso de arrastrar y soltar;

la Figura 8 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de control de un proceso de ajuste automatico;

la Figura 9A es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla antes del inicio del arrastre;

la Figura 9B es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en el momento en que se inicia el
arrastre;

la Figura 9C es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el tiempo durante
el arrastre;

la Figura 9D es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el tiempo cuando
la imagen se ha soltado;

la Figura 9E es un dibujo explicativo que muestra el estado en el que se realizé una correccion automatica a
la posicion de caida después de la caida;

la Figura 10 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de control de un proceso de visualizacion de
resaltado en la region desprendible;

la Figura 11A es un dibujo explicativo que muestra el estado de una trayectoria pos[X,i](t) y una trayectoria
pos[Y j](t);

la Figura 11B es un dibujo explicativo que muestra el estado de la trayectoria pos[X,i](t) y la trayectoria
pos[W,j](t);

la Figura 12A es un dibujo explicativo que muestra el estado de una trayectoria que se deforma
gradualmente a través de la repeticién de un proceso;

la Figura 12B es un dibujo explicativo que muestra el estado de una trayectoria que se deforma
gradualmente a través de la repeticién de un proceso;

la Figura 12C es un dibujo explicativo que muestra el estado de una trayectoria que se deforma
gradualmente a través de la repeticién de un proceso;

la Figura 12D es un dibujo explicativo que muestra el estado de una trayectoria que se deforma
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gradualmente a través de la repeticién de un proceso;
la Figura 13 es un dibujo explicativo que muestra el estado de ajuste de un vector normal primario en una
parte especifica de una trayectoria para evitar un conflicto.

Descripcion de los ejemplos

A continuacién, se describen ejemplos y realizaciones. Los ejemplos y las realizaciones son para propositos
explicativos y no limitan el alcance de la presente descripcion. Por consiguiente, un experto en la técnica podria
aplicar un ejemplo o una realizaciéon en donde diversos elementos o todos los elementos en el presente documento
estan sustituidos por equivalentes de los mismos, pero dichos ejemplos o realizaciones también se incluyen dentro
del alcance de la presente descripcion.

El dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con los ejemplos y las realizaciones que se describen a
continuacioén se realiza mediante un ordenador que ejecuta un programa. El programa se lee en un dispositivo de
memoria temporal tal como una RAM (memoria de acceso aleatorio) y/o similares, desde un dispositivo de memoria
no transitorio tal como una ROM (memoria de solo lectura), un disco duro y/o similares. Una CPU (unidad central de
procesamiento) interpreta sucesivamente los programas leidos en la RAM, lee y escribe datos entre diversos
dispositivos de memoria y lleva a cabo procesos de célculo en los datos. Ademas, la CPU controla la interaccion con
los dispositivos de entrada y salida, tales como el teclado, el raton, el panel tactil, la pantalla y la interfaz de red, y/o
similares, bajo el control del programa.

Sin embargo, el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con la presente descripcién no esta limitado a ser
realizado por un ordenador que ejecuta un programa. Por ejemplo, es posible realizar las mismas funciones
utilizando un circuito electrénico especial para el procesamiento de imagenes, una FPGA (matriz de puertas
programables de campo), DSP (procesador de sefiales digitales) y/o similares.

En el campo de los graficos tridimensionales, la interferencia entre objetos se denomina conflicto. En el lenguaje
cotidiano, un conflicto significa objetos que colisionan violentamente, haciendo contacto las superficies mutuas y en
algunos casos deformandose las formas de los objetos, pero cuando se habla de interferencia de objetos o conflicto
de objetos, el significado incluirda cuando las superficies hacen contacto, casos donde las regiones dentro del
espacio tridimensional ocupado por un objeto son invadidas y penetradas, y casos en los que incluso a través de los
objetos que estan separados, la distancia es suficientemente cercana, y/o similares. En los ejemplos y las
realizaciones a continuacion, la frase "conflicto" se usa en lugar del término "interferencia" para facilitar la
comprension.

(Relacién entre un video de 2,5 dimensiones y objetos)

A continuacion, la notacién para expresar un objeto representado en un video de 2,5 dimensiones se organiza para
facilitar la comprension. La Figura 1 es un dibujo explicativo que muestra la relacién entre un objeto representado en
un video de 2,5 dimensiones y los elementos del mismo. La explicaciéon a continuacion hace referencia a este dibujo.

En la explicacion a continuacion, la frase "video de 2,5 dimensiones" se abrevia apropiadamente como "video" para
facilitar la comprension.

Un fotograma reproducido en un tiempo transcurrido t desde el punto de inicio de reproduccion (clasicamente, esto
se expresa por numero de fotogramas) entre los fotogramas incluidos en un video dado X se indica como X(t).

En el sistema de coordenadas de pixeles fijado para cada fotograma, en el fotograma X(t), el pixel situado en el
valor de coordenadas x en la direccion horizontal y el valor de coordenadas y en la direccion vertical se indica como

X(t)[x.y]-

Que el valor de coordenadas x en la direccion horizontal y el valor de coordenadas y en la direccion vertical sean
valores eficaces en cada fotograma del video X se indica como [x,y]€X. Es decir, [x,y] significa la posicion de un
pixel.

La Figura 1 ilustra un estado en el que la condicidon de un objeto posicionado en el espacio virtual se representa en
un fotograma del video se ve directamente desde el lateral, usando tecnologia de graficos tridimensionales, pero es
posible concebir condiciones similares existentes incluso cuando el mundo real es fotografiado con una camara.
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Como se muestra en el dibujo, cuando desde un punto de filmacién 11 en el espacio una media linea 13 hacia el
pixel X(t)[x,y] en el fotograma X(t) posicionado en una superficie de proyeccién 12 se encuentra un punto de conflicto
15 de la superficie de un objeto 14, el estado del punto de conflicto encontrado 15 se representa en el pixel (X)t[x,y].
Esta es una proyeccion de perspectiva tipica.

Como se ha descrito anteriormente, este dibujo es el estado de filmacion visto directamente desde el lateral. Por
consiguiente, en este dibujo, la superficie de proyeccion 12 se expresa por una linea recta.

El punto de filmacién 11 corresponde a la posicion de la camara o la posicién de observacion, y la distancia entre el
punto de filmacién 11 y la superficie de proyeccién 12 se determina por la longitud focal de la lente y las unidades de
longitud de pixel. Ademas, la direccion de filmacién 16 es la direccion de una linea perpendicular desde el punto de
filmacion 11 hacia la superficie de proyeccion 12.

A continuacion, el color del pixel X(t)[x,y] y la profundidad de superficie anterior se indican como X(t)[x,y].color y
X(t)[x,y].fore.

X(t)[x,y].color se determina basandose en el color y el estado de la escritura en el punto de conflicto 15, la distancia
entre el punto de filmacion 11 y el punto de conflicto 15, y/o similares. X(t)[x,y].color expresa un valor de
coordenadas en cada espacio de color, tal como RGB, CYMK, HSV y/o similares, y se formula la conversion del
valor de coordenadas entre espacios de color. Ademas, también seria correcto afadir un valor a que indique
transparencia a X(t)[x,y].color.

X(t)[x,y].fore expresa la distancia de profundidad entre la parte correspondiente al punto de conflicto 15 del objeto 14
representado en el pixel X(t)[x,y], y el punto de filmacién 11. Como la distancia de profundidad, es tipico utilizar una
longitud 17 de un componente en la direccién de filmaciéon 16 de un vector desde el punto de filmacién 11 al punto
de conflicto 15 (correspondiente a la denominada "distancia Z"), pero como una aproximacion del mismo, seria
correcto utilizar la distancia desde el punto de filmacién 11 al punto de conflicto 15.

La distancia de profundidad se puede expresar en diversos sistemas de unidades. Cuando un pixel comprende un
cuadrado, si la longitud del lado del pixel se toma como la unidad, es posible normalizar la profundidad en multiples
videos. A continuacion, la explicacion supone que la profundidad se ha normalizado.

En general, en el video X se representa un fondo ademas de los objetos en movimiento. Se puede pensar que el
fondo es un objeto sustancialmente inmovil.

Si se analiza cada fotograma del video usando la tecnologia descrita en la Bibliografia de patente 1 y/o similares, es
posible identificar si se representa un fondo o se representa un objeto en movimiento en el pixel X(t)[x,y].

A continuacion, se considerara un caso en el que se han asignado nimeros de identificacion a objetos identificados
para facilitar la comprensién. El nimero de identificacion del objeto que expresa el fondo es 0, y los nimeros de
identificacion de otros objetos se asignan como 1, 2, 3....

Ademas, el numero de identificacion de un objeto del que se representa una parte en el pixel X(t)[x,y] se indica como
X(t)[x,yl.id, y el valor maximo de los numeros de identificacién de objetos que aparecen en el video X se indica como
X.maxid.

Si los numeros de identificacion de objetos que aparecen en el video X son 0, 1, 2, 3, ..., N, después X.maxid = N.

En el video X, si solo se extraen los pixeles X(t)[x,y] que satisfacen la condicion X(t)[x,yl.id # O, se puede obtener
informacién solamente sobre los objetos (informacién que excluye el fondo). Ademas, para obtener un video de solo
el i-ésimo objeto, seria correcto extraer solo los pixeles X(t)[x,y] que satisfagan la condicion X(t)[x,y].id = i. Estos
corresponden a videos para la composicion de clave cromatica usando fondo azul en tecnologia de video
convencional.

Como resultado de llevar a cabo la extraccion descrita anteriormente, en pixeles que han dejado de ser objetivos de
procesamiento, se supondra que se ha dado un valor negativo como nimero de identificacion para facilitar la
comprension. Es decir, si X(t)[x,yl.id <0, el pixel X(t)[x,y] se interpretara como un pixel transparente. Aqui,
"transparente" significa que corresponde al fondo azul en la composicion de clave cromatica.
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Basandose en esta interpretacién, es posible pensar en un valor negativo que se ajusta como X(t)[x,y].id cuando
[x,y] € X no esta establecido. A continuacion, la explicacion continuara para el caso en que los valores negativos se
ajustan como .id para pixeles que no son objetivos de procesamiento y "pixeles" en posiciones fuera del fotograma
del video, para facilitar la comprension.

(Diversos tipos de conversiones para videos de 2,5 dimensiones)

A continuacion, se describen métodos de conversién para crear un video diferente a partir de un video dado. Entre
este tipo de método de conversidn se encuentran los siguientes:

(1) Traslacion arriba, abajo, izquierda o derecha a lo largo de un fotograma del video;
(2) Escalamiento del video;

(3) Traslacion en la direccion de profundidad del video;

(4) Rotacion del video en torno al eje horizontal, el eje vertical o el eje de profundidad;
(5) Desplazamiento del video en la direccion de tiempo;

(6) Seleccién de solo objetos especificos del video;

(7) Formacién de un compuesto superponiendo un video diferente en un video dado.

Estos se explican en orden a continuacion.
En primer lugar, se considera la traslacion hacia arriba, abajo, izquierda o derecha a lo largo de un fotograma del

video. Si se obtiene un video Y al trasladar el video X por p en la direcciéon horizontal y q en la direccién vertical
dentro del fotograma, entonces:

Y(®O[x+p.ytq] = XO[x.y],

Y(t) [X9Y] = X(t)[X-p, Y'q]

Aqui, para las igualdades descritas anteriormente, los valores asignados a cada pixel tal como .color y .fore y/o
similares, todos tienen un significado equivalente.

A continuacion, el video obtenido al trasladar el video X por p en la direccién horizontal y por q en la direccion
vertical dentro del fotograma se indica como move(p,q,X).

A continuacion, se considera el escalamiento del video. En una proyeccioén transparente, la representacién como ¢
veces mas grande significa que la profundidad se ha convertido en 1/c veces y los puntos de fondo se han vuelto

mas cercanos. Por consiguiente, si el video Y es la ampliacién del video x ¢ veces dentro del fotograma, para otro
que no sea el .fore asignado a cada pixel,

Y(®lexx, exy] = XO[x,y].
es decir,

Y()[x,y] = X(D)[x/c, y/cl.
Ademas, por lo tanto, para .fore asignado a cada pixel,

Y(®)[c xx, cxy].fore = X(t)[x,y].fore/c,
es decir,
Y (®)[x.y].fore = X(t)[x/c, y/c].fore/c.

A continuacion, el video obtenido al ampliar el video X ¢ veces dentro del fotograma se indica como scale(c,X).
A continuacién, se considera la traslacion del video en la direccion de profundidad. Cuando el video Y se obtiene por
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objetos tomados en el video X que se hace mas distante por la direccion de profundidad r, la distancia de
profundidad de X(t)[x,y] cambia de X(t)[x,y].fore a X(t)[x,y].fore + r. Es decir, la distancia de profundidad se convierte
en (X(t)[x,y].fore + r)/X(t)[x,y].fore = k veces.
En la proyeccién transparente, si la distancia a un punto de filmacién se convierte en k veces, el tamafio
representado en la superficie de proyeccion se amplia o se reduce a 1/k veces. Por consiguiente, para otro que no
sea el .fore asignado a cada pixel,

YOk, y/k] =X®[xy],
y para .fore,

Y(©)[x/k, y/k].fore = X(O)[x,y]fore + .

A continuacion, el video obtenido trasladando el video X por r en la direccién de profundidad se indica como
push(r,X).

Ademas, se considera la rotaciéon del video en torno al eje horizontal, el eje vertical o el eje de profundidad. Si el

video Y se obtiene rotando el video X en 8 en torno al eje horizontal, los elementos diferentes de .fore se convierten
en:

Y(O)[x,y] = X(0)[x, X(t)[x,y].forc x cos 6 - y xsen @],
y para .fore,
Y(t)[x,y].fore = X(t)[x,y].forc xsen 8 +y x cos 0

se establece.

De forma similar, si el video Y se obtiene rotando el video X en ¢ en torno al eje vertical, los elementos distintos de
.fore se convierten en:

Y(t)[x,y] = X(O[X(O)[x.y].fore x cos ¢ -xx sen @,y],
y para .fore,
Y(t)[x,y].fore = X(t)[x,y].forc xsen ¢ +x xcos @

se establece.

Ademas, cuando el video Y se obtiene rotando el video X en g en torno al eje de profundidad,
Y(t)[x.y] = X(D[X X cos Y- ¥ X seny, X Xseny +y X cos Y]

se establece.

A continuacion, los videos obtenidos por las respectivas rotaciones se indican como rothor(6,X), rotver(¢,X) y
rotdep(y, X).

Cuando se realizan estas transformaciones, los valores de coordenadas de los pixeles no son valores enteros y, a
veces, se produce un agujero en los valores de coordenadas. En dichos casos, los valores de .color y .fore y/o
similares asignados a cada pixel se interpolan y se realiza anti-solapamiento, y para .id, es posible adoptar un
método tal como utilizar un valor en el punto de cuadricula mas cercano a esa coordenada, 0 encontrar en qué
posicion el limite donde .id cambia se coloca a través de interpolacién y determinar .id basandose en ese limite.

10
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Los pixeles que estan fuera del alcance del fotograma del video debido a una traslacién y/o similar pueden
considerarse pixeles transparentes, por lo que seria correcto establecer .id en un valor negativo como anteriormente.

A continuacioén, se consideran las traslaciones del video en la direcciéon del tiempo. Si el video Y se encuentra
desplazando el video X por d en el tiempo,

Y(O[x,y] = X(t-d)[x,y]
se establece.
A continuacién, el video en el que el tiempo del video X se desplaza por d se indica como shift(d,X).

Ademas, se considera un proceso para seleccionar Unicamente un objeto especifico de un video. Si un video y
representa solo un objeto con el i-ésimo nimero de identificacion en el video X, para elementos distintos de .id,

Y(Olx.y] = XOxyl, if X(O[x,y]id =1

se establece.
Ademas, para .id, si

Y(t)xylid= 1, if X(t)[xylid=i e i>0;
Y(O)[xy]id=0,if X(t)[x.ylid=i e i=0;
Y(t)[X,y].id =-1, de otro modo

entonces es posible minimizar en la medida de lo posible el valor maximo Y.maxid de los numeros de identificacion
en el video Y.

A continuacion, un video que representa solo el objeto que tiene el nimero de identificacion i representado en el
video X se indica como select(i,X).

Finalmente, se considera el proceso de superponer un video diferente en un video dado. Si no hay conflicto entre los
objetos representados en los videos X e Y, superponiendo un objeto distinto del fondo del video Y en el video X
(seria correcto incluir el fondo, y también seria correcto incluir solo los objetos distintos del fondo), se obtiene un
video Z en el que los objetos representados en el video X y los objetos representados en el video Y se compilan en
uno.

En el video Z, para otro distinto de .id,

Z(t)[x.y] = XO[xyl, if YO)[x,ylid <0;
Z(O[x,y] = XO[xy], if X()[x.y].fore < Y(t)[x,y].fore;
Z(1)[x,y] = Y(®)[X,Y], de otro modo

se establece.
Ademas, para .id, si

Z(H)[x,y]id = X(®)[x,y]1d, if Y(t)[x,y].id <0;
Z(t)[xyl.id = X(t)[x,y].id, if X(t)[x,y].fore < Y(t)[x,y].fore;

Z()[x.y].id = Y()[x,y].id + X.maxid, de otro modo

11
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entonces es posible evitar la superposicion de numeros de identificacion de objetos.

Ademas, de los numeros enteros 1, 2,..., Z.maxid, si hay uno que no aparece como un valor de Z(t)[x,y].id, es posible
minimizar Z.maxid desplazando el .id de los objetos posteriores.

A continuacion, el video obtenido al superponer objetos distintos del fondo del video Y en el video X se indica como
superimpose(Y,X).

Cuando los procesos descritos anteriormente move, scale, push, rothor, rotver, rotdep, select, superimpose, y/o
similares, se realizan por ordenador, es posible usar una funciéon de calculadora poseida por una CPU (unidad
central de procesamiento), y el calculo de alta velocidad también es posible usando un procesador para el
procesamiento de graficos, y/o similares.

En scale y push, el escalamiento y la traslacion en la direccidon de profundidad se consideran centradas en el origen,
y en rothor, rotver y rotdep, la suposicién es que el eje de rotacién pasa a través del origen.

Por consiguiente, cuando el deseo es lograr el escalamiento o la traslacion en la direccion de profundidad centrada
en una posicién arbitraria [p,q] dentro del video X, seria correcto trasladar primero [p,q] arriba, abajo, izquierda o
derecha al origen, luego realizar el escalamiento o la traslacion en la direccion de profundidad y luego realizar la
traslacion inversa arriba, abajo, izquierda o derecha. Es decir, seria correcto usar:

move(pﬂqs Scale(C, move(-pa -q, X)))a
move(pﬂqﬂ pUSh(ra move('pa -q, X)))

Cuando la posicion del eje de rotacion se ha de desplazar hacia arriba, abajo, izquierda o derecha o en la direccion
de profundidad, el eje de rotacion se traslada primero en la direccién arriba, abajo, izquierda o derecha o en la
direccién de profundidad para pasar por el origen, la rotacion se lleva a cabo, y después de esto se lleva a cabo una
traslacion inversa en la direccion arriba, abajo, izquierda o derecha o en la direccion de profundidad.

Ademas de esto, en una transformacion tal como una escala o empuje y/o similar cuando se traduce la profundidad,
seria correcto corregir el brillo o la intensidad y/o similares de .color de acuerdo con el grado de los mismos.

La normalizacion del video también se puede llevar a cabo basandose en los ajustes y/o similares en el momento de
la filmacién, pero también es posible establecer esto de acuerdo con los deseos del usuario o se puede lograr
automaticamente.

En el caso de las configuraciones por parte del usuario, primero la altura o el ancho del video simplemente se escala
en base a las instrucciones del usuario y/o similares, y al ajustar la resolucion, el tamafo de los objetos
representados en la imagen se convierte en el deseado. Con "scale", la distancia de profundidad de los pixeles
correspondientes se multiplica por un coeficiente correspondiente a la relacién de ampliacion, pero cuando se
normaliza, la distancia de profundidad de los pixeles correspondientes se utiliza sin cambios.

A continuacion, el usuario selecciona un coeficiente y la distancia de profundidad de cada pixel se multiplica por este
coeficiente.

Cuando se intenta generar un video Z en el que el objeto i y el objeto j se representan juntos bajo la situacion en la
que se representa un objeto i en el video X y se representa un objeto j en el video Y, a menudo es preferible que el
tamano del objeto i y el tamafno del objeto j sean sustancialmente equivalentes, y que la profundidad del objeto iy la
profundidad del objeto j sean sustancialmente equivalentes. Cuando se establecen dichos requisitos previos, es
posible la normalizacién automatica.

Es decir, el video Y simplemente se escala para que el area promedio y la altura promedio y/o similares de la region

en la que se representa el objeto j en el video Y coincida con los valores correspondientes del objeto i en el video X,
de manera que se obtenga el video Z. Es decir, para todos los valores, incluido .fore,

Z(O[xy] = Y(O)[x/c, y/c].

12
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Ademas, la profundidad en el video Z se multiplica por un coeficiente para que la profundidad promedio del objeto j
en el video Z y la profundidad promedio del objeto i en el video X coincidan, obteniendo de ese modo un video W.
Es decir, para otro distinto de .fore,

W(t)[xy]=Z(t)[xyl,
y para .fore,
W(t)[x,y].fore =k x Z(t)[x,y].fore.

Si c y k se ajustan automaticamente de manera que se satisfagan las condiciones anteriores, el video W se obtiene
normalizando el video Y de modo que el objeto j corresponda con el objeto i. Naturalmente, como se ha descrito
anteriormente, seria correcto lograr la normalizacion configurando ¢ y k de acuerdo con los deseos del usuario.

Anteriormente, se describieron la notacioén de diversas cantidades caracteristicas de los videos y diversos tipos de
transformaciones, pero estas anotaciones y transformaciones estan destinadas a facilitar la comprension. En
particular, es posible expresar .color, .fore, .id y/o similares a través de otros formatos. Incluso cuando se utilizan
métodos o transformaciones equivalentes a esto en diversos formatos utilizados en el procesamiento de video,
naturalmente esto se incluye dentro del alcance técnico de la presente descripcion.

Primer ejemplo

Este ejemplo se usa para determinar si un objeto i que tiene un nimero de identificacién i en el video X y un objeto j
que tiene un numero de identificacion j en el video Y entran en conflicto cuando el video Y se superpone al video X.
Los métodos de determinacion de conflicto en este ejemplo son para fines ilustrativos solamente, y por si mismos no
forman parte de la invencion.

Se consideran las siguientes condiciones como un caso en el que un conflicto entre el objeto i y el objeto j se puede
determinar con relativa facilidad.

Primero, hay un caso en el que hay un instante durante el cual la superficie anterior del objeto i (la superficie
representada en el video X) y la superficie anterior del objeto j (la superficie representada en el video Y) ocupan la
misma posicioén tridimensional. Es decir, para cualquiert, x e y, si

X®[xylid=i;

Y(O[xylid=j;

la posicion [x,y] esta contenida duplicada en el area donde deberia representarse el objeto i y el area donde deberia
representarse el objeto j.

En esta posicion [x,y], si
X(@®)[x,y].fore = Y(t)[x,y].fore
se establece, se determina que el objeto i y el objeto j entran en conflicto.

Con este método, la suposicién es que los objetos i y j son objetos en forma de lamina sin nada en la superficie
posterior, que no poseen profundidad y que comprenden solo la forma de la superficie anterior.

Para que las superficies anteriores de los objetos i y j tengan la misma profundidad en una posicion proyectada
sobre un pixel dado X(t)[x,y] significa que las superficies anteriores de los objetos i y j se superponen en esa
posicién. Por lo tanto, en este caso, es posible determinar que los dos entran en conflicto.

También es posible extender este estandar de determinacion en la direccion del tiempo. A continuacién, la
suposicion es para un caso en el que el tiempo transcurrido t se expresa mediante el numero de fotogramas, es
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decir, que el fotograma en el tiempo t + 1 sigue al fotograma en un tiempo t.
En cualquier t, x e y, si
X®)[x,y]id = X(t+1)[x,y].id =1;
Y(O)[x,y].id = Y(t+1D)[x,y].id =];
X(t)[x,y].fore < Y(t)[x,y].fore; and
X(t+)[x,y].fore > Y(t+1)[x,y].fore

se establecen, se puede pensar que desde el tiempo t hasta el tiempo t+1, el objeto j ha venido desde detras del
objeto i al frente. Ademas, si

X(®)[x,y]lid = X(t+1D)[x,y].id =1;
Y(®)[x,y].id = Y(t+1)[x,y].id =];

X(@®)[x,y].fore > Y(t)[x,y].fore;

X(t+1)[x,y].fore < Y(t+1)[x,y].fore

se establecen, se puede pensar que desde el tiempo t hasta el tiempo t+1, el objeto i ha venido desde detras del
objeto j al frente.

Por lo tanto, cuando se produce este tipo de "deslizamiento", se determina que se ha producido un conflicto de
objetos.

Con una determinacion de conflicto para los objetos i y j en estas condiciones, la suposicion es que los objetos iy j
estan compuestos por las formas de solo las superficies anteriores de los mismos. Cuando los objetos son objetos
delgados en forma de placa, se puede pensar que el espesor de los objetos es cero y que coinciden la superficie
anterior del objeto y la superficie posterior del objeto. Por consiguiente, mediante la determinacién de conflicto
lograda a través de este tipo de método, es posible una determinacion facil y rapida.

La Figura 2A es una vista en seccion transversal del objeto 14 mostrado en la Figura 1, y la Figura 2B es una vista
en seccion transversal que muestra la superficie anterior del objeto 14. La explicacion a continuacion hace referencia
a estos dibujos.

Como se muestra en la Figura 2A, el objeto 14 tiene profundidad y la seccién transversal de la misma tiene una
extension.

Sin embargo, cuando el objeto 14 se expresa a través de la informacion contenida en un video de 2,5 dimensiones,
como se muestra en la Figura 2B, la forma del mismo es un objeto plano que comprende solo la superficie anterior
del objeto 14. Como este dibujo es una vista en seccidén transversal, un objeto plano se expresa mediante una linea
curva.

Por consiguiente, para lograr una determinacién de conflicto entre objetos con mayor precision, es necesario
establecer o estimar la forma de la superficie posterior del objeto 14 a partir de la informacién sobre el objeto plano
como se muestra en la Figura 2B.

Aqui, la profundidad con respecto a la superficie anterior del objeto 14 se obtiene a partir de informacion incidente al
video de 2,5 dimensiones, por lo que para conocer la profundidad del objeto 14, seria correcto obtener la
profundidad con respecto a la superficie posterior del objeto 14.

A continuacion, la profundidad con respecto a la superficie posterior de un objeto representado en el pixel X(t)[x,y]
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en el tiempo t en el video X se indica como X(t)[x,y].back, y se describe un método para obtener esta profundidad de
superficie posterior.

En un primer método, el usuario establece por adelantado la distancia entre la superficie anterior y la superficie
posterior para cada objeto.

Es decir, si la distancia (espesor) entre la superficie anterior y la superficie posterior se establece como una
constante thick(i) para un objeto i en el video X, entonces el resultado es:

X(t)[x,y].back = X(t)[x,y].fore + thick(X(t)[x,y].id).
La Figura 2C es una vista en seccion transversal de un objeto para el cual se estima la forma de la superficie
posterior tomando el espesor como una constante. Como se muestra en el dibujo, la superficie posterior del objeto

14 es la forma de la superficie anterior del objeto 14 que ha sufrido una traslacién en la direccion de filmacion 16.

Ademas, existe un método para determinar una profundidad representativa de superficie anterior para el objeto i y
tomar como profundidad de superficie posterior un valor encontrado al afiadir a esto el valor de thick(i).

Lo siguiente puede concebirse como una profundidad de superficie anterior representativa repfore(X.t,i) del objeto i
en un tiempo dado t:

(1) Utilizando el valor maximo de la profundidad de superficie anterior del objeto i:
repfore(X,t,1) - maxxyxmixyl.id-i X(t)[x,y].fore
(2) Utilizando el valor promedio de la profundidad de superficie anterior del objeto i:
repfore(X,t,i) - avgxyxwxylic=i X(t)[X,y].fore
Aqui, max y avg significan el valor maximo y el valor promedio de los valores de la parte principal cuando, en la parte
del subindice, las variables dispuestas delante del punto y coma cambian dentro del intervalo que satisface las
condiciones dispuestas después del punto y coma. Cuando se usa "constantemente satisfecho" como condicién,
solo las variables se indican como el subindice.
Es decir, esto significa enumerar combinaciones de x, y que satisfacen X(t)[x,y].id =i en X, t e i dados en los puntos
(1) y (2) descritos anteriormente, encontrando el valor de X(t)[x,y].fore para cada una de esas combinaciones y

encontrando el valor maximo o el valor promedio de las mismas.

Si se usa repfore(Xt,i) establecido de este modo, la profundidad de superficie posterior del pixel X(t)[x,y] cuando se
representa el objeto i en el pixel X(t)[x,y] (i=X(t)[x,y].id) puede establecerse de tal forma que:

X(®)[x,y].back = repfore(X,t,i) + thick(i).

X(®)[x,y]back = max[repfore(X.t,i) + thick(i), X(t)[x,y].fore].
Aqui, max[...] significa el valor maximo de los valores dispuestos entre corchetes.

La Figura 2D es una vista en seccion transversal de un objeto para el cual se estima la forma de la superficie
posterior del objeto encontrando una profundidad de superficie anterior representativa del objeto y afiadiendo
espesor para encontrar la profundidad de superficie posterior. Como se muestra en el dibujo, la superficie posterior
del objeto 14 es un plano perpendicular a la direcciéon de filmacién 16, y el objeto 14 se asemeja a una forma
columnar que se extiende en la direccion de filmacién 16.

Ademas, existe un método para aproximar la superficie posterior estableciendo un punto representativo del objeto i
en el tiempo t, y creando una superficie esférica centrada en ese punto representativo.
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Primero, el numero de pixeles area(X,t,i) de la regiéon donde se representa el objeto i en el tiempo t en el video X se
encuentra de la siguiente manera:

arca(X,t,1) = X xyx@ixylid=i |
Aqui, el subindice de Z tiene el mismo significado que con max y avg.

Una coordenada horizontal xc(X,t,i) y una coordenada vertical yc(X,t,i) del punto representativo del objeto i en el
tiempo t se establecen de la siguiente manera:

xe(X,t,1) = Zxyxoxylid= X/area(X,t,i);
yo(X t1) = Zxyxxylid=i y/area(X,t,i).

Ademas, una anchura w(X,t,i) y una altura h(X.t,i) de la region en la que se representa el objeto i en el tiempo t en el
video X se establecen de la siguiente manera:

W(X,t,1) = max xy:Xxylidi X - MiN xy:X®xylid=i X;
h(X.t,1) = max xy:X@xylid=i ¥ - Min xy;X)xylid=i Y-

Existen varios métodos para establecer el diametro D(X,t,i) de la superficie esférica, tales como los que se muestran
a continuacion:

D(X,t,i) = max [w(X,t,i), h(X,t,D];
D(X,t,i) = (W(X,t,0)* + h(X,ti))%
D(X,ti) = area(X,t,i)"%
DX,ti) = maxyxcoptia (-xe(X D) + (y-ye (LD
D(X,t,i) = avgiarea(X,t,i)*Yarea(X,t,i)
Aqui, avgt area(X,t,i) significa el promedio de tiempo para la region en la que se representa el objeto i en el video X.
Por consiguiente, avgt area(X,t,i)*? corresponde al valor aproximado del volumen que ocupa el objeto i, y cuando se
divide por el area(Xt,i), se obtiene un valor aproximado de la longitud de la profundidad.

Ahora, una vez que se establece el diametro D(X,t,i), se puede establecer la coordenada de profundidad zc(X,t,i) del
punto representativo de la siguiente manera:

ze(Xot,1) = X(t)[xe(X L), ye(Xt,i)].fore + D(X,t,1)/2
Ademas, seria correcto simplemente establecer esto de la siguiente manera:
ze(X,t,1) = X(B)[xe(X t1), ye(Xt,i)].fore.

Con lo cual, si la profundidad de superficie posterior del pixel X(t)[x,y] cuando el objeto i se representa en el pixel
X(H)Ix,y] (i=X(t)[x,y].id) se establece por:

X(t)[x,y]-back = max [zo(X,t,i) + [max [(D(Xt,i)?) - (x-xe(X,t,1))° -
(Y'yC(X,t’i))z] aO] 1/2’ X(t) [X,Y] .fOI‘C] »

la superficie esférica se puede aproximar mejor, y si
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X(t)[x,y].back = max [zc(X,t,i) + D, X(t)[x,y].fore]
se establece, un cilindro puede aproximarse mejor.

La Figura 2E es un dibujo en seccion transversal de un objeto con una forma cuya superficie posterior se supone
que es una superficie esférica. En el ejemplo mostrado en este dibujo, la superficie posterior del objeto 14 es una
superficie esférica centrada en un punto representativo 21, pero desde la superficie anterior del objeto 14 con
respecto a la superficie esférica, la forma se asemeja mas a la forma de un cilindro que se extiende en la direccion
de filmacion 16.

Ademas, como método para estimar la profundidad de superficie posterior del objeto, es posible usar una base de
datos que almacena un atributo que indica el tipo y/o similares del objeto y la longitud de profundidad con respecto a
ese atributo, vinculados entre si.

En esta base de datos, el enlace es tal que la longitud de profundidad es "OO cm" con respecto al atributo "persona”,
y la longitud de profundidad es "OO m" con respecto al atributo "aeronave". Ademas, la longitud de profundidad del
objeto se adquiere a partir de un atributo estimado mediante la identificaciéon de imagen desde la apariencia externa
del objeto representado en el video, y un atributo seleccionado y establecido por el usuario independientemente para
el objeto.

Cuando el objeto es un producto que se vende en un distrito comercial de productos electronicos, tal como un
armario o lavadora y/o similares, es posible adquirir la longitud de profundidad del objeto con respecto al atributo de
la informacién sobre el tamafio del producto indicado en la especificacion del producto.

Una vez que se obtiene la longitud de profundidad del objeto, es posible estimar la profundidad de superficie
posterior del objeto combinando esto con los diversos métodos descritos anteriormente.

Hasta este punto, se han descrito métodos para establecer y estimar la profundidad de superficie posterior de un
objeto en movimiento, pero seria correcto pensar en la profundidad de superficie posterior como « para objetos
correspondientes al fondo. Es decir, cuando
X@®)[x,ylid=0
se establece, entonces
X(@®)[x,y].back = co.

La zona de ocupacién en la direccion de profundidad ocupada en el pixel X(t)[x,y] por el objeto X(t)[x,yl.id
representado en el pixel X(t)[x,y] en el video X en el tiempo t se extiende desde la profundidad de superficie anterior

X(t)[x,y].fore a la profundidad de superficie posterior X(t)[x,y].back.

Si hay superposicién en la zona de ocupacién desde la profundidad de superficie anterior a la profundidad de
superficie posterior de dos objetos representados en la misma posicion de pixel, esos dos objetos estan en conflicto.

Por consiguiente, para cualquier t, x, y:
X®[xylid=1;
Y(®)[x.ylid =],
y si se da alguna de las cuatro relaciones:
(1) X(t)[x,y].fore < Y(t)[x,y].fore < X(t)[x,y].back;
(2) X(t)[x,y] -fore < Y(t)[x,y].back < X(t)[x,y] .back;
(3) Y(t)[x,y] .fore < X(t)[x,y] .fore < Y(t)[x,y] .back;
(4) Y(t)[x,yl.fore < X(t)[x,y].back < Y(t)[x,y].back.

se establece, cuando el video X y el video Y se superponen, es posible determinar que el objeto i representado en el
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video X y el objeto j representado en el video Y entran en conflicto.

A continuacion, la cantidad de superposicion en las dos zonas de ocupacion se indica como overlap(X,Y,t,x,y). Si no
se cumple ninguno de los puntos (1) a (4) anteriores, overlap(X,Y,t,x,y) = 0, y si overlap(X,Y,t,x,y) > 0, los objetos i y j
entran en conflicto.

Especificamente, en el caso del punto (1) anterior,

overlap(X,Y t,x,y) = min [X(t)[x,y].back, Y (t)[x,y].back] - Y(t)[x,y].fore,
en el caso del punto (2) anterior

overlap(X,Y,t.x,y) = Y(t)[x,y].back - max [X(t)[x,y].fore, Y(t)[x,y].fore],
en el caso del punto (3) anterior,

overlap(X,Y t,x,y) = min [X(t)[x,y].back, Y(t)[x,y].back] - X(t)[x,y].fore,
y en el caso del punto (4) anterior,

overlap(X,Y.t,x,y) = X(t)[x,y].back - max [X(t)[x,y].fore, Y ()[x.y].fore].
Aqui, min [...] es lo opuesto de max [...] y devuelve el valor minimo de los valores entre corchetes.

Cuando se establece cualquiera de los puntos (1) a (4) anteriores y overlap(X,Y,t,x,y) = 0, es posible pensar que los
objetos i y j no estan separados sino que estan en contacto entre si. Por consiguiente, es posible distinguir entre un
conflicto en el que los dos se invaden mutuamente entre si y un conflicto en el que las superficies se tocan.

Ademas, seria correcto en la determinacién de conflictos no usar la propia zona de ocupacién descrita
anteriormente, sino averiguar si existe una superposicion ampliando ligeramente la zona de ocupacién afiadiendo un
margen al limite superior y el limite inferior de la misma. En este caso, al hacer que se afiada un margen a la
determinacién de conflictos de los objetos i y j, se determina que los objetos i y j estan en conflicto (o en peligro) si
no se separan por una cierta distancia.

Por otro lado, si el margen descrito anteriormente es negativo, es posible permitir conflictos con una ligera invasion.
Esto es adecuado cuando el objeto es elastico y se asumen indentaciones, y/o similares.

La Figura 3 es un dibujo explicativo que muestra la composicién resumida de elementos para llevar a cabo una
determinacién de conflictos, en el dispositivo de procesamiento de video de acuerdo con este ejemplo.

Como se muestra en este dibujo, los elementos para llevar a cabo una determinacién de conflictos en el dispositivo
de procesamiento de video 101 comprenden un adquirente de profundidad de superficie posterior 102 y un
determinador de conflictos 103.

El dispositivo de procesamiento de video 101 toma el primer video X y el segundo video Y como objetivos de
procesamiento. Por ejemplo,

(a) como primer video X, se utiliza una imagen de 2,5 dimensiones filmando a un bailarin que baila en el
mundo real,

(b1) como el segundo video Y, se utiliza un video que expresa un personaje que baila sin fondo, y

(b2) como el segundo video Y, se utiliza un video filmado para expresar otro usuario bailando y luego el otro
usuario ha realizado la edicion y eliminado toda la informaciéon de fondo para que el otro usuario esté
bailando sin fondo.

El dispositivo de procesamiento de video 101 en este ejemplo finalmente compila un tercer video en el que un
bailarin baila junto con un personaje u otro usuario.

En consecuencia, en primer lugar, el dispositivo de procesamiento de video 101 determina un conflicto entre el
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primer objeto i representado en el primer video X y el segundo objeto j representado en el segundo video Y que
deberia superponerse en el primer video X. El dispositivo de procesamiento de video 101 se realiza tipicamente
ejecutando un programa en un ordenador.

Aqui, el primer video X va acompafado de una primera profundidad de superficie anterior del primer objeto i en el
lado representado en el primer video X, y el segundo video Y va acompafiado de una segunda profundidad de
superficie anterior del segundo objeto j en el lado representado por el segundo video Y.

Usando la notacion anterior, si el primer objeto i se representa en un pixel en la posicién [x,y] en el fotograma X(t) en
el tiempo t contenido en el primer video X, entonces X(t)[x,y].id = i y la primera profundidad de superficie anterior es
X(t)[x,y].fore.

El primer video X puede comprender un objeto en movimiento solo o puede incluir fondo. En el primer caso, un
objeto con i >0 se utiliza como el primer objeto, y en el ultimo caso, un objeto con i 20 se utiliza como el primer
objeto.

Ademas, si el segundo objeto j se representa en un pixel en la posicion [x,y] en un fotograma Y(t) en el tiempo t
contenido en el segundo video Y, entonces Y(t)[x,yl.id = j y la segunda profundidad de superficie anterior es
Y (t)[x,y].fore.

Los objetos que son el objetivo de la determinacién de conflictos en el segundo video Y no incluyen el fondo. Es
decir, como el segundo objeto, se utilizan objetos con j >0.

En primer lugar, el adquiriente de profundidad de superficie posterior 102 adquiere la primera profundidad de
superficie posterior del primer objeto i en el lado no representado en el primer video X, y la segunda profundidad de
superficie posterior del segundo objeto j en el lado no representado en el segundo video Y.

Si se utiliza la notacién descrita anteriormente, el adquirente de superficie posterior 102 encuentra la primera
profundidad de superficie posterior X(t)[x,y].back a través del método descrito anteriormente para el tiempo t y la
posicion [x,y] que satisface X(t)[x,y].id = i. Ademas, el adquirente de superficie posterior 102 encuentra la segunda
profundidad de superficie posterior Y(t)[x,y].back a través del método descrito anteriormente para el tiempo t y la
posicion [x,y] que satisface Y(t)[x,y].id = j.

Por otro lado, el determinador de conflictos 103 funciona como un determinante de interferencias para determinar la
interferencia entre objetos. Ademas, el determinador de conflictos 103 determina que el primer objeto y el segundo
objeto entran en conflicto si la primera area de dibujo donde deberia representarse el primer objeto i y la segunda
area de dibujo donde deberia representarse el segundo objeto j se superponen como resultado de la superposicion
del primer video X y el segundo video Y, y la primera zona de ocupacién desde la primera profundidad de superficie
anterior hasta la primera profundidad de superficie posterior del primer objeto i y la segunda zona de ocupacién
desde la segunda profundidad de superficie anterior hasta la segunda profundidad de superficie posterior del
segundo objeto j que se superponen en un area de superposicion donde la primera area de dibujo y la segunda area
de dibujo se superponen.

Si se usa la notacién descrita anteriormente, la primera area de dibujo en un tiempo dado t es el conjunto de
posiciones [x,y] que satisface X(t)[x,yl.id = i, y la segunda area de dibujo en un tiempo dado t es el conjunto de
posiciones [x,y] que satisface Y(t)[x,y].id = j. Si la parte comUn de estos conjuntos no es el conjunto vacio, entonces
la primera area de dibujo y la segunda area de dibujo se superponen en el tiempo t, y la parte comun de estos
conjuntos corresponde al area de superposicion en el tiempo t.
Para una posicion [x,y] que es un elemento del area de superposicion en el tiempo t, claramente:

X(®)[x.ylid=1;

Y(®)[xylid=]
se establecen.

En esta posicion [x,y], el primer objeto i ocupa la primera zona de ocupacion de X(t)[x,y].fore a X(t)[x,y].back, como la
profundidad. Ademas, el primer objeto j ocupa la segunda zona de ocupacién de Y(t)[x,y].fore a Y(t)[x,y].back.
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Cuando la primera zona de ocupacion y la segunda zona de ocupacién se superponen, es decir, cuando la segunda
profundidad de superficie anterior o la segunda profundidad de superficie posterior se incluye en la primera zona de
ocupacion o la primera profundidad de superficie anterior o la primera profundidad de superficie posterior se incluye
en la segunda zona de ocupacion, se determina que el primer objeto i y el segundo objeto j entran en conflicto en el
tiempo t y la posicién [x,y].

En la explicacion descrita anteriormente, si la primera area de dibujo en la que se representa el primer objeto i y la
segunda area de dibujo en la que se representa el segundo objeto j se solapan en el fotograma en el tiempo t, se
logra una determinacion de conflictos para el primer el objeto i y el segundo objeto j en el fotograma en el tiempo t
usando informacién sobre la profundidad de superficie posterior.

En consecuencia, para confirmar que no existe un conflicto en un video en su conjunto, seria bueno realizar la
determinacioén de conflictos descrita anteriormente estableciendo tiempos sucesivos para todos los fotogramas en el
primer video X y el segundo video Y.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso de determinacion de conflictos de acuerdo con
este ejemplo. A continuacion, el proceso de determinacion de conflictos ejecutado por el dispositivo de
procesamiento de video 101 de acuerdo con este ejemplo se describe con referencia a este dibujo.

En primer lugar, el dispositivo de procesamiento de video 101 recibe el primer video X y el segundo video Y que son
objetivos de determinacion de conflictos (etapas S151). Los objetos se representan en el primer video X y el
segundo video Y, y se adjunta la informacion de profundidad del objeto.

A continuacion, se repite un proceso de escaneo de fotogramas del primer video X y el segundo video Y en orden
desde el inicio (etapa S152).

Es decir, en el fotograma que se esta escaneando actualmente, se hace una determinacién de si un area en la que
se representa un objeto en el primer video X y un area en la que se representa un objeto en el segundo video Y se
superponen (etapa S153). Si no hay superposicion (etapa S153: No), el proceso avanza a la etapa S157 y el
proceso se repite.

Si hay superposicion (etapa S153: Si), se adquiere informacién de profundidad sobre el objeto en el primer video X
para el que hay superposicion en esa region de dibujo (correspondiente al "primer objeto" descrito anteriormente), e
informacién de profundidad sobre el objeto en el segundo video Y (correspondiente al "segundo objeto" descrito
anteriormente) (etapa S154).

Ademas, se realiza una determinacion de si existe una superposiciéon en las zonas de ocupacién de los objetos
obtenidos a partir de la informacién de profundidad (etapa S155). Si no hay solapamiento, el proceso avanza a la
etapa S157 y el proceso se repite.

Si hay una superposiciéon (etapa S155: Si), se produce un resultado de determinacién al efecto de que el objeto
representado en el primer video X y el objeto representado en el segundo video Y entran en conflicto (etapa S156), y
el proceso luego concluye.

Cuando concluye la repeticion de las etapas S152 a S157, se produce un resultado de determinacion al efecto de
que el objeto representado en el primer video X y el objeto representado en el segundo video Y no entran en
conflicto (etapa S158), y el proceso luego concluye.

En la descripcion anterior, para facilitar el entendimiento de que la suposicidn es solo un primer objeto se representa
en el primer video X y solo un segundo objeto se representa en el segundo video Y, pero cuando hay multiples
objetos, seria correcto repetir el mismo proceso para cada objeto.

Ademas, en la descripcién anterior, se realiza una determinacién de superposicion de zonas de ocupacion
basandose en informacion de profundidad y superposicion de areas de dibujo para cada fotograma, pero cuando hay
numerosos fotogramas, es posible realizar un muestreo adecuado.

Por ejemplo, si se utiliza un método en el que inicialmente es posible determinar si la primera area de dibujo y la

segunda area de dibujo se superponen seleccionando fotogramas mientras se salta con un espacio equivalente, y
cuando hay una superposicion, para detener el muestreo de los fotogramas antes y después, es posible ahorrar el
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tiempo de célculo necesario para hacer una determinacién de conflictos para los videos en su conjunto.

En general, cuando no se determina que "en cualquier momento y en cualquier posicién, cualquiera de los objetos
representados en el primer video X y cualquiera de los objetos representados en el segundo video Y entran en
conflicto", es decir, cuando no se generan conflictos en absoluto, no surge contradiccién en la relacion frontal y
posterior de los objetos, incluso si el segundo video Y se superpone al primer video X. Por consiguiente, es posible
encontrar el tercer video superimpose(Y, X) con el segundo video Y superpuesto en el primer video X.

Por otro lado, cuando se determina que "en cualquier momento y en cualquier posicion, cualquiera de los objetos
representados en el primer video X y cualquiera de los objetos representados en el segundo video Y entran en
conflicto", no es posible superponer el primer video X y el segundo video Y. Por consiguiente, es necesario un
esquema tal como el que se describe a continuacion.

Segundo ejemplo

Este ejemplo disefia una interfaz de usuario cuando se superpone desplazando el segundo video Y al primer video
X a través de una operacion de arrastrar y soltar y/o similar usando un ratén. Los métodos de determinacion de
conflicto a los que se hace referencia en este segundo ejemplo son solo para fines ilustrativos, y no forman por si
mismos parte de la presente invencion.

Con este ejemplo, para facilitar la comprensién se asumira un caso en el que a través de la operacién de arrastrar y
soltar del usuario, se especifica una cantidad de traslacion hacia arriba, abajo, izquierda o derecha para desplazar y
superponer el segundo video Y en el primer video X. Sin embargo, el sistema de operacién de este ejemplo no esta
necesariamente limitado a arrastrar y soltar, ya que también es posible reemplazar la funciéon arrastrar y soltar a
través de la utilizacién de diversas operaciones de entrada especificadas, tales como una accién de deslizamiento
en una pantalla tactil, o dos veces repitiendo una operacion de clic, y/o similares.

La Figura 5A es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla antes de iniciarse el arrastre, la Figura 5B
es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el tiempo en que se inicia el arrastre, la
Figura 5C es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el tiempo durante el arrastre,
y la Figura 5D es un dibujo explicativo que muestra el estado de la pantalla en un punto en el momento en que se
realiza la caida.

Ademas, la Figura 6 es un dibujo explicativo que muestra la composiciéon resumida de partes del dispositivo de
procesamiento de video 101 relacionado con el proceso de arrastrar y soltar. La Figura 7 es un diagrama de flujo
que muestra el flujo de control del proceso de arrastrar y soltar ejecutado por el dispositivo de procesamiento de
video 101 de acuerdo con este ejemplo. La explicacion a continuacion hace referencia a estos dibujos.

En el proceso de arrastrar y soltar de acuerdo con este ejemplo, en el dispositivo de procesamiento de video 101, un
ajuste de cantidad de deslizamiento 104 y un generador de video 105 actian basandose en la operacién de arrastrar
y soltar del usuario.

El dispositivo de procesamiento de video 101, al deslizar y superponer el segundo video Y sobre el primer video X,
esta dotado de un determinante de interferencias para determinar si las condiciones de posicion se satisfacen, de
manera que la relacion posicional de los objetos satisfaga las condiciones de posicion prescritas.

Sin embargo, en este ejemplo, para utilizar un conflicto de objetos que no se produce como una condicién de
posicion, el determinador de conflictos descrito anteriormente 103 se utiliza como el determinante de interferencia, y
se usa el resultado de la determinacion del mismo. En este dibujo, el adquirente de profundidad de superficie
posterior 102 frente al determinador de conflictos 103 se omite del dibujo.

Como se describe a continuacion, como condicion de posiciéon, ademas de los objetos que no interfieran, es decir,
que no se satisfagan las condiciones de interferencia, es posible establecer otras condiciones, por ejemplo, que los
objetos prescritos estén inmediatamente adyacentes, y/o similares. Para los resultados de la determinacion del
determinador de conflictos descrito anteriormente 103, es posible usar también una determinaciéon de las
condiciones de posicidon que haga referencia a relaciones de posicion distintas de la interferencia de objetos.

Ademas, un corrector 106 que se muestra en el dibujo es un elemento para corregir la cantidad de deslizamiento por
la cual el segundo video Y se desliza desde "sin deslizamiento" de manera que no se produzca interferencia entre
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los objetos.

En primer lugar, el corrector 106 muestra en la pantalla un fotograma representativo del primer video X y un
fotograma representativo del segundo video Y (etapa S181). Por ejemplo, como se muestra en la Figura 5A, una
ventana 411 del primer video X, una ventana 412 del segundo video Y, y un cursor 413 se muestran en una pantalla
401.

Por ejemplo, utilizar el primer fotograma de cada video como los fotogramas representativos es el método mas facil.
Ademas de esto, cuando el primer video X y el segundo video Y se desplazan en el tiempo, seria correcto que el
usuario seleccione los fotogramas para la sincronizacién y que estos sean los fotogramas representativos. En este
caso, la diferencia en los tiempos transcurridos en los fotogramas sincronizados corresponde a la cantidad de
desplazamiento para el desplazamiento en el tiempo del segundo video Y.

En este dibujo, el primer video X es un video con un fondo y el borde de la ventana 411 se representa mediante una
linea continua. Por otro lado, el segundo video Y es un video sin fondo. La periferia de la ventana 412 se representa
con un color transparente y el borde de la misma se representa por una linea de puntos. El borde de la ventana 412
no necesita necesariamente mostrarse en la pantalla 401. En este caso, el usuario ve una visualizacion en la
pantalla 401 como si el objeto sin fondo solo fuera representado en el segundo video Y.

A continuacion, el dispositivo de procesamiento de video 101 recibe una accion de clic (inicio de arrastre) en la
ventana 412 del segundo video Y del usuario (etapa S182). Aqui, como se muestra en la Figura 5B, el usuario ha
usado el ratén para hacer que el cursor 413 se mueva y hace clic en una posicion [s,t] en el segundo video Y.

Ademas, el dispositivo de procesamiento de video mueve la posicién de visualizacién de la ventana 412 del segundo
video Y de acuerdo con esto (etapa S184) mientras que el arrastre por parte del usuario contintia (etapa S183: Si).
Por ejemplo, cuando el usuario hace que el cursor 413 se mueva mientras se mantiene el clic, como se muestra en
la Figura 5C, se hace que la ventana 412 en su conjunto se mueva de tal manera que el cursor 413 indique la
posicion [s,t] en el segundo video Y.

Cuando el usuario ha hecho que el cursor 413 se mueva hasta una posicion [u,v] en el primer video X, como se
muestra en la Figura 5D, y detiene el clic, la ventana 412 se suelta en la ventana 411.

Después de lo cual, la posicidn [u,v] en el primer video X y la posicién [s,t] en el segundo video Y se superponen.
Por consiguiente, se puede pensar que el usuario ha superpuesto el segundo video Y sobre el primer video X
realizando una transformacién que hace que el segundo video Y se mueva por u-s en la direccién horizontal y por v-t
en la direccion vertical.

De esta manera, cuando el arrastre por parte del usuario finaliza (etapa S183: No), el graduador de cantidad de
desplazamiento 104 del dispositivo de procesamiento de video 101 establece la direcciéon horizontal u-s y la
direccion vertical v-t como la cantidad de desplazamiento (etapa S185). Es decir, el dispositivo de procesamiento de
video 101 interpreta el cambio a medida que el usuario superpone el video move(u-s, v-t, Y) obtenido moviendo el
segundo video hacia arriba, abajo, izquierda o derecha en paralelo con el fotograma, sobre el primer video X.

Por lo tanto, el dispositivo de procesamiento de video 101, usando el determinador de conflictos 103, determina si el
objeto representado en el primer video X y el objeto representado en el video intermedio move(u-s, v-t, Y) entran en
conflicto al desplazar el segundo video Y en cualquier tiempo de fotograma o cualquier posicion en el fotograma, o si
no se produce un conflicto (etapa S186).

Cuando el resultado de la operacion de soltar mostrada en la Figura 5C es que no se produce un conflicto (etapa
S186: No), el generador de video 105 del dispositivo de procesamiento de video 101 produce el tercer video
superimpose(move(u-s, v-t, Y), X) a través de la composicion, y el proceso concluye.

A través de este tipo de composicion, es posible que el usuario obtenga un tercer video en el que los objetos
representados en el video Y se colocan de manera que no entren en conflicto con los objetos del video X. En el
tercer video, dado que no se producen conflictos con objetos representados en el video Y, es posible evitar
representaciones antinaturales tales como objetos que se ingieren entre si.

Por otro lado, cuando se produce un conflicto incluso cuando se hace la operacién de soltar mostrada en la Figura
5C (etapa S186: Si), el dispositivo de procesamiento de video 101 produce una advertencia tal como audio,
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vibracion, una visualizacion en pantalla y similares (etapa S188), el proceso concluye y no se produce un nuevo
video. Es decir, si los comandos del usuario son apropiados, se genera el tercer video, pero si los comandos son
inapropiados, solo se genera una advertencia y el tercer video no se genera.

Las diversas transformaciones descritas anteriormente se llevan a cabo en unidades de fotograma. Por
consiguiente, cuando se lleva a cabo una transformacién en un video determinado para obtener un video diferente,
después de los procesos de transformacion realizados tales como move y/o similares en cada fotograma, seria
correcto ejecutar un proceso de calculo diferente tal como una determinacion de conflictos y/o similares, y seria
correcto utilizar una evaluacion de extensién impulsada por la demanda para llevar a cabo los procesos de
transformacion.

Si los procesos de transformacion se llevan a cabo impulsados por la demanda, incluidos los ejemplos de aqui en
adelante, es necesario realizar una determinacién de superposicion y/o similares para un fotograma dado, e
inicialmente la transformacion se logra para ese fotograma. Por consiguiente, para obtener una conclusién de que no
se producen conflictos, es necesaria una transformacion para todos los fotogramas, pero cuando se identifica un
conflicto en un fotograma en el video, el proceso de transformacion no se ejecuta para fotogramas posteriores.

Ademas, con el método para especificar la cantidad de desplazamiento a través de arrastrar y soltar, la cantidad de
desplazamiento se expresa segun cuanto se ha desplazado la posicidn de la ventana caida 412 del segundo video Y
respecto a la posicion de la ventana 411 del primer video X. Sin embargo, debido a que la cantidad de
desplazamiento es una cantidad aplicada al segundo video Y, al ingresar la cantidad de desplazamiento, no se
requiere una comparacion con el primer video X. Por consiguiente, seria correcto que el usuario use el teclado e
ingrese directamente un valor numeérico, o use un método para ingresar visualmente la cantidad de desplazamiento
usando un ratén y/o similares.

A continuacion, se describe un método para realizar el ajuste automatico en lugar de simplemente emitir una
advertencia cuando las instrucciones del usuario son inapropiadas.

Primera realizacion preferida

Con esta realizacion preferida, cuando un objeto del primer video X y un objeto del segundo video Y entran en
conflicto debido a la cantidad de traslacién del segundo video Y especificado por el usuario, ese conflicto se evita y
el ajuste automético se lleva a cabo de manera que el objeto del segundo video Y se posicione para tocar el suelo o
el techo del primer video X. En la medida en que los métodos de determinacion de conflicto descritos en esta
primera realizacion no hagan uso de zonas de ocupacién y similares, no entran dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

Con este ajuste automatico, se repite una prueba de si se produce un conflicto al trasladar el segundo video Y hacia
arriba, abajo, izquierda o derecha al menos una vez, y en muchas condiciones se ejecuta repetidamente varias
veces. Este proceso se realiza por el corrector 106 del dispositivo de procesamiento de video 101. La Figura 8 es un
diagrama de flujo que muestra el flujo de control del proceso de ajuste automatico de acuerdo con esta realizacion
preferida. La explicacion a continuacion hace referencia a este dibujo.

La cantidad de traslacién hacia arriba, abajo, izquierda o derecha en una prueba se indica como Ap en la direccion
horizontal y Ag en la direccién vertical. Cuando se usan constantes para Ap y Aq, el segundo video Y se ajusta
mientras se desplaza en una direccion preestablecida.

Para facilitar la comprension, de forma similar a las Figuras 5A a 5D, el caso se considerara cuando un usuario haga
clic en una posicion [s,t] en el segundo video Y, arrastre a una posicién [u,v] en el primer video X mientras se
mantiene el clic y luego detiene el clic y suelta.

En este caso, el dispositivo de procesamiento de video 101 de la realizacion preferida realiza el siguiente proceso.

Primero, el graduador de cantidad de desplazamiento 104 del dispositivo de procesamiento de video 101 establece
respectivamente el valor inicial de la variable p como u y el valor inicial de la variable g como v (etapa S191). A
través de esto, el valor inicial de la cantidad de desplazamiento en la direccion horizontal se establece como p-s = u-
s y el valor inicial de la cantidad de desplazamiento en la direccién vertical se establece como g-t = v-t, y el
graduador de cantidad de desplazamiento 104 funciona como un graduador de valor inicial.

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2675514 T3

A continuacién, el determinador de conflictos 103 del dispositivo de procesamiento de video 101 determina si se
establece la condicién de posicion "no se produce un conflicto de objetos entre el primer video X y el video
intermedio move(p-s, g-t, Y) que es el segundo el video Y desplazado en una cantidad de desplazamiento
establecida" (etapa S192).

Si esto se establece (etapa S192: Si), el generador de video 105 produce el tercer video superimpose(move(p-s, g-
t,Y),X) a través de la composicion (etapa S913), y este proceso concluye.

Por otro lado, si no se establece esta condicion, el corrector 106 aumenta el valor de la variable p por Ap y aumenta
el valor de la variable q por Aq (etapa S194). A través de esto, la cantidad de desplazamiento se actualiza
ligeramente.

Ademas, cuando se satisface una condiciéon de abandono, tal como cuando la cantidad de traslacion (p-s, g-t) del
video Y llega a ser demasiado grande, o cuando el nUmero de repeticiones excede un valor umbral prescrito, y/o
similar (etapa S195: Si), se determina que no se puede evitar un conflicto, y se emite una advertencia (etapa S196) y
este proceso concluye.

Por otro lado, cuando la condiciéon de abandono no se satisface y la repeticion continta (etapa S195: No), el control
del dispositivo de procesamiento de video 101 vuelve a la etapa S192.

En los sistemas de coordenadas de numerosos videos, la direccion de aumento del valor de coordenadas en la
direccion vertical corresponde a la direccién descendente en la pantalla. En el posicionamiento moviendo el objeto
representado en el segundo video Y en la direccion descendente de la pantalla, seria correcto establecer (Ap,Aq) =
(0,1).

Ademas, como resultado de que (Ap,Aq) = (0,1) se establezca inicialmente y se ejecute el proceso de ajuste
automatico descrito anteriormente, cuando la determinacion es que un conflicto es inevitable, seria correcto
restablecer (Ap,Aq) = (0,-1) y ejecutar de nuevo el mismo proceso de ajuste automatico.

Esto corresponde a la primera busqueda de una cantidad de traslacién en la que pueda evitarse un conflicto
mientras se mueve de arriba a abajo, y si no se puede encontrar, entonces a buscar una cantidad de traslacion en la
que pueda evitarse un conflicto mientras se mueve de abajo a arriba.

En la explicacion descrita anteriormente, el determinador de conflictos 103 se utilizé simplemente como el
determinador de interferencia. Esto corresponde a la imposicion de la condicién de posicion de los conflictos de
objeto que no se producen para la relacion de posicidon entre los objetos. Sin embargo, si se usan resultados de
determinacion del determinador de conflictos 103, es posible utilizar otras condiciones como condiciones de posicion
en el determinador de interferencia.

Por ejemplo, es posible cambiar la condicidon de posicion a "no se producen conflictos de objetos entre el primer
video X y el video move(p-s, g-t, Y)" y "se produce un conflicto de objetos entre el primer video X y el video move(p-
s, q+1-t, Y)". Al hacer este cambio, el objeto representado en el segundo video Y se coloca de manera que
virtualmente toque el suelo al superponer el objeto representado en el segundo video Y sobre el primer video X.
Ademas, también es posible cambiar la condicion de posicion a ""no se producen conflictos de objetos entre el
primer video X y el video move(p-s, g-t, Y)" y "se produce un conflicto de objetos entre el primer video X y el video
move(p+Ap-s, q+Ag-t, Y)".

En este caso, cuando se encuentra una cantidad de traslacién en una direccién dada, el ajuste se realiza para
avanzar en la medida de lo posible y se repite la prueba. Por ejemplo, cuando se mueve de arriba hacia abajo, el
objeto del segundo video Y se mueve hasta tocar el suelo del primer video X, y cuando se mueve de abajo a arriba,
el objeto del segundo video Y se mueve hasta tocar el techo del primer video X.

En los casos en que el suelo se representa en el primer video X, se representa un objeto que se mueve en un plano
horizontal en el segundo video Y y la orientacién de la camara en el primer video X con respecto al suelo y la
orientacion de la camara en el segundo video Y con respecto a la horizontal coinciden sustancialmente y/o similares,
si se lleva a cabo el proceso descrito anteriormente, cuando el objeto representado en el segundo video Y se
superpone en el primer video X, el objeto representado en el segundo video Y toca sustancialmente el suelo o esta
posicionado para flotar separado del suelo.
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Hay casos en los que un objeto representado en el primer video X esta parado, tal como el suelo, el techo, la pared
y/o similares. Por ejemplo, hay casos en los que un usuario ha especificado un objeto en un fotograma determinado
de antemano, casos en los que se entiende el historial de edicién anterior por el usuario, y casos en que cada
fotograma del primer video X se comprende a través del contraste.

En este caso, establecer las condiciones de posicion como se ha descrito anteriormente significa que el objeto

compuesto establece el rango moévil que se puede ocupar en el espacio tridimensional. Es decir, es posible lograr la

composicion de video en la que se imponen las condiciones para el rango movil del objeto en el espacio
non nn

tridimensional, tal como "el objeto puede flotar en el espacio si no hay conflicto", "el objeto toca el piso o el suelo”, "el
objeto toca el techo" y/o similares.

Como se ha descrito anteriormente, (Ap,Aq) es un vector que expresa el desplazamiento de la posicion de dibujo del
objeto representado en el segundo video Y, y ajustando la orientacién del mismo, es posible cambiar
apropiadamente la direcciéon del movimiento y la cantidad de movimiento.

En la situacion descrita anteriormente, moviendo el segundo video Y a lo largo de una direccidon establecida de
antemano y superponiendo la imagen en el primer video X, se genera un nuevo video de tal forma que los objetos
representados en el primer video X y el segundo video Y no entren en conflicto, y se asume un movimiento paralelo
solo en la direcciéon ascendente o descendente del video Y.

Sin embargo, después de que se haya realizado el movimiento descrito anteriormente, seria correcto corregir la
cantidad de desplazamiento para minimizar la diferencia entre la cantidad de desplazamiento y el valor inicial
establecido por el usuario, al mismo tiempo que se satisfacen las condiciones de posiciéon. En este caso, se usa la
cantidad de desplazamiento mas cercana a la designacion del usuario.

Ademas, dado que la direccién de (Ap,Aq), es posible utilizar la diferencia vectorial entre un punto representativo del
primer objeto y un punto representativo del segundo objeto. En este caso, se realiza una traslacion de manera que el
segundo objeto se mueva en una direccidén que se aproxima al primer objeto o en una direcciéon que se aleja del
primer objeto.

Procediendo adicionalmente con estos métodos, seria correcto utilizar un método que establezca apropiadamente
una funcién de evaluacion y evitar conflictos de objetos al minimizar esta funcion. Esto se puede concebir como la
minimizacion de la "cantidad de conflicto" cuando los objetos entran en conflicto.

Cuando se considera la magnitud de conflicto del video X y el video Y como la suma de las areas de zonas de
conflicto donde se representan los objetos en conflicto en el video X y el video Y, la cantidad de conflicto se puede
calcular a través de:

collision(Y,X) = ZtxyX@xyid>0, YOxyl.id>0, overlap(X,Y tx,y)>0 1

Ademas, cuando la cantidad estimada de la suma de volimenes donde los objetos en conflicto se superponen en el
espacio tridimensional se toma como la cantidad de conflicto, es posible utilizar:

COthiOH(Y,X) = El,x,yX(t)[x,y].idZO, Y(t)[x,y].id>0, overlap(X, Y, t,x,y)>0 Overlap(X,Y,t,X,y).
La cantidad de conflicto calculada de esta manera se toma como la funcién de evaluacion.

Para minimizar la cantidad de conflicto, seria correcto actualizar repetidamente el valor de la variable que indica el
grado de desplazamiento del video Y, tal como p y q y/o similares ajustando la direccién de actualizacion (Ap,Aq) de
la variable desajustada a través de un camino aleatorio, el método de descenso mas pronunciado o el método de
gradiente conjugado, preparando (1,0), (0,10), (-1,0), (0,-1) y/o similares de antemano como candidatos para
(Ap,Aq), encontrando el cambio en la cantidad de conflicto al utilizar estos y seleccionando aquello para lo cual la
cantidad del conflicto desciende en mayor medida.

Por ejemplo, cuando se lleva a cabo la traslacion, es posible encontrar las cantidades de traslaciéon p-s y g-t para
evitar conflictos entre objetos si s, t, u y v se establecen como se ha descrito anteriormente, los valores iniciales de
las variables p y q se toman como u y v, se encuentra que p y q minimizan collision(move(p-s, g-t, Y),X) y la
collision(move(p-s, g-t, Y),X)=0 se establece en el punto final al que ha llegado.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2675514 T3

Adicionalmente, ademas de las traslaciones arriba, abajo, izquierda y derecha, seria correcto combinar
arbitrariamente la traslacion en la direccion de profundidad, rotacion, escala y desfase de tiempo.

Por ejemplo, cuando se combinan las traslaciones arriba, abajo, izquierda o derecha y en la direccion de
profundidad, s, t, u y v se configuran como se ha descrito anteriormente, u, v y 0 se toman como valores iniciales de
p, gy r, Yy se encuentra que p, q y r minimizan la collision(push(r, move(p-s, g-t, Y)),X).

Cuando se combinan las rotaciones en torno al eje horizontal y el eje vertical y las traslaciones, s, t, u y v se
configuran como se ha descrito anteriormente, u, v, 0 y 0 se toman como los valores iniciales de p, q, 8y ¢, y se
encuentra que p, q, 8 y ¢ minimizan collision(rotver(¢, rothor(8, move(p-s, g-t, Y))), X).

Cuando se producen traslaciones o rotaciones extremas, se hace necesaria una representacion convencional de la
superficie posterior del objeto. Sin embargo, si el video Y es un video de 2.5 dimensiones, no hay informacion sobre
la superficie posterior del objeto. Por lo tanto, los limites superiores y los limites inferiores se establecen por
adelantado para las cantidades de traslacion p-s, g-t y r y las cantidades de rotacién 6, @, g y/o similares, y a través
de esto es posible evitar que el movimiento de un objeto en el video Y se vea de forma no natural.

Ademas, para reducir la cantidad de desplazamiento en la medida de lo posible, también hay un método para tomar
como funcidon de evaluacion el resultado de afadir la cantidad de conflicto descrita anteriormente a un valor
encontrado multiplicando una constante entera prescrita por el valor cuadrado o el valor absoluto de un parametro
de transformacion de las cantidades de traslacion p-s, g-t o r o las cantidades de rotacion 8, ¢, y/o similares, y
continuar actualizando el parametro de transformacién. Cuando el valor inicial del parametro de transformacion se
ajusta a un valor especificado por el usuario, si el desplazamiento en el parametro de transformacion se combina
con la funcién de evaluacién, es posible encontrar la cantidad de desplazamiento mas cercana al valor especificado
por el usuario.

Ademas, a continuacion se considera una situacion en la que la cantidad de traslacién en la direccion de profundidad
se ajusta por orden del usuario.

En primer lugar, con la cantidad de traslacion en la direccion de profundidad tomada como 0, en el método descrito
anteriormente, p y q se seleccionan de manera que el objeto toque el suelo. Como resultado, se obtuvo un video con
el video move(p-s, g-t, Y) superpuesto en el primer video X.

A continuacion, el usuario especifica una cantidad de traslacion r en la direccion de profundidad a través del manejo
de la rueda del ratén y/o similares.

Después, la actualizacion de la variable (p,q) se repite usando (Ap,Aq) igual que en la situacidon descrita
anteriormente hasta que se satisface la condicién "objetos que no entran en conflicto entre el primer video X y el
video push(r, move(p-s, g-t, Y))" y "objetos que entran en conflicto entre el primer video X y el video push(r, move(p-
s, g+1-t, Y))".

Al utilizar estas situaciones, es posible generar un video en el cual el movimiento de profundidad es solo la cantidad
de traslacion especificada por el usuario y el objeto continda hasta tocar el suelo.

Cuando se ajusta automaticamente, es posible utilizar primero una situacién en la que se genera el tercer video Z
formando un compuesto del primer video X y el segundo video Y (o un video en el cual el segundo video Y se
desplaza de acuerdo con los comandos de usuario). En esta situacion, cuando se produce la composicion, si cada
pixel en el tercer video Z se deriva de uno de los objetos y se representa un objeto dado ocultando un objeto
diferente, el valor de pixel en la zona oculta del objeto oculto y la informacion de profundidad se almacenan por
separado.

El tercer video Z se corrige mientras se hace referencia a esta informaciéon almacenada para que no se produzcan
conflictos de objetos. Al hacer esta correccién, hay momentos en los que cambia la direccién de profundidad del
objeto. En este caso, seria correcto hacer referencia a la informacion de pixeles en el segundo video original Y a fin
de preservar en la medida de lo posible la resolucién de la apariencia externa del objeto porque el escalamiento se
lleva a cabo cuando el objeto se representa dentro del fotograma.

Estas situaciones, cuando se comparan con los métodos descritos anteriormente, simplemente sustituyen el orden
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del proceso de célculo como una situacién en la que el método de almacenamiento de informacién difiere, y el
principio de accion del mismo puede verse como sustancialmente idéntico.

Ademas, se considera que la cantidad de conflicto muestra la cantidad de penetracion entre los objetos, por lo que
es posible lograr la composicién de un video al imponer la condicién de que "un cierto grado de penetracion entre los
objetos es bueno".

Incluso si se utilizan los diversos métodos descritos anteriormente, hay ocasiones en que es inevitable un conflicto
de objetos. En tales casos, son necesarios esquemas tales como los explicados a continuacion.

Segunda realizacion preferida

Con la realizacion preferida descrita anteriormente y ejemplos, cuando el usuario especificd la cantidad de traslacion
hacia arriba, abajo, izquierda o derecha para un objeto en el video Y y tratdé de superponerlo en el video X, si surgia
un conflicto de objetos, la explicacion fue para una situacion para producir una advertencia (segundo ejemplo) y una
situacion para ajustar automaticamente la cantidad de traslacién (primera realizacion preferida).

Esta segunda realizacion preferida se puede aplicar tanto a la realizacion preferida descrita anteriormente como el
ejemplo, y muestra un area donde el usuario puede soltar un objeto, es decir, un area que comprende una posicion
de caida donde se genera un video en el que los objetos no entran en conflicto a través de una operacion de soltar
por parte del usuario, de una manera facil de entender antes de la operacion de soltar por parte del usuario.

Un area desprendible mostrada al usuario estda compuesta por informacién correspondiente al rango en el que se
encuentra un parametro de transformaciéon que indica la cantidad de desplazamiento en la transformacion de
desplazamiento del video Y. A través de esto, en el espacio representado en el primer video X, se expresa un area
donde el segundo objeto no interfiere con el primer objeto. El rango posible se establece por el corrector 106 que
funciona como un graduador de rango.

La Figura 9A es un dibujo explicativo que muestra la condicion de la pantalla antes de que se inicie una caida, la
Figura 9B es un dibujo explicativo que muestra la condicién de la pantalla en el punto en el tiempo en que se inicia
una caida, la Figura 9C es un dibujo explicativo que muestra la condicién de la pantalla en un punto en el tiempo
durante una caida, y la Figura 9D es un dibujo explicativo que muestra la condicion de la pantalla en el momento en
tiempo en que se realiza la caida. La explicacion a continuacion hace referencia a estos dibujos.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de control de un proceso de visualizacion resaltado para
un area desprendible. La explicacion a continuacion hace referencia a este dibujo.

Primero, una disposicion F que tiene un indice candidato para cantidades de desplazamiento arbitrarias utilizables
cuando el desplazamiento del segundo video Y en la direccion horizontal y la direccién vertical se prepara en la RAM
(etapa S501). A continuacion, se supone que [ps, gt] se prepara como el indice, y que ps y gt son valores negativos.
Es decir, ps puede ser un numero entero entre el valor encontrado al anular el signo de la anchura del segundo
video Y y la suma de la anchura del primer video X y la anchura del segundo video Y, y gt puede ser un nimero
entero entre el valor encontrado al negar el signo de la altura del segundo video Y y la suma de la altura del primer
video Xy la altura del segundo video Y.

Ademas, para los candidatos [ps, gt] para la cantidad de desplazamiento utilizable para el segundo video Y (etapa
S501), se logra una determinacién de conflictos para un objeto entre el primer video X y el video intermedio
move(ps, qt, Y) que es el segundo video Y desplazado (etapa S502), y se repite un proceso de sustitucion de
resultados de la determinacion de conflictos en los elementos F[ps,qt] de la matriz F (etapa S503) (etapa S504).

A continuacién, de forma similar a la realizacion preferida descrita anteriormente, la ventana 411 del primer video X'y
la ventana 412 del segundo video Y se muestran en la pantalla (etapa S506) y se recibe el comienzo de un arrastre
(etapa S507).

Aqui, el arrastre se inicia cuando el usuario hace clic en una posicion [s,t] dentro del segundo video Y usando un
raton.

Suponiendo que la posicion [s,t] en el segundo video Y se deja soltar en una posicion [p,q] dentro del primer video X,
el video intermedio encontrado al desplazar el segundo video Y se convierte en move(p-s, g-t, Y).
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Por consiguiente, seria correcto referirse al elemento F[p-s, g-t] de la matriz para determinar si los objetos entran en
conflicto entre el primer video X y el video intermedio move[p-s, g-t, Y].

El dispositivo de procesamiento de video 101, para cada posicion [p,q] dentro del primer video X (etapa S508), repite
(etapa S510) un proceso para hacer que el color (cualquiera de la saturacidon del color, brillo o matiz, o una
combinacion de estos) de los pixeles en cada posicién [p, q] dentro del primer video X cambie (etapa S509) de
acuerdo con el valor de F[p-s, g-].

A través de esto, el usuario puede distinguir entre las areas donde las caidas son posibles y las areas donde las
caidas no son posibles, y una de las areas se muestra resaltada.

Los métodos para llevar a cabo una visualizacién resaltada incluyen "hacer que el color de los pixeles que se van a
resaltar cambie y hacer que el color de otros pixeles no cambie" o "no hacer que el color de los pixeles a resaltar
cambie de color y hacer que el color de otros pixeles cambie".

Siguiendo esto en la realizacion preferida que se han descrito anteriormente y los ejemplos, seria correcto avanzar a
la etapa S183.

La explicacion a continuacién cita un ejemplo. Antes de iniciar el arrastre, el primer video X se representa sin
cambios en la ventana 411, como se muestra en la Figura 9A.

En el instante en que se inicia un arrastre, el dispositivo de procesamiento de video calcula el area que se puede
soltar. Ademas, el area desprendible dentro de la ventana 411 se muestra resaltada, como se muestra en la Figura
9B. En este dibujo, el resaltado se ilustra con sombreado.

Si el usuario arrastra el cursor 413 hasta dentro del area desprendible, como se muestra en la Figura 9C, y luego
lleva a cabo un proceso de soltar como se muestra en la Figura 9D, se obtiene un tercer video en el que los objetos
no entran en conflicto.

Con el método descrito anteriormente, es posible hacer que se mejore la velocidad de experiencia de la visualizacién
resaltada después de un clic, y es posible realizar un redibujado a alta velocidad cuando se vuelve a hacer clic (no
se muestra).

Sin embargo, cuando se puede realizar una velocidad de calculo suficiente, cuando el usuario inicie una operacion
de arrastre, seria correcto realizar una determinacion de conflictos y realizar el resaltado para una posicion arbitraria
[p,q] dentro del primer video X después haber establecido [s,t], basandose en la cantidad de cambio [p-s, g-t].

De esta manera, cuando el usuario comienza a arrastrar el segundo video Y, es facil entender donde se puede
realizar una operacion de soltar en el primer video X para obtener un nuevo video.

El ajuste automatico de la cantidad de traslacion en la primera realizacién preferida corresponde a corregir la
posicion de caida dentro del area desprendible cuando se hace una caida fuera del area desprendible.

En esta realizacion preferida, cuando esta realizacion preferida se utiliza después de determinar si son posibles
caidas para todas las posiciones dentro del fotograma del primer video X, cuando se hace una caida fuera del area
desprendible, simplemente corrigiendo la posicion de caida en "un punto mas cercano a esa posicion de caida
dentro del area desprendible” o "el punto central del area desprendible" y/o similares, es posible realizar un ajuste
automatico de la cantidad de traslacién hacia arriba, abajo, izquierda o derecha.

Corregir la posicién de caida con respecto al limite que delinea el area desprendible y distinta del area desprendible
significa que hay un instante en el que un objeto en el primer video y un objeto en el segundo video se tocan
mutuamente.

Por consiguiente, es concebible que para hacer que el objeto toque el suelo en la medida de lo posible, seria
correcto corregir la posicion de caida hasta el limite inferior del area desprendible.

La Figura 9E es un dibujo explicativo que muestra la condicién cuando se lleva a cabo la correccion automatica de la
posicion de caida después de una caida. Como se muestra en este dibujo, la posicion [s,t] dentro de la ventana 412
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se corrige de modo que se superpone en el limite inferior del &rea desprendible, debajo de la posicién [u,v] dentro de
la ventana 411.

Con esta realizacion preferida, es facil para el usuario entender las posiciones desprendibles, e incluso cuando se
realiza una caida en una posicién no desprendible, la posicidn de caida puede corregirse facilmente usando la
informacion ya calculada.

Con la realizacién preferida descrita anteriormente, a través de una interfaz de usuario conocida como arrastrar y
soltar, el usuario especificé la cantidad de desplazamiento en la direccion horizontal y la direccién vertical, y al
mostrar el area desprendible dentro de la pantalla, se mostr6 un rango donde es posible la cantidad de
desplazamiento. A continuacion, se explica un método del usuario que especifica cantidades de desplazamiento en
la direccion horizontal, la direccion vertical y la direccion de la profundidad.

Con este método, se utiliza una interfaz de usuario de tal forma que, después de que el usuario haya especificado
una posicion [s,t] dentro de la ventana 412 haciendo clic y ha soltado el botdn del ratén (correspondiente a la Figura
9B), después de mover el ratdn con el boton del ratén liberado (correspondiente a la Figura 9C), el usuario vuelve a
hacer clic en la posicién [u,v] dentro de la ventana 411 (correspondiente a la Figura 9D).

Ademas, si el usuario hace que la rueda del raton gire durante el intervalo entre hacer clic en la posicion [s,t] y hacer
clic en la posicion [u,v], la cantidad de desplazamiento en la direccion de profundidad cambia.

Con el método descrito anteriormente de soltar y arrastrar, la cantidad de desplazamiento en la direccion de
profundidad se establece en 0, pero con el método actual, el valor inicial de la cantidad de desplazamiento en la
direccion de profundidad se establece en 0 y la cantidad de cambio aumenta o disminuye segun la cantidad de
rotacién de la rueda.

Si la cantidad de desplazamiento en la direccion de profundidad cambia, el video intermedio que es el segundo
video X desplazado en la direccién de profundidad se usa en lugar del segundo video X. Por consiguiente, el tamafio
de la ventana 412 y el tamafio del objeto 413 que se muestra en la misma cambian. Ademas, debido a que la
posicién del segundo objeto en la direccidon de la profundidad cambia, el "area desprendible (area donde esta
contenida la posicién especificada [u,v]" también cambia.

En consecuencia, cuando la rueda del raton se gira en circunstancias correspondientes a la Figura 9C, la forma del
area indicada por las lineas inclinadas (el area en que se encuentran las posiciones [u,v] que se pueden especificar)
también cambia.

Cuando se utiliza este tipo de condicion, cuando se determina un conflicto entre fotogramas correspondientes al
primer video y al segundo video, es imposible un proceso de calculo de alta velocidad. Esto puede resolverse
reduciendo apropiadamente las determinaciones de conflicto.

El método mas sencillo de reducciéon es un método para realizar determinaciones de conflicto solamente entre un
fotograma representativo del primer video X presentado en la ventana 411 y un fotograma representativo del
segundo video Y presentado en la ventana 412. En la medida en que este método de determinacion de conflicto no
hace uso de zonas de ocupacion y similares, el uso de este método no estd dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

Ademas, se proporciona un método en el que, para el primer video Y, el area ocupada por el primer objeto se suma
para todos los fotogramas o cada fotograma de los fotogramas reducidos, y para el total del area acumulada a
calcular de antemano como el espacio de ocupacion del primer objeto. En este caso, si el espacio de ocupacion se
encuentra combinando recuadros delimitadores que comprenden soélidos y esferas rectangulares que indican la
forma aproximada de cada primer objeto, es posible hacer el calculo aun mas simple.

Con este método, la determinacion del conflictos se realiza de la misma manera descrita anteriormente entre el
espacio de ocupacion calculado de antemano y el segundo objeto representado en un fotograma representativo del
segundo video Y visualizado en la ventana 412. Como resultado, cuando se produce un conflicto, se entiende que la
cantidad de desplazamiento no esta contenida en el rango posible.

Por consiguiente, después de la finalizacion de la especificacion de posicion dentro de la ventana 412, cuando la
cantidad de desplazamiento en la direccion de profundidad cambia como resultado de la operacién de la rueda del
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ratén, en primer lugar si se logra la determinacion sencilla descrita anteriormente, es posible indicar al usuario las
cantidades de desplazamiento que no se pueden especificar.

Después de esto, se realiza una determinacion de conflictos entre la zona de ocupacién calculada de antemano a
través del procesamiento paralelo y el segundo objeto representado en el fotograma representativo del segundo
video Y mostrado en la ventana 412, y se determinan cantidades de desplazamiento que no se pueden especificar.
En esta condicion, el posible rango representado por lineas inclinadas en la ventana 411 se estrecha gradualmente
con el paso del tiempo.

Este método encuentra el espacio de ocupacion por adelantado para un video complementario compuesto y realiza
una determinacion de conflictos con cada fotograma de un video en el lado corregido por la cantidad de
desplazamiento, pero seria correcto sustituirlo.

Es decir, hay un método en el que el espacio de ocupacion de los objetos representados en el video Y se encuentra
por adelantado y se realiza una determinacion de conflictos entre este espacio de ocupacién y cada fotograma del
video X, y a través de esto se encuentra el rango de posibles cantidades de desplazamiento del video Y. Se puede
pensar que este método cambia las funciones del primer video y el segundo video.

El método de reducir las determinaciones de conflictos se puede aplicar al método descrito anteriormente
arrastrando y soltando también.

Con el método que utiliza el espacio de ocupacion, es posible establecer el rango posible de cantidades de
desplazamiento de manera que los dos objetos se toquen en el espacio de ocupaciéon. Este método es
particularmente util cuando el primer objeto es un objeto practicamente inmovil.

Por ejemplo, es posible utilizar el suelo, la superficie del suelo, la carretera, la via férrea y/o similares como el primer
objeto y llevar a una persona en movimiento sobre la superficie del suelo para que sea el segundo objeto, o tomar un
automaovil en movimiento sobre la carretera como el segundo objeto, o un tren en movimiento sobre la via férrea
como el segundo objeto.

Como se ha descrito anteriormente, es posible adquirir los atributos del primer objeto (suelo, superficie del suelo,
carretera, via férrea y/o similares) y los atributos del segundo objeto (persona, automovil, tren y/o similares) a través
de la designacion del usuario o a través del reconocimiento de imagenes.

Ademas, si las condiciones de colocacién para el segundo objeto, tal como "tocar el espacio de ocupacion" y/o
similares, se almacenan en una base de datos como condiciones de colocaciéon para un atributo, es posible
establecer automaticamente las condiciones de colocacién para el espacio de ocupaciéon simplemente estableciendo
los atributos de los objetos en cada video, y es posible establecer las condiciones en las que los objetos se mueven
naturalmente.

Tercer ejemplo

Las coordenadas de un punto representativo en el espacio tridimensional para el objeto i representado en el video X
pueden indicarse como (xc(X,t,i), yc(Xt,i), zc(X,t,i)), como se ha descrito anteriormente. Esto se puede ver como un
vector de posicidn tridimensional pos[X,i](t) que cambia con el tiempo.

En las realizaciones y ejemplos preferidas descritas anteriormente y los ejemplos, cuando el objeto j representado
en el video Y se superpone al video X, cuando el objeto j entra en conflicto con un objeto representado en el video
X, se obtuvo un video W por traslaciéon del video S en las direcciones arriba, abajo, izquierda o derecha o en la
direccién de profundidad, o girando el video Y, o haciendo un cambio de hora, y este video W se superpuso
entonces en el video X.

Debido a que la traslacion y la rotacién y/o similares, son transformaciones congruentes, cuando solo se usan tales
transformaciones, el vector de posicion posl[Y,j](t) y el vector de posicién pos[Wj](t) que son las trayectorias del
objeto j, pueden tener diferentes posiciones y orientaciones, pero la forma es la misma. Es decir, se aplica una
transformacién no deformante que no deforma la trayectoria, por lo que la trayectoria pos[Yj](t) y la trayectoria
pos[W,j](t) son congruentes.

La Figura 11A es un dibujo explicativo que muestra la condicién de la trayectoria pos[X,i](t) y la trayectoria pos[Yj](t).
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La Figura 11B es un dibujo explicativo que muestra la condicion de la trayectoria pos[X,il(t) y la trayectoria
pos[W.j](t).

En estos dibujos, la posicidon de cada trayectoria en la posicién horizontal se muestra en el eje horizontal y el paso
del tiempo se muestra en el eje vertical. Ademas, a lo largo de cada trayectoria, se forman rectangulos estrechos
que indican la extension de ese objeto en la direccion horizontal.

La trayectoria pos[W,j](t) en la Figura 11B es la trayectoria pos[Y,jl(t) en la Figura 11A movida en la direccion
horizontal, y las formas de los dos son congruentes.

Si el objeto i en el video X y el objeto j en el video Y entran en conflicto en el tiempo T, como se muestra en la Figura
11A, la trayectoria pos[X,i](t) y la trayectoria pos[Y,j](t) se tocan en el tiempo T, y los rectangulos que representan la
extension de los objetos en la direccidn horizontal se superponen.

Por otro lado, no se produce ningun conflicto entre el objeto i del video X y el objeto j del video W. Por consiguiente,
como se muestra en la Figura 11B, los rectangulos que representan la extensién de los objetos en la direccion
horizontal no se superponen.

Sin embargo, con su tipo de transformacion congruente, hay casos en los que los conflictos son inevitables. Por lo
tanto, con este ejemplo, el corrector 106 evita conflictos entre objetos al aplicar sobre el video una transformacion de
deformacion que deforma la trayectoria del objeto. En la medida en que los métodos de transformacién descritos en
este ejemplo deformen la trayectoria de un objeto, no entran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. En
la medida en que los métodos de deteccion de conflicto en este ejemplo no hagan uso de zonas de ocupacion y
similares, no entran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

A continuacion, se explica un método en el que la trayectoria pos[X,i](t) del objeto i representado en el video X que
tiene un fondo no se deforma, pero la trayectoria poslY,j](t) del objeto j representado en el video Y superpuesto en el
video X se deforma.

Primero, el vector de posicion posl[Y,j](t) que indica que la trayectoria se deforma para convertirse en el vector de
posicion morph(t).

A continuacién, los diversos valores de coordenadas del vector de posicion se indican adjuntando .x, .y y .z.

Mediante la deformacion de la trayectoria, la profundidad se convierte en morph(t).z/pos[Y ,jl(t).z veces. Esto significa
que en el tiempo t, el objeto j se amplia a pos[Y,j](t).z/morph(t).z veces dentro del fotograma del video Y.

Ademas, en el tiempo t el objeto j se mueve en la direccidn horizontal y la direccion vertical. Las cantidades de estos
movimientos son respectivamente (morph(t).x - pos[Y,jl(t).x) x pos[Y,jl(t).z/morph(t).z, (morph(t).y - pos[Y,jl(t).y) x
posl[Y,jl(t).z/morph(t).z.

Por consiguiente, cuando la trayectoria se deforma, combinando la selecciéon del objeto, la traslacion y el
escalamiento, es posible obtener un video en el que la trayectoria de un objeto dado se deforme.

Si la deformacion de una trayectoria se lleva a cabo para evitar un conflicto entre objetos, al superponer el video con
la trayectoria deformada, es posible generar un video en el que los objetos representados en videos multiples se
representan en un estado en movimiento sin entrar en conflicto.

A continuacion, se describen diversos métodos de deformacion de trayectorias.

En un primer método, en un tiempo t en el que se establece overlap(X,Y,t,x,y) >0, un proceso de deformacioén de la
trayectoria del objeto j de manera que la posicion pos[Yj](t) de un punto representativo del objeto j = Y(t)[x,y].id
contenido en el video Y se traslada en una direccion alejada de la posicion pos[X,i](t) de un punto representativo del
objeto i = X(t)[x,y].id contenido en el video X, o en una direccion del vector normal primario a la trayectoria posl[Y,j](t),
se repite para que el cambio en el grado de deformacién antes y después del tiempo se vuelva mas pequefio, y para
que overlap(X,Y,t,x,y) = 0 se establezca en todo momento.

Las Figuras 12A a 12D son dibujos explicativos que muestran el estado en el que la trayectoria se deforma
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gradualmente repitiendo el proceso. La explicacion a continuacion hace referencia a estos dibujos.
En la Figura 12A, similar a la Figura 11A, la trayectoria pos[X,i](t) y la trayectoria pos[Yj](t) se tocan en el tiempo T.
En la Figura 12B, la posicidn del objeto j en el tiempo T se corrige para que no se produzca ningun conflicto.

Debido a que esta cantidad de correccion era grande, en la Figura 12C, las posiciones del objeto j en los tiempos T-
1y T+1 antes y después del tiempo T se corrigen en una cantidad menor que la cantidad de correccién en la Figura
12B.

Debido a que esta cantidad de correccion era grande, en la Figura 12D, las posiciones del objeto j en los tiempos T-
2 y T+2 antes y después de la correccion previa se corrigen adicionalmente en una cantidad menor que la cantidad
de correccion en la Figura 12C.

Con esto, la correccion es suficiente y la trayectoria mostrada en la Figura 12D corresponde a la trayectoria morph(t)
finalmente obtenida.

La cantidad de correccién propagada a fotogramas adyacentes se reduce elevando la cantidad de correccion para el
propio fotograma a una potencia constante no inferior a 0 pero inferior a 1, y si la cantidad de correccion es inferior a
un valor umbral prescrito, seria correcto detener la propagacion.

Al deformar la trayectoria, seria correcto no propagar las correcciones antes y después del tiempo como se ha
descrito anteriormente, sino lograr una correccion uniforme mediante la utilizacion de interpolacion de splines.

Ademas, con este método, si aun se produce un conflicto después de realizar el tipo de correccién y propagacion de
la cantidad de correccién que se ha descrito anteriormente en el momento en que la cantidad de conflicto es mayor,
es posible hacer la cantidad de correccion y la frecuencia de correccion lo mas pequefia posible repitiendo el mismo
proceso.

Un segundo método es un método que, al deformar la trayectoria pos[Y,j](t) en el tiempo t, causa solo el tamafio del
vector normal primario (un vector ortogonal al vector de velocidad y correspondiente a una direcciéon que dobla la
orientacion del vector de velocidad) sin cambiar el tamafio del vector tangente con respecto a la trayectoria
(correspondiente al vector de velocidad) y minimiza a 0 collision(Y,X) mientras que también minimiza la suma de los
cambios en el tamafio del vector normal primario (tipicamente la suma de cuadrados).

La Figura 13 es un dibujo explicativo que muestra el estado en el que se ajusta el vector normal primario en partes
especificas de la trayectoria. Este dibujo muestra las formas de la trayectoria sin cambios.

En este dibujo, la trayectoria pos[X,i](t) entra en conflicto con la trayectoria pos[Y,jl(t) en el tiempo T. Por lo tanto, en
la zona ajustada T-a a T+a antes y después del tiempo T, la curva de la trayectoria pos[Y,jl(t) se ajusta de manera
que no se produzca un conflicto, y se obtiene una trayectoria postcorreccion morph(t).

Las formas de la trayectoria posl[Y,j](t) y la trayectoria morph(t) después del tiempo T+a son congruentes.

En el primer método, el calculo es sencillo pero la divergencia entre la trayectoria y el movimiento del objeto j que se
expresa por el video se vuelve grande, y en este tiempo, hay momentos en los que parece que el objeto j esta
haciendo repentinamente un "Moonwalk".

Puede determinarse si el objeto j realiza movimientos no naturales segun si el tamafio y la orientacion del vector
tangente con respecto a la trayectoria del objeto j, el tamafio del vector normal primario (este es un valor
correspondiente a la curvatura de la trayectoria) y el cambio en la orientaciéon exceden los valores umbral prescritos.

Cuando se determina que el movimiento del objeto no es natural debido a la deformacion de la trayectoria, si se
emite una advertencia a tal efecto, la comodidad del usuario es alta.

En la repeticion, del proceso de deformaciéon de la trayectoria, seria correcto establecer de antemano un limite

superior a la cantidad de deformacion de la trayectoria. En este caso, el movimiento del objeto no se vuelve
antinatural, pero existe la posibilidad de que no sea posible evitar los conflictos.
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Con el segundo método, los calculos son mas complejos, pero la direccion de movimiento del objeto j cambia solo
ligeramente y el tamafo de la velocidad de movimiento no cambia, por lo que no se produce un "moonwalk".

Cuando se representa un fondo en el video X junto con el objeto i, cuando se provoca que la trayectoria del objeto i
cambie, hay casos en los que se producen huecos sin informacién de pixeles entre el fondo y el objeto i. Por lo
tanto, con este ejemplo, solamente se deforma la trayectoria del objeto j representado en el video Y.

Sin embargo, cuando el fondo no esta contenido dentro del video X, cuando el objeto i y el objeto j entran en
conflicto, seria correcto deformar ambas trayectorias. Con el primer método, seria correcto hacer que el objeto i y el
objeto j se muevan en direcciones que se alejan mutuamente, y con el segundo método, seria correcto minimizar
tanto la cantidad de cambio en el vector normal primario de la trayectoria del objeto i como la cantidad de cambio en
el vector normal primario de la trayectoria del objeto j.

En estos métodos, es posible evitar el movimiento antinatural del objeto y aumentar la comodidad del usuario
estableciendo un limite superior en la cantidad de cambio en el vector normal primario, o producir una advertencia
cuando la cantidad de cambio en el vector normal primario excede un valor umbral prescrito.

En esta configuracion, incluso cuando un conflicto es inevitable con una simple traslacion, rotacién, escalamiento y
similares de los objetos representados en los videos, es posible evitar un conflicto deformando la trayectoria.

En este ejemplo y los ejemplos descritos anteriormente y las realizaciones preferidas, se describen métodos para
evitar conflictos de objetos. Sin embargo, también es posible imponer la condicién limitante de que el contacto entre
las superficies de los objetos se produzca en un punto deseado en el tiempo.

Es decir, al imponer la restriccién de que en el punto de tiempo deseado hay superposicién en la zona de ocupacion
desde la profundidad de superficie anterior hasta la profundidad de superficie posterior de los dos objetos en una
posicion donde los dos objetos se representan superponiéndose, y la superposicion es 0, el movimiento del objeto y
la deformacion de las trayectorias se logra de manera que la restriccion se cumple.

Ademas, seria correcto causar la deformacién de ambas trayectorias de los objetos i y j representados en ambos
videos X e Y. En este caso, seria correcto lograr la deformacién para minimizar la cantidad de conflicto compilando y
tratando los parametros de deformacion para el objeto i y los parametros de deformacion para el objeto j.

Cuarto ejemplo

Cuando el objeto j representado en el video Y es un objeto que baila en una superficie plana y se incluye un suelo
en el fondo en el video X, es deseable que el objeto j se superponga para bailar sobre el suelo del video X. En este
ejemplo se aprecia esto.

Con los ejemplos y realizaciones preferidas que se han descrito anteriormente, la explicacion fue para la condicion
en la que coinciden la inclinacién de una camara con respecto al suelo en el video X y la inclinacién de la camara
con respecto a un plano en el video Y, pero en ejemplo, este tipo de coincidencia no se requiere necesariamente.

En primer lugar, como un punto representativo del objeto j representado en el video Y, se selecciona un punto que
se muestra mas abajo en la pantalla. Cuando el objeto j es un personaje que baila, el punto representativo
seleccionado de esta manera corresponde a los pies del personaje.

La posiciéon de pixel [xb(Y,t,j), yb(Y,tj)] del punto representativo puede calcularse, por ejemplo, de la siguiente
manera:

yb(Y.t) = minxy:yixylid§ y
Xb(Y,t) = min xy:ypyby lics X.
Aqui, si el punto mas bajo del objeto j hace contacto con el suelo del video X, entonces:

X@O[xb(Y,L), xb(Y Lj)]-id = 0;
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YO[Xb(Y.ty), xb(Y tj)].id = j;
X(M[xb(Y,ty), xb(Y t,j)].fore = Y(O)[xb(Y 1)), xb(Y ,t,j)].fore
deberia establecerse.

Por consiguiente, si la cantidad de traslacion en las direcciones arriba, abajo, izquierda y derecha y también la
direccién de profundidad del video Y y la cantidad de rotacion en torno a los diversos ejes se determina de manera
que, ademas de minimizar collision(Y,X ) a 0, la suma de las diferencias (tipicamente, suma de cuadrados) de
X(H)xb(Y,t,j), xb(Y.,t,j)].fore e Y(t)[xb(Y.,t,j), xb(Y,tj)].fore también se minimiza, el objeto j representado en el video Y
toca la superficie del piso representada en el video X.

Cuando el objeto j salta del suelo en el medio de un baile, es imposible que X(t)[xb(Y,t,j), xb(Y.,t,j)].fore e
Y (t)[xb(Y,t,j), xb(Y,t,j)].fore coincidan perfectamente, pero al lograr la minimizacion, es posible evitar la condicion de
separarse del piso en instantes en los que no salta.

Ademas, a través de la minimizacion, es posible hacer que el comportamiento del objeto j se superponga al video X
natural en la medida de lo posible haciendo que el suelo sobre el que esta el objeto j en el video Y y el suelo en el
video X coincidan en la medida de lo posible.

Quinto ejemplo

Con los ejemplos y realizaciones preferidas que se han descrito anteriormente, en las diversas transformaciones del
video de 2,5 dimensiones, se realizé un proceso de calculo independiente para cada posicion y cada fragmento de
informacién de profundidad dentro de un Unico objeto, y se hicieron calculos para reflejar esto en la medida de lo
posible. En este ejemplo, la carga de calculo se reduce adicionalmente al realizar aproximaciones usando puntos
representativos de objetos.

Es decir, en este ejemplo, se calculan las coordenadas (xc(X,t,i), yc(X,t,i)) en el video X del punto representativo del
objeto i en el tiempo t en el video X y la coordenada de profundidad zc(X,t,i) del punto representativo.

El objeto i se mueve como un grupo en su totalidad, por lo que las coordenadas de profundidad de las diversas
partes del objeto i se pueden aproximar mediante zc(X,t,i). Por consiguiente, cuando la profundidad del punto
representativo cambia de zc(X,t,i) a zc(X,t,i)+r, la profundidad en cada posicidon se aproxima a [zc(X,t,i)+r / zc(X,t,i)]
veces. Este tipo de aproximacion es eficaz para las traslaciones en la direccion de profundidad, y las rotaciones en
torno al eje horizontal o al eje vertical, del video.

Especificamente, el destino del movimiento de solo el punto representativo del objeto i que es el objetivo de
traslacion o rotacion en torno al eje horizontal o al eje vertical se encuentra a través de los mismos calculos que en
los ejemplos y realizaciones preferidas que se han descrito anteriormente. Ademas, escalando y posicionando el
video de acuerdo con los cambios en la profundidad del punto representativo centrado en este destino de
movimiento, el calculo descrito anteriormente se simplifica.

Con la transformacion en este ejemplo, se supone que la forma del objeto i es un objeto en el que se representa una
imagen en la superficie de una lamina perpendicular a la direccion de profundidad, e incluso cuando se realiza una
traslacion en la direccién de profundidad o una rotacién en torno al eje horizontal o el eje vertical, esto corresponde
al movimiento de la Iamina perpendicularmente a la direccion de la profundidad.

Con una traslacion en la direcciéon de profundidad, la lamina permanece perpendicular a la direcciéon de profundidad.
En este ejemplo, al establecer un limite superior al angulo de rotacién en torno al eje horizontal o al eje vertical, se
hace que la posicion de la lamina cambie a través de la rotacidn con un angulo o una rotacion de hasta un cierto
numero de grados, pero se piensa que la orientacién de la ldmina permanece perpendicular a la direccion de la
profundidad.

A continuacion, se describe el calculo de transformacion especifico.

El video obtenido moviendo el objeto i representado en el video X por r en la direccidon de profundidad se obtiene
realizando los siguientes procesos.
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(a) Solo el objeto i se selecciona del video X,

(b) se realiza una traslacion a lo largo del fotograma con (xc(X,t,i), yc(X.t,i)) como el origen,

(c) el video se escala a zc(X,t,i) / [zc(X,t,i)+r] veces, y

(d) se hace una traslaciéon a lo largo del fotograma de manera que el origen se convierta en (xc(X,t,i),

yc(X,t,i)).

Por consiguiente, cuando la transformacion de mover el objeto i representado en el video X por r en la direccion de
profundidad se indica como push'(i,r,X), el resultado es:

push'(i,r,X) = move(xc(X,t,1), ye(X,t,1), scale (ze(X ti)/ [ze(X ti)+r],
move(-xc(X,t,1), -ye(X,t,1), select(i,X)))).

Ademas, cuando el objeto i representado en el video X gira en 6 en torno al eje horizontal, las coordenadas en el
video del punto representativo del objeto se mueven desde (xc(X,t,i), yc(X,t,i)) a (xc(X,t,i), zc(X,t,i) x cos O - yc(X,t,i) x
sen 0), y la profundidad se mueve desde zc(X,t,i) a zc(X.,t,i) x sen B + yc(X,t,i) x cos B. Es decir, seria correcto
realizar los siguientes procesos.

(a) Seleccionar solo el objeto i del video X,

(b) mover (xc(X,t,i), ye(X,t,i)) a (xc(X,t,i), xc(X,1,i) x cos 0 - yc(X,t,i) x sen 6) a lo largo del fotograma, y

(c) escalar el video hasta zc(X,t,i)/ [zc(X,t,i) X en B + yc(X,t,i) X cos O] veces.

Por consiguiente, cuando la transformacién de la rotacion del objeto i representado en el video X por 6 en torno al
eje horizontal se indica como rothor'(i, 8, X), entonces:

rothor'(i, 8, X) =scale(zc(X,1,i)/ [ze(X,t,i) X sen O + yc(X,t,i) x cos 0], move (0,

zc(X,t,i) x cos 8 - yc(X,t,i) x sen 0 - yc(X,t,i), select (i,X))).

Una transformacion rotver'(i, 8, X) para girar el objeto i representado en el video X por ¢ en torno al eje vertical se
define de manera similar. Es decir,

rothor'(i, @, X) =scale(zc(X,t,i)/ [zc(X,t,i) x sen O+ xc(X,t,0) X cos 0], move
(ze(X i) % cos B - xe(X,t,i) x sen 6 - xc(X,t,0),0 select (1,X))).

Con este ejemplo, una transformacion de un uUnico objeto representado en el video se expresa a través de una
combinacién de los célculos de movimiento, seleccidon y escalamiento que tienen una carga de célculo ligera, por lo
que es posible acelerar el procesamiento.
Sexto ejemplo
Con los ejemplos y realizaciones preferidas que se han descrito anteriormente, el tiempo del video X experimenté la
transformacion de desplazamiento shift(d,X) por d, pero es posible concebir una transformacioén en la cual el video X
se repite lentamente o se avanza rapido. Este ejemplo es solo para fines ilustrativos y no forma parte de la presente
invencion.
Si el video Y es el video X en avanzado rapido en a veces, entonces:

YO[x,y] = X(ta)[x,y]
se establece. A continuacion, esta transformacion se indica como fastforward(a,X).
Debido a que el objeto i representado en el video X y el objeto j representado en el video Y repiten ambos una
accion dada, cuando el deseo es componer un video Z de tal forma que el objeto i y el objeto j aparecen

alternativamente en una ubicaciéon designada dentro del video, es posible usar una combinacion de desplazamiento
y avance rapido.
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Por ejemplo, se considera el caso en el que el deseo es formar un compuesto del video X, en el que una persona
(objeto i) que esta haciendo la accion de moler torta de arroz en un mortero, y el video Y, en el que una persona
(objeto j) esta haciendo la accion de amasar a mano torta de arroz en el mismo mortero, y generar un video que
expresa el estado de la persona A y la persona B que hacen conjuntamente arroz.

Cuando el aspecto dentro y alrededor del mortero, y la posicion y orientacion de la camara que realizé la filmacion,
son comunes en el video X y el video Y, seria correcto encontrar parametros para el desplazamiento y el avance
rapido para minimizar la funcién de evaluacion que expresa la cantidad de conflictos.

Ademas, cuando se desea determinar a partir del video si es posible colocar muebles y productos electrénicos
dentro de una casa, es posible aplicar este tipo de transformacion.

Por ejemplo, cuando se desea determinar a partir del video si es posible colocar una lavadora cuya puerta se abre y
se cierra dentro de un cuarto de lavado de una casa, seria correcto realizar el siguiente tipo de proceso.

Es decir, un fabricante de productos eléctricos o un proveedor de productos eléctricos proporciona en la web un
video X en el que la situacién de la puerta de la lavadora que se abre y se cierra periddicamente se filma desde la
parte delantera.

Por otro lado, un usuario que considera la compra de la lavadora prepara un video Y en el que se filma desde el
frente la situacion de una puerta con respecto a la habitacion en la que se instalaria la lavadora abriendo y cerrando.

Después de lograr la normalizacion de manera que la distancia desde la camara a la lavadora en el video X y la
distancia desde la camara a la ubicacion candidata para la instalacion de la lavadora en el video Y coincidan
sustancialmente, el usuario arrastra y suelta el objeto de la lavadora en el video X a la ubicacion candidata de
instalacion en el video Y.

Ademas, se encuentra la cantidad de conflicto de los objetos en los videos X e Y. Si no hay conflicto, es posible
estimar que la lavadora se puede instalar en la ubicacion deseada. Ademas, incluso cuando hay un conflicto, si es
posible encontrar parametros para el desplazamiento y el avance rapido a fin de minimizar la cantidad de conflictos y
hacer que no haya conflictos, naturalmente es posible estimar que la lavadora se puede instalar en la ubicacion
deseada.

Cuando el usuario filma el interior de la habitacién, la direcciéon de filmacion es a veces limitada. En tal caso, seria
correcto proporcionar videos en los que la lavadora cuya puerta se abre y se cierra periddicamente se filma desde
varias direcciones, tales como situaciones en las que la filmacién es desde el frente y también situaciones en las que
la filmacion es desde el lado izquierdo y situaciones en las que la filmacién es desde el lado derecho, y para que el
usuario seleccione la filmacién de video desde la misma direccién en la que el usuario filmé la habitacion.

Séptimo ejemplo

En los ejemplos y realizaciones preferidas que se han descrito anteriormente, es posible componer un video de
modo que no se produzcan conflictos en los que los objetos penetren mutuamente entre si, y también es posible
formar un compuesto de videos de tal forma que las superficies de los objetos se toquen en un instante deseado o la
parte inferior de un objeto toque el suelo. A continuacién, se describen aplicaciones especificas de los ejemplos
descritos anteriormente.

El primer ejemplo de aplicacion es permitir a los expositores preparar facilmente videos que muestren la situacion de
los productos en mercados electrénicos tales como subastas de Internet y/o similares.

Es decir, el operador de un mercado electronico proporciona materiales de video para que los usuarios puedan
usarlos libremente, ademas de proporcionar herramientas de edicion para diversos tipos de videos. Este material de
video puede prepararse por expositores o postores en el mercado electronico, o un sistema de distribucion de video
puede prepararse por separado para que los videos publicamente utilizados sean cargados y puedan ser
examinados por otros usuarios, y los videos acumulados en este sistema de distribucion de videos pueden ser
reutilizados.

Seria correcto para los expositores filmar con anticipacién videos que expresen fondos, tal como en las habitaciones
de una casa del expositor y/o similares, y al hacerlo, preparar una mesa decorada o una pantalla plegable y/o
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similares para que el producto se pueda presentar de forma atractiva, y también seria correcto que los productos en
la habitacion se mantengan ordenados y en orden, y se limpien, para que no se pueda interpretar informacion
privada. Ademas, el video de fondo puede seleccionarse del material de video.

A continuacioén, cuando el expositor desea exhibir un nuevo producto, es posible realizar la filmacién en una
ubicacidn preferida dentro de la habitacién sin tener que ordenar y organizar los productos o realizar la limpieza.

A continuacion, el expositor arrastra y suelta el video del nuevo producto que se filmé en la toma de video de fondo
por adelantado. Con lo cual, es posible componer un video que muestra una situacién en la cual el producto no entra
en conflicto con los productos (la pantalla plegable y/o similares) de la imagen de fondo y toca el suelo (la superficie
de la mesa decorada y/o similares) de la imagen de fondo, a través de evitar conflictos descritos anteriormente y el
ajuste automatico de posicion.

La composicion del video del producto en el video de fondo puede ser hecha tanto por postores como por
expositores. Por ejemplo, si se exhibe un vestido de fiesta, se puede proporcionar un video del producto que
muestre una situacion en la que la modelo del expositor y/o similar, esté usando ese vestido, caminando y dando la
vuelta.

El postor podria filmar por su cuenta un video de fondo filmando el interior de un salén de actos donde se hay una
fiesta a la que desean asistir con el vestido, o podria seleccionarse de entre los materiales de video. Ademas, el
postor forma un compuesto de un video de producto del vestido usado por la modelo, y el video de fondo del saléon
de fiestas.

Al aplicar el ejemplo descrito anteriormente, la modelo se mueve sobre el suelo, pero el video se compone para que
no haya conflictos con otras personas, muebles o instalaciones dentro del salén.

Al examinar este video, el postor puede verificar con anticipacion si el vestido que se exhibe como producto coincide
con la atmdsfera del salon de fiestas, antes de pujar.

Un segundo ejemplo de aplicacion utiliza ademas los materiales de video.

Por ejemplo, si se proporciona un video de fondo que muestra una situacion en la que un artista famoso esta
bailando musica como material de video, un usuario puede componer un video que muestra una situacion en la que
el usuario estéa bailando junto con el cantante famoso, filmando y componiendo un video del usuario bailando.

Ademas, cuando se proporciona un video de fondo que muestra una situacion en la que un carrusel se mueve con
asientos vacios como material de video, es posible componer un video que muestra una situacion con el usuario que
monta en el carrusel, filmando un video del usuario que monta una bicicleta, un vagén y/o similar, u otro vehiculo
que se mueve sustancialmente a lo largo de la misma trayectoria que el tiovivo y realiza la composicion del video
mientras impone la condicion restrictiva de que "el usuario esta tocando continuamente el tiovivo".

Ademas, cuando un usuario forma un compuesto de un video balanceando su brazo o una raqueta con fuerza hacia
abajo con un video de fondo en el que una pelota golpea ferozmente el suelo, si se impone la condicidn restrictiva de
que la mano del usuario o la raqueta y la pelota hacen contacto en el instante en que el usuario balancea su brazo
hacia abajo, es posible generar un video que muestre al usuario golpeando una pelota de voleibol o golpeando una
pelota de tenis.

Ademas, se pueden componer multiples materiales de video filmando a una sola persona practicando esgrima o
kendo, y si se impone la condiciéon de que los objetos entren en contacto con el tiempo en el instante en que el
jugador que se filmoé realiza un movimiento decisivo, se puede componer un video que parece como si un partido
estuviera en curso.

Aplicabilidad industrial
Con la presente descripcion es posible proporcionar un dispositivo de procesamiento de video, un método de
procesamiento de video y un medio de registro de informacién no transitorio para garantizar que los objetos no

interfieran cuando los objetos acompafiados de informacion de profundidad y representados en multiples videos se
compilan en un video.
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Lista de signos de referencia

11
12
13
14
15
17
21
101
102
103
104
105
106
401
411
412
413

Punto de filmacion

Superficie de proyeccion

Media linea

Objeto

Punto de conflicto

Distancia Z

Punto representativo

Dispositivo de procesamiento de video
Adquirente de profundidad de superficie posterior
Determinador de conflictos

Graduador de cantidad de cambio
Generador de video

Corrector

Pantalla

Ventana

Ventana

Cursor
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de procesamiento de video (101) para formar un compuesto de un primer video 2,5D
que comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes y un segundo video 2,5D que comprende una pluralidad

de fotogramas de imagenes, en el que un primer objeto (14) se representa en el primer video 2,5D y va acompafado
de informacion de profundidad de superficie anterior del primer objeto (14) y un segundo objeto (14) se representa
en el segundo video 2,5D y va acompaiiado por informacion de profundidad de superficie anterior del segundo
objeto (14), comprendiendo el dispositivo de procesamiento de video:
un adquiriente (102) para adquirir informacion de profundidad de superficie posterior del primer objeto (14),
e informacioén de profundidad de superficie posterior del segundo objeto (14);
un determinante de interferencia (103) para
encontrar una zona de ocupaciéon sumando un area acumulada ocupada por el primer objeto (14) en una
pluralidad de fotogramas del primer video 2,5D y haciendo referencia a la informacion de profundidad de
superficie anterior y la informacion de profundidad de superficie posterior del primer objeto (14), y
determinar si la zona de ocupacién y el segundo objeto (14) representados en un fotograma dado del
segundo video 2,5D satisfacen una condicién de interferencia, haciendo referencia a la informacion de
profundidad de superficie anterior y a la informacion de profundidad de superficie posterior del segundo
objeto (14);
un graduador de rango para ajustar un rango posible donde el segundo objeto (14) puede posicionarse sin
interferir con la zona de ocupacion, basandose en el resultado de determinacion del determinante de
interferencia (103); y
un generador de video (105) para generar un tercer video que comprende una pluralidad de fotogramas de
imagenes formando un compuesto del primer video 2,5D y el segundo video 2,5D, en donde el segundo
objeto (14) se posiciona en el rango posible.
2. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el
adquiriente adquiere una primera longitud de profundidad asociada por adelantado con un atributo del primer objeto
(14), de una base de datos, y adquiere una segunda longitud de profundidad asociada por adelantado con un
atributo del segundo objeto (14), de la base de datos, y adquiere informacién de profundidad de superficie posterior
del primer objeto (14) de la informacion de profundidad de superficie anterior del primer objeto y la primera longitud
de profundidad, y adquiere informacion de profundidad de superficie posterior del segundo objeto (14) de la
informacion de profundidad de superficie anterior del segundo objeto y la segunda longitud de profundidad.
3. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el
graduador de rango adquiere una condicidon de posicionamiento para el segundo objeto (14) asociado de antemano
con un atributo del segundo objeto (14), de una base de datos, y establece el rango posible para que la condicion de
posicionamiento se satisfaga.
4. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el

graduador de rango ajusta el rango posible como un rango de cantidad de desplazamiento que indica una
transformacion no deformante que mantiene una forma de una trayectoria que expresa movimiento dentro de un
espacio tridimensional con el paso del tiempo en el segundo video 2,5D, de manera que la zona de ocupacion vy el
segundo objeto (14) no satisfagan la condicion de interferencia, para todos los fotogramas del segundo video 2,5D.

5. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

en el primer video 2,5D o en el segundo video 2,5D, se aplica una transformacién no deformante que indica
la traslacion dentro de un espacio tridimensional; y

el rango posible se expresa mediante un rango de valores que se puede tomar por un parametro de
transformacion que indica una cantidad de traslacion relacionada con la transformacién no deformante.

6. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que:

la transformacion no deformante es una traslacion con cantidades de desplazamiento en una direccion
horizontal y una direccion vertical como los parametros de transformacion;

uno de los videos 2,5D es el segundo video 2,5D; y

un rango posible de cantidades de desplazamiento en la direccién horizontal y la direccién vertical
establecidas por el graduador de rango, y un fotograma dado del primer video 2,5D, se muestran en una
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pantalla para solicitar al usuario que corrija la cantidad de desplazamiento en la horizontal direccién y la
direccion vertical.

7. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que:

la transformacién no deformante es una traslacion con cantidades de desplazamiento en una direccion
horizontal, una direccién vertical y una direccidon de profundidad como los parametros de transformacion;
uno de los videos 2,5D es el segundo video 2,5D; y

un rango posible de cantidades de desplazamiento en la direccidn horizontal y la direccion vertical ajustado
con respecto a la cantidad de desplazamiento en una direcciéon de profundidad actual por el graduador de
rango, y un fotograma dado del primer video 2,5D se muestran en una pantalla para solicitar al usuario que
corrija la cantidad de desplazamiento en la horizontal direccién, la direccidon vertical y la direcciéon de
profundidad.

8. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicacién 5, que comprende
ademas:

un corrector (106) para corregir uno de los videos 2,5D seleccionando cualquiera de los parametros de
transformacion del rango posible y aplicando la transformacion no deformante.

9. El dispositivo de procesamiento de video (101) de acuerdo con la reivindicaciéon 8, que comprende
ademas:

un graduador de valor inicial para establecer un valor inicial de los parametros de transformacion;
en donde el corrector (106) selecciona parametros de transformacién mas cercanos al valor inicial
establecido, del rango posible, si el valor inicial establecido no esta contenido en el rango posible.

10. Un método de procesamiento de video para formar un compuesto de un primer video 2,5D que
comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes y un segundo video 2,5D que comprende una pluralidad de
fotogramas de imagenes, en el que un primer objeto (14) se representa en el primer video 2,5D y va acompafiado de
informacion de profundidad de superficie anterior del primer objeto (14) y un segundo objeto (14) se representa en el
segundo video 2,5D y va acompafiado por informacion de profundidad de superficie anterior del segundo objeto (14),
comprendiendo el método de procesamiento de video:

un procedimiento de adquisicion para adquirir informacion de profundidad de superficie posterior del primer
objeto (14), e informacion de profundidad de superficie posterior del segundo objeto (14);

un procedimiento de determinacion de interferencia para

encontrar una zona de ocupacion sumando el area acumulada ocupada por el primer objeto (14) en una
pluralidad de fotogramas del primer video 2,5D y haciendo referencia a la informacion de profundidad de
superficie anterior y la informacién de profundidad de superficie posterior del primer objeto (14), y
determinar si la zona de ocupacién y el segundo objeto (14) representados en un fotograma dado del
segundo video 2,5D satisfacen una condicién de interferencia, haciendo referencia a la informacion de
profundidad de superficie anterior y a la informacion de profundidad de superficie posterior del segundo
objeto (14);

un procedimiento de ajuste de rango para ajustar un rango posible donde el segundo objeto puede
posicionarse sin interferir con la zona de ocupacién, basandose en el resultado del procedimiento de
determinacion de interferencia; y

un procedimiento de generaciéon de video para generar un tercer video que comprende una pluralidad de
fotogramas de imagenes formando un compuesto del primer video 2,5D y el segundo video 2,5D, en donde
el segundo objeto (14) se posiciona en el rango posible.

11. Un medio de registro de informacion legible por ordenador no transitorio en el que se registra un
programa para formar un compuesto de un primer video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de
imagenes y un segundo video 2,5D que comprende una pluralidad de fotogramas de imagenes, en el que un primer
objeto (14) se representa en el primer video 2,5D y va acompafado de informacion de profundidad de superficie
anterior del primer objeto (14) y un segundo objeto (14) se representa en el segundo video 2,5D y va acompanado
por informacion de profundidad de superficie anterior del segundo objeto (14), haciendo el programa que el
ordenador funcione como:

un adquiriente (102) para adquirir informacion de profundidad de superficie posterior del primer objeto (14),
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e informacién de profundidad de superficie posterior del segundo objeto (14);

un determinante de interferencia (103) para

encontrar una zona de ocupacion sumando un area acumulada ocupada por el primer objeto (14) en una
pluralidad de fotogramas del primer video 2,5D y haciendo referencia a la informacion de profundidad de
superficie anterior y la informacién de profundidad de superficie posterior del primer objeto (14), y
determinar si la zona de ocupacién y el segundo objeto representados en un fotograma dado del segundo
video 2,5D satisfacen una condicién de interferencia, haciendo referencia a la informacién de profundidad
de superficie anterior y a la informacién de profundidad de superficie posterior del segundo objeto (14);

un graduador de rango para ajustar un rango posible donde el segundo objeto (14) puede posicionarse sin
interferir con la zona de ocupacion, basandose en el resultado de determinacion del determinante de
interferencia (103); y

un generador de video (105) para generar un tercer video que comprende una pluralidad de fotogramas de
imagenes formando un compuesto del primer video 2,5D y el segundo video 2,5D, en donde el segundo
objeto (14) se posiciona en el rango posible.
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