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ES 2690492 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la generacion, transmision y recepcién de imagenes estereoscopicas, y dispositivos relacionados
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere al campo multimedia, en particular, a un procedimiento y un
dispositivo relacionado para generar, transmitir y recibir flujos de video estereoscopicos, es decir, flujos de video
gue, cuando se procesan adecuadamente en un dispositivo de visualizacion, producen secuencias de imagenes que
son percibidas como tridimensionales por un espectador.

[0002] Mas en particular, la invencion se refiere a un procedimiento para generar flujos de video
estereoscopico segun el preambulo de la reivindicacion 1.

TECNICA ANTERIOR

[0003] Como es sabido, la percepcion de tridimensionalidad se puede obtener reproduciendo dos imagenes,
una para el ojo derecho del observador y otra para el ojo izquierdo del observador.

[0004] Por lo tanto, un flujo de video estereoscépico transporta informacion sobre dos secuencias de
imagenes, que corresponden a las perspectivas de la derecha e izquierda de un objeto o escena, denominadas en lo
sucesivo imagen derecha e imagen izquierda, respectivamente.

[0005] Para limitar la banda ocupada por un flujo de video estereoscopico, es conocido multiplexar las
imagenes derecha e izquierda en una imagen compuesta que constituye una trama del flujo de video
estereoscopico.

[0006] También se conocen procedimientos de multiplexacion que dividen las imagenes derecha e izquierda
en regiones mas pequefias, que luego se introducen en la imagen compuesta.

[0007] Por ejemplo, la solicitud de patente W02008/153863 describe un procedimiento que realiza un
escalado del 70 % de las imagenes derecha e izquierda; las imagenes escaladas se dividen en bloques de 8x8
pixeles.

[0008] Los bloques de cada imagen a escala se pueden compactar en un area igual a aproximadamente la
mitad de la imagen compuesta.

[0009] Otro procedimiento que se describe en la solicitud de patente W02008/153863 aplica un escalado
diagonal a cada imagen derecha e izquierda, de manera que la imagen original se deforma en un paralelogramo.

[0010] Los dos paralelogramos se dividen entonces en regiones triangulares, y se compone una imagen
compuesta rectangular en la que las regiones triangulares obtenidas al dividir los dos paralelogramos se reorganizan
y se reordenan. Las regiones triangulares de las imagenes derecha e izquierda estan organizadas de tal manera que
estan separadas por una diagonal de la imagen compuesta.

[0011] Después de la etapa de multiplexacion, el flujo de video estereoscépico se comprime segun algoritmos
de compresion bien conocidos por el experto en la materia, como, por ejemplo, los empleados por los estandares
MPEG-2 0 H.264.

[0012] Estos algoritmos de compresion dividen la imagen compuesta en bloques de pixeles con dimensiones
predefinidas, denominados en lo sucesivo macrobloques.

[0013] Los macrobloques se someten a una serie de etapas de procesamiento para reducir la velocidad de
bits del flujo de video, como, por ejemplo, a una transformada de coseno discreta (DCT) para aprovechar la
correlacion espacial, codificacion de diferencias entre cuadros adyacentes y compensacion de movimiento para
explotar la correlacion temporal, cédigos de longitud variable (VLC) para reducir la redundancia estadistica, la
cuantificacion del coeficiente DCT para eliminar la informacién menos importante.

[0014] En el caso del estandar H.264, los bloques son cuadrados y tienen un tamafio de 16x16 pixeles; otros
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estandares usan macrobloques de diferentes tamafios, por ejemplo, 8x8 pixeles para los estandares MPEG-2 y
JPEG.

[0015] Varios andlisis experimentales llevados a cabo por el presente solicitante han demostrado que los
algoritmos de compresién que usan la division en macrobloques cuando se aplican a imagenes compuestas
generadas con los procedimientos de la solicitud de patente W02008/153863, pueden producir imagenes
comprimidas con artefactos visibles, en particular, en aquellos puntos donde la imagen compuesta muestra mucha
discontinuidad.

[0016] Este problema se siente ain mas a medida que las regiones en las que se descomponen las
imagenes derecha e izquierda se hacen mas pequefias; esta condicion, de hecho, implica la generacién de
discontinuidades considerables a lo largo de los bordes de la regién.

[0017] En consecuencia, el procedimiento de multiplexacion de la solicitud de patente W02008/153863
puede producir artefactos de compresion evidentes.

[0018] El documento US-2005/041736-A1 describe un procedimiento para generar un flujo de video
estereoscopico que presenta una imagen compuesta en la que la primera de las dos imagenes, es decir, la
izquierda, se introduce sin cambios, mientras que la otra imagen, es decir, la derecha se introduce dividida en tres
regiones, siendo introducida la mitad superior sin mas divisiones debajo de la primera y la mitad inferior dividida en
dos partes iguales, se introducen una debajo de la otra a un lado de la primera imagen.

OBJETIVOS Y RESUMEN DE LA INVENCION

[0019] El objetivo de la presente invencién es, por lo tanto, proporcionar un procedimiento para generar un
flujo de video estereoscopico que pueda resolver algunos de los problemas experimentados por la técnica anterior.
En particular, un objetivo de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para generar un flujo de video
estereoscopico que sea particularmente adecuado para una compresién posterior, es decir, que produzca un niamero
reducido de artefactos de compresion.

[0020] Un objetivo adicional de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para generar un flujo
de video estereoscépico que no requiera grandes recursos computacionales.

[0021] Estos y otros objetivos de la presente invencion se logran a través de un procedimiento y un sistema
para generar una corriente de video estereoscOpico que incorpora las caracteristicas establecidas en las
reivindicaciones adjuntas, las cuales se consideran como una parte integral de la presente descripcion. La invencion
definida en las reivindicaciones adjuntas se refiere a la realizacion de las Figuras 11-12, con las variaciones de las
figuras 13-15, y a los pasajes correspondientes en la descripcion. La idea general en la base de la invencion
presente consiste en un procedimiento para la generaciéon de una imagen compuesta que comprende una pareja de
imagenes derecha e izquierda de un flujo de video estereoscopico.

[0022] El procedimiento permite definir una cuadricula de macrobloques de la imagen compuesta, en la que
cada macrobloque de la cuadricula comprende una pluralidad de pixeles adyacentes. Una imagen de la pareja de
imagenes derecha e izquierda se descompone en una pluralidad de regiones, llamadas regiones constituyentes, que
comprenden una pluralidad de pixeles contiguos. Estas regiones constituyentes se procesan de tal manera que se
generan otras regiones correspondientes, llamadas regiones derivadas, que comprenden al menos todos los pixeles
de una regién constituyente correspondiente y que pueden descomponerse en un nimero entero de macrobloques.
Posteriormente, la imagen no descompuesta y las regiones derivadas se introducen en la imagen compuesta de tal
manera que todos sus bordes coincidan con los bordes de los macrobloques de la cuadricula previamente definida.

[0023] El procedimiento genera un flujo de video estereoscopico que no es muy susceptible a artefactos de
compresion y que requiere un bajo coste computacional.

[0024] De acuerdo con un aspecto de la invencion, las imagenes derecha e izquierda se introducen en la
trama contenedora sin realizar ninguna operacion de escalado, es decir, colocando en la trama contenedora todos
los pixeles de las imagenes que se mostraran.

[0025] Ventajosamente, una de las imagenes derecha e izquierda se descompone en el menor nimero
posible de regiones, teniendo en cuenta el espacio disponible en la imagen compuesta y el espacio ocupado por la
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otra imagen sin cambios.

[0026] Esto requiere recursos computacionales limitados, dando como resultado una ventaja en términos de
costes de los dispositivos que implementan el procedimiento de la presente invencion.
[0027] Ventajosamente, los macrobloques tienen un tamafio de 16x16 pixeles. Esta solucién es

especialmente adecuada para el uso del algoritmo de compresién que se usa actualmente en la television de alta
definicion (estandar H.264).

[0028] La invencién también se refiere a un sistema que permite implementar dicho procedimiento para
generar una imagen compuesta.

[0029] En particular, segun la invencién, dicho sistema puede comprender:

un modulo de descomposicion para descomponer una imagen de dicha pareja de imagenes derecha e izquierda en
una pluralidad de regiones constituyentes que comprenden una pluralidad de pixeles contiguos,

un modulo de procesamiento para procesar dichas regiones constituyentes de tal manera que se generen las
regiones derivadas correspondientes,

un modulo generador de imagenes compuestas, en el que dicho médulo generador esta adaptado para definir una
cuadricula de macrobloques de la imagen compuesta y para disponer la imagen no descompuesta de dicha pareja y
dicha pluralidad de regiones derivadas en una imagen compuesta de una manera que todos los bordes de la imagen
no descompuesta y de las regiones derivadas coincidan con los bordes de los macrobloques de dicha cuadricula.

[0030] Segun otro aspecto, la invencién también se refiere a un procedimiento y un sistema para reconstruir
una pareja de imagenes a partir de una imagen compuesta (en particular una imagen compuesta generada segun un
procedimiento y/o a través de un sistema del tipo descrito anteriormente, basado en la definicién de una cuadricula
de macrobloques).

[0031] En una realizacion, dicho procedimiento para reconstruir una pareja de imagenes permite generar una
primera imagen de la pareja copiando un solo grupo de macrobloques contiguos de la imagen compuesta. Por otro
lado, la otra imagen es generada por un proceso en el que se extrae una pluralidad de regiones derivadas de la
imagen compuesta, cada region derivada tiene bordes que corresponden a los bordes de los macrobloques de dicha
cuadricula. Las regiones derivadas se procesan (copiadas y/o transformadas, por ejemplo, mediante rotaciones)
para generar las regiones constituyentes correspondientes, en las que todos los pixeles de una regién constituyente
corresponden a pixeles de una regién derivada. La imagen se genera uniendo las regiones que la componen.

[0032] Segun otro aspecto, la invencién se refiere a un sistema para reconstruir una pareja de imagenes
derecha e izquierda a partir de una imagen compuesta que ha sufrido un proceso de compresion y descompresion
basado en la definiciéon de una cuadricula de macrobloques. El sistema comprende:

un primer modulo extractor para generar una primera imagen de dicha pareja de imagenes derecha e izquierda
copiando un solo grupo de pixeles contiguos de una region de dicha imagen compuesta;

un segundo modulo extractor adaptado para extraer una pluralidad de regiones derivadas de la imagen compuesta
descomprimida, en el que cada regién derivada presenta bordes que corresponden a los bordes de los
macrobloques de la cuadricula y comprende una pluralidad de pixeles no incluidos en dicho grupo de pixeles;

un médulo de procesamiento conectado operacionalmente a dicho médulo extractor para procesar dichas regiones
derivadas de manera que se generen las regiones constituyentes correspondientes;

un segundo mdédulo reensamblador conectado operacionalmente a dicho médulo de procesamiento y adaptado para
unir dichas regiones constituyentes con el fin de generar una imagen de dicha pareja de imagenes derecha e
izquierda.

[0033] Otros objetivos y ventajas de la presente invencion seran mas evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0034] Algunas realizaciones preferidas y ventajosas la presente invencion se describiran a continuacién, por
medio de ejemplo no limitantes, con referencia a los dibujos anexos, en los que:
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La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema para generar un flujo de video estereoscopico.

La Figura 2 muestra una primera tipologia de imagen compuesta.

La Figura 3 muestra una segunda tipologia de imagen compuesta.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejecutado por el dispositivo de la Figura 1.

La Figura 5 muestra una primera forma de descomposicion de una imagen para ser introducida en una imagen
compuesta.

La Figura 6 muestra una primera etapa de construccion de una imagen compuesta del tipo mostrado en la Figura 2
segun una primera realizacion de la presente invencion.

La Figura 7 muestra la imagen compuesta completa de la Figura 6.

La Figura 8 muestra una segunda forma de descomposicion de una imagen para ser introducida en una imagen
compuesta.

La Figura 9 muestra una primera etapa de construccién de una imagen compuesta del tipo mostrado en la Figura 3
segun una segunda realizacion de la presente invencion.

La Figura 10 muestra la imagen compuesta completa de la Figura 9.

La Figura 11 muestra una tercera forma de descomposicion de una imagen para ser introducida en una imagen
compuesta.

La Figura 12 muestra una imagen compuesta en la que se han introducido las regiones presentes en la Figura 11.
Las Figuras 13a, 13b y 13c muestran otra realizacién de diferentes elementos y etapas para generar una imagen
compuesta.

Las Figuras 14a y 14b muestran otra realizaciéon de una imagen compuesta.

Las Figuras 15a y 15b muestran otra realizacion mas de una imagen compuesta.

La Figura 16 muestra un diagrama de bloques de un receptor para recibir una imagen compuesta generada segun
el procedimiento de la presente invencion.

La Figura 17 es un diagrama de flujo de un procedimiento para reconstruir las imagenes de la derecha y de la
izquierda multiplexadas en una imagen compuesta segun el procedimiento mostrado en el diagrama de la Figura 4.

[0035] En las figuras que muestran cuadros que contienen macrobloques, por razones de claridad y
legibilidad, el nimero de macrobloques dibujados es menor que el real.

[0036] Los dibujos mencionados anteriormente muestran diferentes aspectos y realizaciones de la presente
invencion y, cuando sea apropiado, se designan las estructuras, componentes, materiales y/o elementos similares
en los diversos dibujos con los mismos nimeros de referencia o con nimeros de referencia similares.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0037] La Figura 1 muestra el diagrama de bloques de un sistema 1 para la generacion de un flujo de video
estereoscopico comprimido 107, que comprende un dispositivo packer 100 conectado a un médulo de compresion
106. En una realizacién alternativa, el mddulo de compresion 106 y el dispositivo packer 100 pueden estar
contenidos en el mismo aparato.

[0038] El dispositivo packer 100 recibe dos secuencias de imagenes 102 y 103, por ejemplo, dos secuencias
de video, dirigidas al ojo izquierdo (L) y al ojo derecho (R), respectivamente.

[0039] El packer 100 permite implementar un procedimiento para generar un flujo de video estereoscépico
que comprende la multiplexacion de dos imagenes de las dos secuencias 102 y 103.

[0040] Para llevar a cabo el procedimiento de multiplexar las imagenes derecha e izquierda, el packer 100
comprende un moédulo de descomposiciéon 104 para descomponer una imagen de entrada (la imagen derecha R en
el ejemplo de la Figura 1) en una pluralidad de imagenes secundarias, cada una correspondiente a una region de la
imagen de entrada. En la realizacion de la Figura 1, la imagen derecha R se descompone en tres subimagenes (R1,
R2, R3), es decir, en el menor nimero posible de subimagenes rectangulares.

[0041] El médulo ensamblador 105 recibe la imagen no descompuesta y las subimagenes R1, R2 y R3
emitidas por el médulo de descomposicién 104 y posiblemente procesadas por el médulo 108, como se explicara
mas adelante.

[0042] El médulo ensamblador 105 construye entonces una trama contenedora introduciendo la imagen L y
las subimagenes recibidas R1, R2 y R3 en una sola imagen compuesta C, emitida por el packer 100.
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[0043] La secuencia de imagenes compuestas C emitidas por el packer 100 constituye un flujo de video
estereoscopico 101 sin comprimir.

[0044] El moédulo de compresion 106 recibe el flujo de video estereoscopico 101 y lo comprime. El médulo de
compresion 106 genera entonces un flujo de video estereoscépico comprimido 107 con una tasa de bits mas baja
que el flujo de video estereoscopico 101 sin comprimir.

[0045] El mddulo de compresion recibe el flujo de video 101 y lo procesa segun algoritmos de compresién
conocidos per se, como, por ejemplo, los algoritmos de compresiéon que usan los estandares MPEG (MPEG 2,
MPEG 4 AVC o H.264).

[0046] Los algoritmos usados por el médulo de compresion 106 operan descomponiendo la imagen que se va
a comprimir en una cuadricula regular de macrobloques, es decir, bloques contiguos de pixeles que presentan
dimensiones predeterminadas, por ejemplo, 16x16 o 8x8. Posteriormente, los macrobloques individuales son
procesados segun técnicas conocidas, las cuales no se describen en el presente documento.

[0047] La Figura 2 muestra un primer ejemplo de una imagen compuesta 200 del flujo de video 101, donde
dicha imagen compuesta presenta un tamafio de 1920x1088 pixeles y, por lo tanto, puede descomponerse en un
numero entero de macrobloques cuadrados de 16x16 pixeles. Para mayor claridad, el ejemplo de la Figura 2
muestra un nimero de macrobloques 201 que es mucho menor que el actual. Lo mismo se aplica a todos los dibujos
madre que contienen macrobloques.

[0048] Los macrobloques 201 no se superponen entre si y cubren todos los pixeles de la imagen compuesta
200, formando de esta manera una cuadricula regular.

[0049] Si la imagen compuesta C recibida por el médulo de compresion 106 presenta un tamafio que no es
adecuado para ser dividida en un numero entero de macrobloques de igual tamafo, entonces el médulo de
compresion 106 afadira algunos pixeles a la imagen compuesta recibida para poder descomponerla en un nidmero
entero de macrobloques con las mismas dimensiones. Los pixeles afiadidos pueden presentar valores arbitrarios de
crominancia y luminancia.

[0050] Por ejemplo, la Figura 3 muestra una imagen compuesta 300 con un tamafo de 1920x1080 pixeles,
es decir, una trama de un flujo de video del tipo 1080p (formato progresivo con 1920x1080 pixeles), en la que los
macrobloques de la ultima fila presentan una dimension vertical que es la mitad de la de todos los demas
macrobloques. Cuando recibe la imagen compuesta 300, el médulo de compresién 106 encuentra que no se puede
dividir completamente en un nimero entero de macrobloques no solapados, en particular, a lo largo de la dimensién
vertical.

[0051] Como consecuencia, el médulo de compresiéon 106 afiade ocho filas (303) de 1920 pixeles debajo del
borde inferior de la imagen compuesta 300, para obtener una nueva imagen compuesta 302, llamada imagen
compuesta modificada, con un tamafio de 1920x1088 pixeles, que puede dividirse correctamente en 8160 (ocho mil
ciento sesenta) macrobloques 301 con tamafio 16x16. En un ejemplo practico de implementacion, todos los pixeles
de las ocho filas afiadidas 303 presentan valores de crominancia y luminancia tales que se perciben como verdes.
Finalmente, el mddulo de compresion 106 aplica los algoritmos de compresién a la imagen compuesta modificada
302.

[0052] Como resultado del modo de funcionamiento anterior, en la parte inferior de la imagen 302 habra
macrobloques que muestran mucha discontinuidad (la transicion entre las Ultimas ocho filas de la imagen original
300 y las ocho filas afiadidas 303). Esto puede provocar, en la siguiente etapa de compresion, artefactos que se
manifiestan en la imagen compuesta descomprimida en el receptor, y, por lo tanto, también en las imagenes L y R
reconstruidas en el propio receptor (denominadas en lo sucesivo Lout y Rout). Sin embargo, estos artefactos no son
muy visibles si se encuentran en los bordes de las imagenes Lout y Rout; sin embargo, si debido al proceso de
recomposicion de la imagen dividida en las regiones R, los artefactos se producen dentro de la imagen
reensamblada Rout, pueden resultar muy visibles.

[0053] A continuacion se describe un ejemplo de un procedimiento de multiplexado implementado por el
packer 100 con referencia a las Figuras 4 y 5.

[0054] El procedimiento comienza en la etapa 400; posteriormente (etapa 401) se definen la trama
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contenedora C y la cuadricula de macroblogues correspondiente.

[0055] En una realizacion, que se muestra con referencia al ejemplo de la Figura 6, la imagen izquierda L se
introduce en la trama contenedora C y se coloca en la esquina superior izquierda. Esto se obtiene copiando los
1280x720 pixeles de la imagen L en un area C1 que consiste en los primeros 1280 pixeles de las primeras 720 filas
de la trama contenedora C.

[0056] Cuando en la siguiente descripcion se hace referencia a la introduccion de una imagen en un cuadro,
0 a la transferencia o a copiar pixeles de un cuadro a otro, se entiende que esto significa ejecutar un procedimiento
que genera (usando hardware y/o medios de software) un nuevo cuadro que comprende los mismos pixeles que la
imagen de origen.

[0057] Las técnicas (de software y/o hardware) para reproducir una imagen fuente (o0 un grupo de pixeles de
una imagen fuente) en una imagen objetivo se consideran insignificantes para los propdsitos de la presente
invencion y no se analizaran mas en el presente documento, en el sentido de que son conocidas per se por los
expertos en la materia.

[0058] La otra imagen 501 de las dos imagenes de entrada (imagenes derecha e izquierda) se descompone
(etapa 402) en una pluralidad de regiones, como se muestra en la Figura 5. En el ejemplo de la Figura 5, la imagen
descompuesta 501 es una imagen R de un flujo de video de 720p, es decir, un formato progresivo con una
resolucion de 1280x720 pixeles.

[0059] La imagen 501 proviene del flujo de video 103 que transporta las imagenes destinadas al ojo derecho,
y se descompone en tres regiones rectangulares R1', R2'y R3', de manera que cada una de estas regiones contiene
un multiplo entero de macrobloques, por ejemplo, con un tamafio de 16x16 pixeles, que no se superponen entre si.
R1', R2', R3'y C' designan respectivamente las regiones R1, R2, R3 y la trama C que se obtienen en la realizacion
particular que se describe a continuacion.

[0060] La descomposicion de la imagen 501 se obtiene dividiéndola en dos partes de igual tamafio y
subdividiendo posteriormente una de estas dos partes en otras dos partes.

[0061] La regién R1' tiene un tamafio de 640x720 pixeles y se obtiene tomando los primeros 640 pixeles de
cada fila.
[0062] La region R2' tiene un tamafio de 640x360 pixeles y se obtiene tomando los pixeles de 641 a 1280 de

las primeras 368 filas.

[0063] La region R3' tiene un tamafio de 640x352 pixeles y se obtiene tomando los pixeles restantes de la
imagen R, es decir, los pixeles de 641 a 1280 de las ultimas 352 filas.

[0064] La etapa de la descomposicion la realiza el médulo 104, que produce las subimagenes R1', R2'y R3'.

[0065] A continuacién, el médulo ensamblador 105 construye la imagen compuesta C, que comprende la
informacién correspondiente a las imagenes de entrada derecha e izquierda; en el ejemplo que se describe a
continuacién, dicha imagen compuesta C es una trama del flujo de video estereoscépico de salida y, por lo tanto,
también se denomina trama contenedora C'.

[0066] En esta realizacion, la trama contenedora C' es del tipo descrito anteriormente con referencia a la
Figura 2, es decir, una imagen de 1920x1088 pixeles que puede descomponerse completamente mediante una
cuadricula regular en un niumero entero de macrobloques de 16x16.

[0067] Mas en general, las regiones R1, R2 y R3, llamadas regiones constituyentes, se pueden procesar
(etapa 403) de tal manera que generen regiones derivadas correspondientes que comprendan al menos todos los
pixeles de la region constituyente correspondiente. Esta etapa la lleva a cabo el médulo 108, que se ha dibujado con
una linea discontinua en la Figura 1. En la realizacién descrita anteriormente con referencia a las Figuras 5y 7, no
tiene lugar el procesamiento de las regiones R1', R2' y R3'. Por lo tanto, no hay ninguna etapa 403, ya que las
regiones constituyentes (R1, R2, R3) y las regiones derivadas (Rider, R2der, R3der) son idénticas. Ademas, en esta
realizacién el médulo de procesamiento 108 de la Figura 1 solo realiza la tarea de transferir al médulo ensamblador
105 las regiones constituyentes generadas por el médulo de descomposicion 104.
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[0068] Para evitar que los dibujos y el texto que ilustran las diversas realizaciones de la presente invencion se
llenen demasiado, las regiones derivadas, cuando coinciden con las regiones constituyentes, se designan
sencillamente como Ri, Ri', Ri", Ri™ y Ri"", en lugar de Rider, Ri'der, Ri"der, Ri"’der y Ri""der, donde el indice puede
tomar valores entre 1 y 4. Una referencia sin apéstrofes (R1, R2, R3, R4, C) también se usara siempre que indique
una regién constituyente genérica y trama o imagen compuesta, independientemente de la realizacion particular de
la invencion.

[0069] En realizaciones alternativas, las operaciones que conducen a la formacién de una o mas regiones
derivadas pueden ser rotaciones, inversiones, adiciones de pixeles, etc., y se llevan a cabo mediante el médulo de
procesamiento 108 interpuesto entre el médulo de descomposicion 104 y el médulo de ensamblaje 105.

[0070] Con referencia de nuevo al ejemplo de la Figura 7, la trama contenedora se ensambla introduciendo
primero, sin cambios, la imagen izquierda no descompuesta en la trama contenedora C’ (etapa 404). En patrticular, la
imagen izquierda L se introduce en la trama contenedora de tal manera que todos sus bordes coincidan con los
bordes de los macrobloques de la trama contenedora C'.

[0071] La region R1' se copia en los Ultimos 640 pixeles de las primeras 720 filas (area C2'), es decir, junto a
la imagen L copiada anteriormente.

[0072] Las regiones R2'y R3' se copian bajo el area C1', es decir, respectivamente en las areas C3'y C4',
gue comprenden respectivamente los primeros 640 pixeles de las Ultimas 368 filas y los siguientes 640 pixeles de
las filas de 721 a 1072.

[0073] Cabe sefialar que, si las regiones R2 'y R3' fueran del mismo tamafio (es decir, ambas 640x360), la
Ultima fila de macrobloques en la parte inferior contendria macrobloques con discontinuidad interna, en el sentido de
que estarian compuestos por ocho filas pertenecientes a las regiones R2 'y R3' mas, en la parte inferior, ocho filas
afiadidas que contienen normalmente todos los pixeles iguales. Si se observan las Figs. 5 y 7 se puede entender
que tal situacién con regiones de igual tamafio R2 y R3 haria que los pixeles fueran susceptibles a artefactos, que se
posicionarian no solo en el borde inferior derecho de R (los de R3), sino también en el centro de R (los que
pertenecen al borde inferior de R2").

[0074] Las tramas contenedoras C generadas por el packer son transferidas al médulo de compresion 106,
que las comprime en la etapa 405, generando de esta manera un flujo de video estereoscopico comprimido 107. El
procedimiento termina en la etapa 406, con la transmisién o el almacenamiento del flujo de video estereoscopico
comprimido.

[0075] Como alternativa a la solucion que se muestra en la Figura 5, las regiones R2'y R3' pueden copiarse
en la trama contenedora C' en areas desunidas (es decir, sin solapamiento ni vecindades) separadas por un grupo
de pixeles, sin limitar, sin embargo, la eficacia de la presente invencion.

[0076] El ejemplo de multiplexacion descrito anteriormente no se puede usar si los codificadores H.264 se
proporcionan con una entrada HD-SDI (Alta definicion - Interfaz digital en serie), capaz de transmitir una secuencia
de video en el formato de 1080 filas, a diferencia del formato de 1088 filas. Otros procedimientos de multiplexacion
posibles que usan el mismo concepto de la invencion se describiran a continuacién, que son compatibles con dicha
interfaz.

[0077] En una realizacién alternativa a la de la Figura 5, la imagen derecha puede descomponerse en varias
regiones rectangulares que no son las mas bajas posibles. Una solucién de este tipo se muestra en la Figura 8, en la
que la imagen 801 (procedente del flujo de video 103) se descompone en cuatro regiones rectangulares R1", R2",
R3"y R4", de manera que cada una de estas regiones contiene un nimero entero de macrobloques de 16x16.

[0078] En una realizacion, se descompone la imagen 801 dividiéndola en dos partes de igual tamafio y luego
dividiendo de nuevo una de estas dos partes en otras tres partes idénticas. La regiéon R1” tiene un tamafio de
640x720 pixeles y se obtiene tomando los primeros 640 pixeles de cada fila.

[0079] La region R2" tiene un tamafio de 640x240 pixeles y se obtiene tomando los pixeles de 641 a 1280 de
las primeras 240 filas.
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[0080] La region R3" tiene un tamafio de 640x240 pixeles y se obtiene tomando los pixeles de 641 a 1280 de
las filas de 241 a 480.

[0081] Finalmente, la regién R4" tiene un tamafio de 640x240 pixeles y se obtiene tomando los pixeles
restantes de la imagen 801, es decir, los pixeles de 641 a 1280 de las filas de 481 a 720.

[0082] En el ejemplo que se describe a continuacion con referencia a las Figuras 9 y 10, la imagen 801 se
introduce en una trama contenedora C" del tipo descrito anteriormente con referencia a la imagen 300 de la Figura 3,
es decir, una imagen no completamente descomponible en un namero entero de macrobloques de 16x16 no
superpuestos. En particular, la trama contenedora C" tiene un tamafio de 1920x1080 pixeles.

[0083] Como en el ejemplo de la Figura 4, el procedimiento de multiplexacion permite definir una cuadricula
de macrobloques de 16x16, en la que se descompone la trama contenedora C" durante la etapa de compresion.

[0084] La cuadricula se define empezando por el primer pixel en la esquina superior izquierda. De ello se
deduce que la trama contenedora C" contiene macroblogues no enteros en el borde inferior. De hecho, este grupo
de macrobloques tiene una dimension vertical que es la mitad de la de los deméas macrobloques.

[0085] En el ejemplo de la Figura 9, la imagen izquierda L se introduce sin cambios en la trama contenedora
C" en la esquina superior izquierda, de tal manera que todos sus bordes coincidan con los bordes de los
macrobloques de la trama contenedora C". Esto se obtiene copiando los 1280x720 pixeles de la imagen L en un
area C1" que consiste en los primeros 1280 pixeles de las primeras 720 filas de la trama contenedora C".

[0086] A continuacién, la imagen 801 descompuesta por el médulo 104 se introduce en la trama contenedora
C". Esto se consigue con el médulo 105 copiando los pixeles de la imagen descompuesta en la trama contenedora
C" en areas que no estan ocupadas por la imagen L, es decir, externas al area C1".

[0087] Las cuatro subimagenes correspondientes a las regiones R1", R2", R3" y R4", en las que se ha
descompuesto la imagen derecha 801, se introducen en la trama contenedora C" de manera que no se solapen y
que sus bordes coincidan con los bordes de los macrobloques de la trama contenedora C".

[0088] En este ejemplo también, las regiones R1", R2", R3" y R4" se copian en las areas respectivas de la
trama C" sin ninguna alteracion; por lo tanto, las regiones copiadas coinciden con las regiones constituyentes.

[0089] En la Figura 10 se muestra esquematicamente un ejemplo de la trama contenedora C" emitido por el
maédulo 105.
[0090] La region R1" se copia en los ultimos 640 pixeles de las primeras 720 filas (area C2"), es decir, junto a

la imagen L copiada anteriormente.

[0091] Las regiones R2", R3" se copian bajo el area C1", respectivamente en las areas C3" y C4", que
comprenden los primeros 640 pixeles de las filas de 721 a 960 y los siguientes 640 pixeles de las filas de 721 a 960,
respectivamente. La region R4" se copia en el area C5" bajo el area C2", correspondiente a los ultimos 640 pixeles
de las filas de 721 a 960. Por lo tanto, las dltimas 120 filas estan vacias.

[0092] Como se muestra en la Figura 4, la trama contenedora C" generada por el packer 100 es procesada
en un flujo de video estereoscépico comprimido a través del médulo de compresién 106.

[0093] Antes de aplicar los algoritmos de compresion, el médulo de compresion 106 afiade 8 filas de 1920
pixeles en la parte inferior de la trama contenedora C", obteniendo de esta manera una trama contenedora
modificada que puede descomponerse en una cuadricula regular de macrobloques.

[0094] La descomposicién de la imagen 801 en cuatro regiones y la subsiguiente disposicion de esta Ultima
dentro de la trama C" hace que la ultima fila de macrobloques en la parte inferior de la trama contenedora modificada
no contenga informacién util. Por lo tanto, la discontinuidad potencialmente generada por las ocho filas afiadidas por
el médulo de compresién 106 no produce artefactos en la imagen recompuesta.

[0095] Como alternativa a la solucion mostrada en la Figura 10, las regiones R2", R3" y R4" pueden copiarse
en la trama contenedora C" en areas disociadas de las regiones L y R1", es decir, que no se superponen ni limitan

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2690492 T3

con dichas regiones.

[0096] En particular, las regiones R2", R3" y R4" pueden alinearse y disociarse de las regiones L y R1" y del
borde inferior de la trama contenedora C". Como alternativa, las regiones R2", R3" y R4" pueden estar situadas a
diferentes alturas, en posiciones no alineadas entre si.

[0097] Aunque efectivo y ventajoso en ciertas situaciones, el procedimiento de multiplexado descrito
anteriormente tiene el inconveniente de que divide la imagen R en cuatro regiones rectangulares, es decir, una mas
gue el nimero minimo requerido, teniendo en cuenta las dimensiones de la trama contenedora y de las imagenes R
y L.

[0098] A continuacion, se describe un ejemplo de realizacion adicional de un procedimiento de multiplexacion
segun la presente invencion con referencia a las Figs. 11y 12.

[0099] Una imagen 901 tomada de la secuencia 103 de un flujo de video de 720p se descompone en tres
regiones rectangulares R1", R2™, R3"™. En particular, la imagen 901 se descompone dividiéndola en dos partes de
igual tamafio y luego dividiendo de nuevo una de estas dos partes en otras dos partes idénticas.

[0100] La regidon R1™ tiene un tamafio de 640x720 pixeles y se obtiene tomando los primeros 640 pixeles de
cada fila.
[0101] La region R2™ tiene un tamafio de 640x360 pixeles y se obtiene tomando los pixeles de 641 a 1280 de

las primeras 360 filas.

[0102] La region R3™ tiene un tamafio de 640x360 pixeles y se obtiene tomando los pixeles de 641 a 1280
de las filas de 361 a 720.

[0103] Como en los ejemplos anteriores, la etapa de descomposicion de la imagen derecha es realizada por
el moédulo 104, que, en este caso especifico, produce tres subimagenes correspondientes a las tres regiones R1",
R2™, R3™.

[0104] Se construye entonces una imagen compuesta C", o trama contenedora C"™, que comprende la
informacién de las dos imagenes recibidas, la derecha y la izquierda.

[0105] En este ejemplo, la trama contenedora C" es una imagen compuesta del tipo descrito anteriormente
con referencia a la imagen 300 de la Figura 3, en particular, con un tamafio de 1920x1080 pixeles.

[0106] La imagen de la izquierda L se introduce sin alteracién alguna en la trama contenedora C" en la
esquina superior izquierda, como se describe con referencia a los ejemplos de las Figuras 7 y 10.

[0107] A continuacién, la imagen 901 descompuesta por el médulo 104 se introduce en la trama contenedora
C™ en las areas no ocupadas por la imagen L.

[0108] En la Figura 12 se muestra un ejemplo de la trama contenedora C™ emitido por el médulo 105. La
region R1™ se copia en los Ultimos 640 pixeles de las primeras 720 filas, es decir, junto a la imagen L copiada
anteriormente.

[0109] Las regiones R2" y R3"™ se copian bajo el area ocupada por la trama izquierda L, en las areas que
comprenden, respectivamente, los primeros 640 pixeles de las filas de 721 a 1080 y los siguientes 640 pixeles de las
filas de 721 a 1080.

[0110] La trama contenedora C" se transfiere al médulo de compresion 106, que afiade ocho filas 1200 de
1920 pixeles en la parte inferior de la propia trama contenedora, para obtener una trama modificada 1201 con un
tamafio de 1920x1088 pixeles que es perfectamente divisible en un nimero entero de macrobloques no solapables
de 16x16.

[0111] Para evitar cualquier distorsion durante la etapa de descompresion, se introduce una regién tampén

Rc2 debajo de la region R2™, es decir, en los primeros 640 pixeles de las ultimas ocho filas (las afiadidas) de la
trama modificada 1201.
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[0112] En un ejemplo particular de realizacion mostrado en las Figuras 13a, 13b y 13c, la regiéon tampén Rc2
es una copia de las primeras ocho filas de la region R3"™. Mediante este procesamiento realizado por el médulo 108,
la regién R2™ se transforma en una regién derivada R2"der con un tamafio de 640x368 pixeles. La region R2™der
comprende la regién R2™ y la region tampdn Rc2, y es de tal manera que es completamente divisible por un nimero
entero de macrobloques; ademas, se posiciona con sus bordes coincidiendo con los bordes de los macroblogues de
la cuadricula de la trama 1201.

[0113] La region R3™ se procesa también afiadiéndole una region tampon de 8 filas Rc3 para obtener una
regién derivada R3"der divisible por un nimero entero de macrobloques.

[0114] En una realizacion, la regién tampon Rc3 presenta valores de pixeles arbitrarios, por ejemplo, todos
ellos corresponden al mismo color verde, porque la discontinuidad resultante produce artefactos de compresion que
se encuentran en el borde de la imagen derecha reconstruida, y que, por lo tanto, el usuario no los percibe muy bien.

[0115] Finalmente, se comprime el flujo de video estereoscépico que comprende las tramas modificadas
1201 del contenedor a través del médulo de compresion 106.

[0116] Es evidente que la invencion no se limita a las realizaciones ejemplares descritas anteriormente, y que
el experto en la materia puede hacer muchos cambios al procedimiento descrito anteriormente; por ejemplo, las
Figuras 14a y 14b muestran una posible region tampén Rc2 diferente.

[0117] Como en el ejemplo de las Figuras 13a-13c, las regiones constituyentes son las descritas
anteriormente con referencia a la Figura 11. También en este caso, la region derivada R2"der comprende la regién
constituyente R2™ y la regiéon tampén Rc2, de manera que tiene un tamafio de 640x368 pixeles. La region tampén
Rc2 se afiade en el borde inferior de la regién R2", y contiene pixeles correspondientes a las filas de 352 a 359 de la
regiéon R2", dispuestas en orden inverso, es decir, la fila 359 corresponde a la primera fila de la regiéon tampén Rc2,
la fila 358 corresponde a la segunda fila de la regidon tampon Rc2, y asi sucesivamente.

[0118] Otra forma de obtener una regién derivada R2"der se describird a continuacion con referencia a las
Figuras 15a y 15b. También en este caso, las regiones constituyentes son las descritas anteriormente con referencia
a la Figura 11. La region R2™ se invierte primero con respecto a su borde inferior para obtener una regién R2"inv, en
el borde inferior de la cual se afiade una regién tampén Rc2 con ocho filas de 640 pixeles. Los valores de los pixeles
de la regiéon tampdn Rc2 son arbitrarios; por ejemplo, todos pueden corresponder al mismo color verde. De esta
manera, se obtiene una region R2"der con un tamafio de 640x368 pixeles, que se introduce en los primeros 640
pixeles de las ultimas 368 filas de la trama contenedora modificada 1201. La discontinuidad presente en los ultimos
macrobloques inferiores de R2™ produce artefactos de compresion que, debido a la inversién realizada, aparecen en
el borde superior derecho de la imagen reconstruida R y, por lo tanto, el espectador apenas los percibe.

[0119] En este ejemplo de las Figuras 15a-15b, el procesamiento llevado a cabo para obtener la region
derivada R2"der de la region constituyente R2™ incluye no solo la adicion de la regidon tampon, sino también la
inversion preliminar ascendente y descendente de R2™.

[0120] Para resumir las ensefianzas expuestas anteriormente con respecto al procesamiento de las
imagenes componentes, se puede afirmar que, para pasar de una regién constituyente a una regién derivada, el
procesamiento puede consistir en rotaciones, inversiones arriba-abajo o derecha-izquierda de la regién constituyente
y/o adicién de una region de una region tampén que contiene pixeles arbitrarios o tomada de otra region
constituyente. Este procesamiento tiene como objetivo reducir los artefactos introducidos por el proceso de
compresion subsiguiente o al moverlos a los bordes de la de la imagen Rout reconstruida.

[0121] En otra realizacion, el espacio disponible en la imagen compuesta puede usarse para introducir una
forma de sefializacién que pueda ser necesaria para reconstruir las imagenes derecha e izquierda a nivel del
demultiplexor, por ejemplo, en lo que se refiere a la forma en que se ha formado la imagen compuesta, o para
introducir metadatos de cualquier naturaleza, como un mapa de profundidad, para dar instrucciones al
descodificador sobre la posicion correcta de los elementos graficos generados por este ultimo (por ejemplo,
subtitulos).

[0121] En esta realizacion, se usa una region de la trama contenedora no ocupada por las imagenes derecha
o0 izquierda o por partes de las mismas para recibir la sefial. En el caso de la sefializacién binaria, los pixeles de esta
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zona de sefializacion estan, por ejemplo, coloreados en dos colores caracterizados por valores muy distantes entre
si (por ejemplo, blanco y negro), de manera que se crea un cédigo de barras de cualquier tipo, por ejemplo, lineal o
bidimensional, que lleva la informacién de la sefializacion.

[0123] Preferentemente, la imagen que se va a introducir en la trama se descompone teniendo en cuenta la
necesidad de dividir la imagen (por ejemplo, R en el ejemplo anterior) en el nimero menor de regiones
rectangulares.

[0124] La Figura 16 muestra un diagrama de blogues de un receptor 1100 que descomprime el flujo de video
estereoscopico recibido y reconstruye las dos imagenes, derecha Rout e izquierda Lout, haciéndolas disponibles
para un dispositivo de visualizacién (por ejemplo, un televisor, un monitor 0 un proyector) que permite la realizacién
de contenidos en 3D. El receptor 1100 puede ser un descodificador o un receptor incorporado en un televisor.

[0125] Consideraciones similares a las que se hacen a continuaciéon para el receptor 1100 también se
aplicaran a un lector (por ejemplo, un lector de DVD) que lee un flujo de video estereoscopico comprimido y lo
procesa para extraer las imagenes derecha e izquierda multiplexadas en la trama contenedora.

[0126] Con referencia nuevamente a la Figura 16, el receptor recibe (a través de cable o antena) un flujo de
video estereoscopico comprimido 1101 y lo descomprime mediante un médulo de descompresion 1102, obteniendo
de esta manera un flujo de video que comprende una secuencia de tramas de contenedor Cout correspondiente a la
trama C. Si hay un canal idéneo o si las tramas contenedoras se estan leyendo sin errores de una memoria masiva o
de un medio de datos (Blu-ray, CD, DVD), las tramas Cout corresponden a las tramas contenedoras C que
transportan la informacién sobre las dos imagenes derecha e izquierda, a excepcidon de cualquier artefacto
introducido por el proceso de compresion.

[0127] Estas tramas Cout se suministran a continuacién a un médulo de reconstruccion 1103, que ejecuta un
procedimiento de reconstruccién de imagenes como se describe a continuacion con referencia a las Figuras 16 y 17.

[0128] El médulo de reconstruccion 1103 comprende un moédulo extractor 1106 para la imagen
descompuesta, un médulo de procesamiento 1107, un médulo reensamblador 1108 y un médulo extractor 1109 para
la imagen no descompuesta.

[0129] El proceso de reconstruccion comienza en la etapa 1300, cuando se recibe la trama contenedora
descomprimida Cout. En este ejemplo, la trama contenedora es una que se ha descrito anteriormente con referencia
ala Figura 7.

[0130] El médulo de extraccion 1109 extrae (etapa 1301) la imagen izquierda L copiando los primeros
1280x720 pixeles (area C1') de la trama descomprimida en una nueva trama que es mas pequefia que la trama
contenedora, por ejemplo, una trama de un flujo de 720p. La imagen izquierda L asi reconstruida Lout se emite al
receptor 1100 (etapa 1302).

[0131] A continuacion, el médulo de extraccion 1106 extrae la imagen derecha R de la trama contenedora
Cout.
[0132] La etapa de la extraccién de la imagen derecha comienza por extraer (etapa 1303) el area C2'

presente en la trama Cout (que contiene R1'). Mas en detalle, el médulo de extracciéon 1106 extrae los pixeles de las
columnas de 1281 a 1920 y de las primeras 720 filas de la trama contenedora y luego los transfiere al médulo
reensamblador 1108. Este Ultimo introduce los pixeles extraidos en los primeros 640x720 pixeles correspondientes
de una nueva trama que representa la imagen reconstruida Rout.

[0133] Luego se extrae el area C3' (etapa 1304): los pixeles del area C3' (correspondiente a la region fuente
R2") se seleccionan de la trama descomprimida Cout. Mas en detalle, los pixeles de las columnas de 1 a 640 y de
las ultimas 368 filas de la trama contenedora Cout se copian en las columnas de 641 a 1280 de las primeras 368
filas de la imagen Rout.

[0134] En lo que se refiere a R3’ (etapa 1305), se seleccionan los pixeles del area C4'. Mas en detalle, los

pixeles de las columnas de 641 a 1280 de las Ultimas 352 filas de la trama contenedora Cout se copian en las
columnas de 641 a 1280 de las ultimas 352 filas de la imagen Rout.
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[0135] En este punto, la imagen de la derecha Rout ha sido completamente reconstruida y puede ser emitida
(etapa 1307) por el modulo reensamblador.

[0136] El proceso de reconstruccion de las imagenes derecha e izquierda contenidas en la trama
contenedora Cout, por tanto, ha finalizado (etapa 1308).

[0137] Dicho proceso se repite para cada trama del flujo de video recibida por el receptor 1100, de manera
gue la salida consistird en dos flujos de video 1104 y 1105 para la imagen derecha y para la imagen izquierda,
respectivamente.

[0138] En esta realizacion, las regiones R1, R2 y R3 se extraen de la trama contenedora y se introducen en
la trama Rout mediante operaciones sencillas de copia de pixeles.

[0139] Mas en general, las regiones extraidas de la trama contenedora son las regiones derivadas, que, por
lo tanto, deben someterse a otras etapas de procesamiento para generar las regiones constituyentes
correspondientes, que luego se introducen en la trama Rout.

[0140] Estas etapas de procesamiento son, por supuesto, las inversas de las realizadas en el lado de la
generacién para obtener las regiones derivadas de las regiones constituyentes, y, por lo tanto, pueden incluir
rotaciones, inversiones y eliminacion de pixeles, tales como los pixeles del tampon.

[0141] Las etapas de procesamiento son llevadas a cabo por el modulo de procesamiento 1107, que se
interpone entre el modulo de extraccion 1106 y el médulo reensamblador 1108.

[0142] En el ejemplo que se acaba de describir con referencia a las Figuras 7 y 16, las regiones extraidas
coinciden con las regiones constituyentes, y, por lo tanto, el médulo de procesamiento 1107 simplemente transfiere
al médulo 1108 los pixeles extraidos por el médulo 1106. El diagrama de bloques de la Figura 17 también se refiere
a este caso.

[0143] Por otro lado, si las regiones extraidas en las etapas 1302, 1303, 1304 fueran regiones derivadas que
no coinciden con las regiones constituyentes, la etapa 1306 incluiria las operaciones necesarias para obtener las
regiones constituyentes de las regiones derivadas. Sin embargo, también en este caso, la imagen reconstruida Rout
se emitiria en la etapa 1307.

[0144] El proceso de reconstruccion de las imagenes derecha e izquierda descrito anteriormente se basa en
la suposicion de que el demultiplexor 1100 sabe cédmo se construy6 la trama contenedora C vy, por lo tanto, puede
extraer las imagenes derecha e izquierda.

[0145] Por supuesto, esto solo es posible si el procedimiento de multiplexado esta estandarizado.

[0146] Para tener en cuenta el hecho de que la trama contenedora puede generarse en cualquiera de los
procedimientos descritos anteriormente, o de cualquier manera segun cualquiera de los procedimientos que usan la
solucion que es el objeto de las reivindicaciones adjuntas, el demultiplexor puede usar la informacién de sefializacién
contenida en una region predefinida de la imagen compuesta (por ejemplo, un cddigo de barras, como se describié
anteriormente) para saber cémo deben desempaquetarse los contenidos de la imagen compuesta y cémo reconstruir
las imagenes derecha e izquierda.

[0147] Después de decodificar la sefializaciéon, el demultiplexor conocerd la posicion de la imagen sin
modificar (por ejemplo, la imagen izquierda en los ejemplos descritos anteriormente), asi como las posiciones y
transformaciones (rotacién, inversién o similares) de las regiones en las que se descompuso la otra imagen (por
ejemplo, la imagen derecha en los ejemplos descritos anteriormente).

[0148] Con esta informacion, el demultiplexor puede extraer la imagen sin modificar (por ejemplo, la imagen
izquierda) y reconstruir la imagen descompuesta (por ejemplo, la imagen derecha).
[0149] Estd claro que la informacion necesaria para extraer la imagen sin modificar y para extraer y

reconstruir la imagen descompuesta también puede transmitirse en forma de metadatos no contenidos en la trama
compuesto, sino en otras partes del flujo de video comprimido. Esta informacion también puede deducirse
automaticamente en el descodificador si se conoce el formato del empaquetamiento, de manera que puede bastar
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con transmitir un identificador del formato del empaquetamiento.

[0150] Aunque la presente invencién se ha ilustrado hasta ahora con referencia a algunas realizaciones
preferidas y ventajosas, esta claro que no esta limitada a dichas realizaciones y que un experto en la técnica puede
realizar muchos cambios a la misma para combinar en una imagen compuesta dos imagenes relacionadas con dos
perspectivas diferentes (derecha e izquierda) de un objeto o una escena.

[0151] Por ejemplo, los médulos electronicos que implementan los dispositivos descritos anteriormente, en
particular, el dispositivo 100 y el receptor 1100, se pueden subdividir y distribuir de diversas maneras; ademas,
pueden proporcionarse en forma de médulos de hardware o como algoritmos de software implementados por un
procesador, en particular, un procesador de video equipado con areas de memoria adecuadas para almacenar
temporalmente las tramas de entrada recibidas. Estos médulos pueden, por tanto, ejecutar en paralelo o en serie
una o mas de las etapas de procesamiento de video de los procedimientos de multiplexacion y demultiplexacion de
la imagen segun la presente invencion.

[0152] También es evidente que, aunque las realizaciones preferidas se refieren a la multiplexacion de dos
secuencias de video de 720p en un flujo de video de 1080p, también se pueden usar otros formatos.

[0153] Finalmente, también es evidente que la invencidon se refiere a cualquier procedimiento de
demultiplexaciéon que permite extraer una imagen derecha y una imagen izquierda de una imagen compuesta
invirtiendo uno de los procesos de multiplexacién descritos anteriormente que entra dentro del alcance de proteccién
de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para generar una imagen compuesta de un flujo de video estereoscopico que
comprende una pareja de una imagen derecha (R) y una imagen izquierda (L) de una escena, siendo dicha imagen
derecha (R) e imagen izquierda (L) de tal manera que, cuando son vistas por el ojo derecho y el ojo izquierdo de un
espectador, respectivamente, hacen que este perciba la escena como tridimensional, dicha imagen compuesta
generada (C) que comprende todos los pixeles de la pareja de imagenes derecha (R) e izquierda (L), dicho
procedimiento que comprende las etapas de:

- definiciébn de (401) una cuadricula de macrobloques de la imagen compuesta (C), comprendiendo cada
macrobloque de dicha cuadricula una pluralidad de pixeles adyacentes, en el que los macrobloques tienen un
tamafo de 16x16 pixeles, y en el que dicha imagen derecha (R) e imagen izquierda ( L) son del mismo tamafio,
dicho tamafio es tal que cualquiera de ellas pueda colocarse en la imagen compuesta (C) para coincidir con los
bordes de los macrobloques;

- descomposicion de (402) una imagen (R) de dicha pareja de imagen derecha e imagen izquierda en una pluralidad
de regiones constituyentes (Ri) que comprenden una pluralidad de pixeles contiguos, en el que la descomposicién
comprende dividir primero una imagen verticalmente en dos partes iguales de la mitad del tamafio, y luego dividir
una de estas dos partes de la mitad del tamafio horizontalmente en dos partes iguales de un cuarto del tamafio
(R2", R3™),

- procesamiento de (403) dichas regiones constituyentes (Ri) de una manera tal que generan regiones derivadas
correspondientes (Rider), cada region derivada (Rider) que comprende al menos todos los pixeles de una region
constituyente correspondiente y que dicha region derivada pueda descomponerse en un numero entero de
macrobloques, en el que si los bordes de una region constituyente (Ri) no se pueden colocar en la imagen
compuesta (C) para coincidir con los bordes de los macrobloques de dicha cuadricula, se obtiene la region derivada
correspondiente afiadiendo a los pixeles de la region constituyente no conforme (Ri) una regién de regién tampén
(Rc2, Rc3) que comprende una pluralidad de pixeles para asegurar la coincidencia de los bordes de la regién
derivada obtenida (Rider) con los bordes de los macrobloques de dicha cuadricula;

- colocacién de (404) la imagen no descompuesta (L) de dicha pareja y dicha pluralidad de regiones derivadas
(Rider) en dicha imagen compuesta (C) de una manera tal que todos los bordes de la imagen no descompuesta (L) y
de las regiones derivadas (Rider) coincidan con los bordes de los macrobloques de dicha cuadricula, y de tal manera
que la region derivada (R1™der) correspondiente a la parte de tamafio medio (R1™) se coloca en el lado derecho de
la imagen no descompuesta (L) y las regiones derivadas (R2"der, R3"der) correspondientes a las dos partes de un
cuarto del tamafio (R2"™, R3™) se colocan una al lado de la otra, debajo de la imagen no descompuesta (L);

- compresioén de (405) dicha imagen compuesta mediante un proceso de compresion que descompone dicha imagen
compuesta en macrobloques definidos en dicha cuadricula de macrobloques.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dichas regiones constituyentes y dicha imagen
no descompuesta pueden descomponerse en un niimero entero de macrobloques de dicha cuadricula.

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que al menos una de dichas regiones derivadas
es idéntica a una de dichas regiones constituyentes.

4. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una de
dichas regiones derivadas se obtiene rotando y/o invirtiendo una region constituyente correspondiente.
5. Un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los bordes de al

menos una de las regiones derivadas que coinciden con los bordes de la imagen compuesta corresponden a los
bordes de la imagen descompuesta.

6. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una
regiéon derivada de dicha pluralidad de regiones derivadas se obtiene afiadiendo una pluralidad de pixeles a una
regién constituyente correspondiente, siendo dicha pluralidad de pixeles una parte de una regién constituyente
diferente que limita con dicha region constituyente correspondiente.

7. Un procedlmlento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se selecciona
una parte de una region constituyente, la parte seleccionada se invierte, y la parte invertida se agrega a un borde de
dicha regién constituyente.

8. Un procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha imagen
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descompuesta se descompone en el nUmero minimo de regiones constituyentes rectangulares teniendo en cuenta el
espacio disponible en dicha imagen compuesta y el espacio ocupado por dicha imagen no descompuesta.

9. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una
parte del espacio disponible en la imagen compuesta se usa para introducir una sefial necesaria para reconstruir las
imagenes derecha e izquierda a nivel de demultiplexor.

10. Un procedimiento para reconstruir una pareja estereoscopica de imagenes (Lout, Rout) a partir de una
imagen compuesta (C) generada por el procedimiento de la reivindicacion 1, que ha sufrido un proceso de
compresion y descompresion basado en la definicion de una cuadricula de macrobloques, en la que los
macrobloques tienen un tamafio de 16x16 pixeles, el procedimiento para la reconstruccién comprende las etapas de:

- generacion (1302) de una primera imagen (Lout) de dicha pareja de imagenes copiando un solo grupo de pixeles
contiguos de la imagen compuesta descomprimida;

- extraccion (1303, 1304, 1305) de una pluralidad de regiones derivadas (Rider) de dicha imagen compuesta
descomprimida, en el que cada region derivada presenta bordes que corresponden a los bordes de los
macrobloques de dicha cuadricula y comprende una pluralidad de pixeles no incluidos en dicho grupo de pixeles
individual;

- procesamiento (1306) de dicha pluralidad de regiones derivadas (Rider) de tal manera que se generen las
correspondientes regiones constituyentes (Ri), en el que todos los pixeles de una region constituyente corresponden
a pixeles de una regién derivada;

- generaciéon (1307) de una segunda imagen (Rout) de dicha pareja de imagenes uniendo dichas regiones
constituyentes, en el que dichas regiones constituyentes corresponden a las partes obtenidas al dividir dicha
segunda imagen primero verticalmente en dos partes iguales de la mitad del tamafio, y luego dividiendo una de
estas dos partes de la mitad de tamafio horizontalmente en dos partes iguales de un cuarto del tamafo.

11. Un procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que al menos una de dichas regiones
constituyentes se obtiene rotando y/o invirtiendo una region derivada correspondiente.

12. Un procedimiento segin la reivindicacién 10 u 11, en el que dicha segunda imagen se genera
procesando dichas regiones derivadas de tal manera que los bordes de al menos una de las regiones derivadas que
coinciden con los bordes de la imagen compuesta corresponden a los bordes de dicha segunda imagen.

13. Un procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que al menos una regién
constituyente se obtiene de una region derivada correspondiente eliminando una parte adyacente al borde de una
regién derivada correspondiente.

14. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que dichas regiones derivadas y
dicho grupo de pixeles se extraen en base a un elemento de informacion situado en un area de dicha imagen
compuesta descomprimida.

15. Un sistema (100) para generar una imagen compuesta de un flujo de video estereoscopico que
comprende una pareja de una imagen derecha (R) y una imagen izquierda (L) de una escena, siendo dicha imagen
derecha (R) e imagen izquierda (L) de tal manera que, cuando son vistas por el ojo derecho y el ojo izquierdo de un
espectador, respectivamente, hacen que este perciba la escena como tridimensional, dicha imagen compuesta
generada (C) que comprende todos los pixeles de la pareja de imagenes derecha (R) e izquierda (L), dicho sistema
que comprende:

- un médulo generador de imagenes compuestas (105) en el que dicho moédulo generador se adapta para definir una
cuadricula de macrobloques de la imagen compuesta, cada macrobloque de dicha cuadricula comprende una
pluralidad de pixeles adyacentes, en el que los macrobloques tienen un tamafio de 16x16 pixeles y en el que dicha
imagen derecha (R) e imagen izquierda (L) tienen el mismo tamafio, siendo dicho tamafio tal que se pueda colocar
cualquiera de ellas en la imagen compuesta (C) de manera que coincida con los bordes de los macrobloques;

- un moédulo de descomposicion (104) para descomponer una imagen (R) de dicha pareja de imagenes derecha e
izquierda en una pluralidad de regiones constituyentes (Ri) que comprenden una pluralidad de pixeles contiguos;

en el que las regiones constituyentes (R1) se obtienen dividiendo la primera imagen verticalmente en dos partes de
la mitad del tamafio, y luego dividiendo horizontalmente una de estas dos partes en dos partes iguales de un cuarto
del tamafio (R2"™, R3™),

- un médulo de procesamiento (108) para procesar dichas regiones constituyentes de tal manera que genera una
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pluralidad de regiones derivadas correspondientes (Rider), comprendiendo cada regién derivada (Rider) al menos
todos los pixeles de una regién constituyente correspondiente y siendo tal que la regién derivada pueda
descomponerse en un nimero entero de macrobloques, en el que si los bordes de una regién constituyente (Ri) no
pueden disponerse en la imagen compuesta (C) para coincidir con los bordes de los macrobloques de dicha
cuadricula, se obtiene la regién derivada correspondiente afiadiendo a los pixeles de la region constituyente no
conforme (Ri) una regién tampén (Rc2, Rc3) que comprende una pluralidad de pixeles para asegurar la coincidencia
de los bordes de la regién derivada obtenida (Rider) con los bordes de macrobloques de dicha cuadricula; en el que
dicho mddulo generador (105) ademas esta adaptado para disponer la imagen no descompuesta (L) de dicha pareja
y dicha pluralidad de regiones derivadas (Rider) en dicha imagen compuesta de tal manera que todos los bordes de
la imagen no descompuesta (L) y de las regiones derivadas (Rider) coincidan con los bordes de los macrobloques de
dicha cuadricula, y de tal manera que la region derivada (R1"™der) correspondiente a la parte de la mitad (R1") se
coloca en el lado derecho de la imagen no descompuesta (L) y las regiones derivadas (R2"der, R3"der)
correspondientes a las dos partes de un cuarto del tamafio (R2", R3"™) se colocan una al lado de la otra debajo de la
imagen no descompuesta (L),

-y un modulo de compresion (106) que comprime dicha imagen compuesta mediante un proceso de compresién
(405) que descompone dicha imagen compuesta en macrobloques definidos en dicha cuadricula de macrobloques.

16. Un sistema (100) segun la reivindicacién 15, que comprende medios adaptados para implementar un
procedimiento segun una de las reivindicaciones 2 a 9.

17. Un sistema (1100) para reconstruir una pareja estereoscopica de una imagen derecha (Rout) y una
imagen izquierda (Lout) a partir de una imagen compuesta (C) generada por el sistema de la reivindicaciéon 15, que
ha sufrido un proceso de compresion y descompresion basado en la definicion de una cuadricula de macrobloques,
en la que los macrobloques tienen un tamafio de 16x16 pixeles, dicho sistema para la reconstruccion que
comprende:

- un primer modulo extractor (1109) para generar una primera imagen de dicha pareja de imagenes derecha (Rout) e
izquierda (Lout) copiando un solo grupo de pixeles contiguos de una region de dicha imagen compuesta;

- un segundo de extraccion (1106) conectado operacionalmente a la salida de dicho médulo de descompresion
(1102) y adaptado para extraer (1303, 1304, 1305) una pluralidad de regiones derivadas (Rider) de la imagen
compuesta descomprimida, cada region derivada de dicha pluralidad de regiones derivadas con bordes
correspondientes a los bordes de los macrobloques de dicha cuadricula y que comprende una pluralidad de pixeles
contiguos no incluidos en dicho grupo de pixeles individuales;

- un modulo de procesamiento (1107) conectado operacionalmente a dicho segundo moédulo extractor (1106) para
procesar dichas regiones derivadas de tal manera que se generen las regiones constituyentes (Ri) correspondientes
en las que todos los pixeles de una regidon constituyente corresponden a pixeles de una region derivada;

- un moédulo reensamblador (1108) conectado operacionalmente a dicho médulo de procesamiento (1107) y
adaptado para unir dichas regiones constituyentes con el fin de reensamblar una segunda imagen de dicha pareja de
imagenes derecha (Rout) e izquierda (Lout), en el que dichas regiones constituyentes corresponden a las partes
obtenidas al dividir dicha segunda imagen primero verticalmente en dos partes de tamafio igual y luego dividiendo
horizontalmente una de estas dos partes de tamafio igual en dos partes iguales un cuarto del tamafio.

18. Un sistema (1100) segun la reivindicacion 17, que comprende medios adaptados para implementar un
procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14.

19. Un sistema (1100) segun la reivindicaciéon 18, que comprende un médulo de descompresion (1102)
para descomprimir una imagen compuesta comprimida y emitir dicha imagen compuesta.

20. Un decodificador que comprende el sistema segun la reivindicacién 17 0 18 o 19.
21. Un televisor que comprende el sistema segun la reivindicacion 17 o 18 o 19.
22. Un flujo de video estereoscépico (1101) caracterizado por comprender al menos una imagen

compuesta (C) generada mediante el procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

17



ES 2690492 T3

L0l

901

101

=i

A

00l
AL
===1
T ey
1 80T j«— ¥OT |
i _Nm
-y

1(0]%

18



ES 2690492 T3

A e

0c61

I\

91

102

[

@\oow

8801

91

19



ES 2690492 T3

¢ b4

€0¢
) ocet
. Y > . . 0Z6T N
S I I O R I Y
8.9 8 g R
5 5
2 %
1 A
i, v I /

// <>
B Aﬂﬂom AMV - AWM

c0€ 00€

20



ES 2690492 T3

GOt

14817

“49pTy

uoisaidwod

lapgy ‘4epy

{

7 Jeirdod

v b4

A

A

€Y ‘cd ‘1Y
Jesasoud

19(0) %

4014

e|nalipend
‘3 Jluyap

L0

00t

21



ES 2690492 T3

oN
5 LN
"N o
N %
e ”
A
2= T
O r- < a2
A
o -
—
o [ea
v

22

501

Fig. 5



ES 2690492 T3

0v9

L "3l

09

M)

0ot9

N

A4
/

89¢

[4 513

L7 £

0cL

o
|2 -

A4

Y
AN

08¢T

8801

0cL

08¢1

23



640

ES 2690492 T3

2 g g
o N N
[&—> D€
A
- 3 ;
N ) I
== ==

640

24

Fig. 8



ES 2690492 T3

6 '3i4

ocet

w1

0T "3i4 D
_ o9 . o9[N . op9
ozt
1 = 10
ovz Lt Ay A (L«
"
9D
0zL 41
o9 ﬁ 0871
e 0D
0801
VA
\\u

0cL

08¢1

25



ES 2690492 T3

TT "3i4

09€ ey
\\\Hm
Omm \\\Nm
) ov9 " 0v9 ~

106

26



ES 2690492 T3

Z1 '3l

27

o9 o9 09
\7 7NN Pt
89¢ 09¢ \:m..m :-Nr.
)
0L — 3

ov9 08¢t




ES 2690492 T3

O€T "3

o9

| A
v

wmm .\_mﬂvstNm

o9

A
\4

\\\Nm

w O.V@ J/_A O.qw SNle O.-V@ N
Qm.—” 4 = “T=
89¢ 0pt d ﬂ ( mi g “2~d“|
\
N
1021 ozz 5N 3
\4 L4
0¥9 0821
- eeT 'Sl
09¢ m
2oy
\\ﬁ
Omm \\\_mﬁ
09¢
0v9 o 0v9 -

[asd.

0801

28



ES 2690492 T3

< o.vm Sle O.vw |~ O.qm
y \w{/,//////// yY
Y
Pate :\L 0.?'&; L / *
89¢ 14 «l.dd n.w—wu.t 7oy Q._VH m_.l._
d
88071
el i i 1 — T =__10C1
\ ,
o g eyT 'S
0v9 0821 V1 "ol
53T ETg
Citome
LSEET
95t E1§
TTEeTg
Z5E ey {3y mmm g m
€SE ey |
2RI 4t 1!
TSE g
9GEEIg /\/n \.\\L/
/SE ejy < »7
8G¢E |y
65¢ eIl
M 89¢ 9P — +CH
[as} v \

09€

29



ES 2690492 T3

09

€3y

0¥9

o9

. —> Sle >1 ¢y
qST "84 7
N
89€ 09% m__w Eg T I°P 144
A
T =101
080T
0zL —EH =
v
0v9 0871
eqT "3i4
4ol
L 0 v\ 0v9 0v9
gog || OP..CH = | M. 09 & wCY 09¢

30



ES 2690492 T3

) [l

usom

9T "S14

N0

o

A

80TT

|
1
I

[
LOTT w—j
!

90TT

A

60TT

A

od

011

1011

A

=

eoT1

00TT

S

31



ES 2690492 T3

80¢l

L0¢}

90¢1

GOE1L

/1 b4

a:om_

eplfes

€4 ‘T Ty

ojusaiwesadsoud

€Y

UQId2BIIXD

14019 " e

uoliddelixa

R,
mom F CO,_UUN.B.X&
Z0S1 noq

epijes
L0S1 ]
Cmu_uum.;xw
00S1

32



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

