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DESCRIPCION
Procedimiento de compresion de informacién de video

La invencion se refiere a un procedimiento para comprimir video digital. El procedimiento es aplicable especialmente
para acelerar la compresion de video digital y/o mejorar la calidad del resultado. Ademas, la invenciéon es
especialmente adecuada para casos en los que el material de video se genera sintéticamente a partir de modelos
tridimensionales.

El video en movimiento consiste en imagenes fijas individuales que se muestran al espectador sucesivamente a una
velocidad lo suficientemente alta como para generar la sensacién de movimiento. El objetivo de la compresién de
video es disminuir la cantidad de datos necesarios para describir una imagen de video en movimiento, cuando la
informacion sobre la imagen de video en movimiento se almacena o transmite.

Todos los procedimientos de compresion de video conocidos en uso comun hoy en dia principalmente logra este
objetivo mediante la identificacion y eliminacion de informacion repetitiva de las imagenes. Practicamente, esto
significa que se identifican los cambios entre las imagenes y se le dice al receptor como construir la siguiente
imagen utilizando la anterior (o alguna otra imagen comprimida anterior) como referencia.

Un procedimiento para construir una nueva imagen basada en los anteriores es identificar qué partes de la imagen
se han movido entre la imagen de referencia y la imagen siguiente. El proceso de encontrar los parametros de
movimiento se llama estimacion de movimiento, y generalmente se realiza bloque por bloque buscando bloques
similares en areas cercanas de la imagen de referencia. Las imagenes normalmente se dividen en bloques de una
manera fija determinada, pero la particion (es decir, los tamafios de bloques y la disposicién de los bloques) se
puede hacer alternativamente, por ejemplo, simultaneamente con la estimacion de movimiento, teniendo en cuenta
los movimientos detectados en la particion. Luego se le dice al descompresor la direccion y la longitud del
movimiento de los bloques en la siguiente imagen usando un vector de movimiento. La informacién sobre la particion
de bloques y los vectores de movimiento de los bloques permite al descompresor producir una estimacién de la
siguiente imagen original utilizando una imagen de referencia reconstruida anteriormente. Esta accion del
descompresor se denomina compensacion de movimiento, y en la estimacion compensada por movimiento de la
siguiente imagen se imita el movimiento en la imagen siguiente original.

La compensacion de movimiento no suele producir una copia exacta de la imagen siguiente, por lo que una
correccion a la imagen con compensacion de movimiento se crea por el compresor imagen. Normalmente, el
compresor determina la imagen de correccién como la diferencia entre la estimacion de movimiento compensado y
la imagen siguiente original. Esta imagen de correccion se llama imagen de diferencia.

La estimacién de movimiento en el lado del compresor requiere una busqueda iterativa en un espacio de busqueda
bidimensional. En la mayoria de los algoritmos de compresion de video estandarizados, se toma un bloque de la
siguiente imagen y luego se compara con bloques cercanos en la imagen de referencia. Se supone que la diferencia
de ubicacion entre el bloque mas similar encontrado y el bloque buscado es el vector de movimiento. Debido a la
gran cantidad de operaciones requeridas en el proceso de busqueda iterativo, una busqueda exhaustiva del vector
de movimiento ideal no es practica en los sistemas de compresién de video por hardware u ordenadores actuales.

Los sistemas de compresion de video actualmente disponibles intentan evitar la alta carga informatica usando varias
técnicas inteligentes y haciendo algunos compromisos. Uno de estos procedimientos es limitar el area desde la cual
se realiza la busqueda, limitando asi también la longitud maxima del vector de movimiento que se puede expresar.
Otro es estimar el vector de movimiento de un bloque basado en el vector de movimiento de los bloques vecinos.
Estos procedimientos, sin embargo, comprometen la eficiencia y la calidad del proceso de compresion.

En la técnica relacionada, el articulo de A. Aydin Alatan y Levent Onural titulada "Estimacion de campos de
profundidad adecuado para la compresion de video basada en la estructura 3D y movimiento de los objetos" (IEEE
Transactions on Image Processing, vol. 7, n.° 6, junio de 1998, paginas 904-908) describe una técnica para la
prediccion de intensidad a lo largo de las trayectorias de movimiento, cuya técnica tiene como objetivo eliminar la
redundancia temporal en los algoritmos de compresion de video. En la codificacion de video tridimensional (3D)
basada en objetos, se requieren valores de movimiento y profundidad en 3D para la prediccion temporal. Los
parametros de movimiento 3D requeridos para cada objeto se encuentran mediante el procedimiento de matriz
electrénica basada en la correspondencia. Las estimaciones de la correspondencia - campo de movimiento
bidimensional (2D) - entre los cuadros y la segmentacion de la escena en objetos se logran simultaneamente al
minimizar la energia de Gibbs. El campo de profundidad se calcula minimizando conjuntamente un criterio definido
de distorsion y velocidad de bits utilizando los parametros de movimiento 3D, lo que da como resultado un campo de
profundidad que es eficiente en el sentido de velocidad-distorsion.

Un objeto de la presente invencién es crear un procedimiento eficaz para la compresion de video. Preferiblemente,
el procedimiento permite comprimir el video notablemente mas eficientemente que los procedimientos conocidos
actualmente sin comprometer la calidad.

Estos y otros objetos de la invencidon se consiguen mediante la determinacion de los vectores de movimiento
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causados por los movimientos de la camara para el uso de estos vectores de movimiento en compresion de video.

Un procedimiento de acuerdo con la invencién se caracteriza por lo que se afirma en la parte caracterizadora de la
reivindicacion independiente dirigida a un procedimiento. Un programa informatico segun la invencion se caracteriza
por lo que se indica en la reivindicacion independiente dirigida a un programa informatico. Un dispositivo para
comprimir informaciéon de video de acuerdo con la invencién se caracteriza por lo que se indica en la porcién
caracterizadora de la reivindicacion independiente dirigida a dicho dispositivo.

Las reivindicaciones dependientes describen realizaciones preferidas de la invencién.

El principio basico de la invencion es que cuando el video a ser comprimido origina a partir de un modelo sintético
conocido o cuando es posible crear un modelo de mapa de profundidad de la escena en las nuevas posibilidades de
video que surgen para el proceso de estimacién de movimiento.

Cuando un mapa de profundidad de la escena en el video es conocido, esto significa - intuitivamente - que es
posible determinar las ubicaciones de los objetos, que estan presentes en la escena, en un espacio tridimensional.
Con términos mas precisos, los puntos en la superficie de la imagen se proyectan al espacio tridimensional. El
espacio tridimensional puede corresponder a un modelo sintético o al mundo real. Cuando se conocen los cambios
en la ubicacion y direccion de la camara entre una imagen de referencia y la imagen siguiente, es posible determinar
a partir de los movimientos de la camara y el uso de las ubicaciones conocidas de los objetos en el espacio
tridimensional (o proyecciones al espacio tridimensional) tales vectores de movimientos para la siguiente imagen,
que tienen en cuenta los movimientos de la camara. Si no hay otros cambios en la escena que los relacionados con
los movimientos de la camara (es decir, los objetos no se mueven entre las instancias de tiempo relacionadas con la
imagen de referencia y la siguiente imagen), estos vectores de movimiento describen con precision la siguiente
imagen en relacién con la imagen de referencia.

Las imagenes de video que se han de comprimir pueden ser imagenes del mundo real en tres dimensiones. En este
caso, es posible determinar o estimar las ubicaciones de los objetos con respecto a la camara, ya que una imagen
en si misma revela informacion sobre las ubicaciones de los objetos proyectados en un plano e informacién sobre la
distancia de un objeto desde una camara puede ser obtenido, por ejemplo, utilizando un sensor de rango.
Alternativamente, las imagenes de video pueden originarse a partir de un modelo sintético. En graficos de
ordenador, cuando se determina una vista de un modelo sintético, es necesario averiguar qué objetos del modelo
son visibles para un espectador y cuales no. En general, se utiliza una memoria intermedia z: se almacena en la
memoria intermedia z un valor de profundidad (valor z) de cada pixel que se va a mostrar, y solo se dibuja un nuevo
pixel, si su valor z es mas pequefio que el pixel que ya se encuentra en el mismo lugar La memoria intermedia z es
un mapa de profundidad de la vista, y tal mapa de profundidad se genera normalmente cada vez que se produce
una vista de un modelo sintético en graficos de ordenador.

Los vectores de movimiento relacionados con los movimientos de la camara pueden determinarse para los bloques y
usarse directamente como vectores de movimiento de los bloques en compresién de video. Alternativamente, los
vectores de movimiento relacionados con los movimientos de la camara se pueden usar como valores iniciales y se
pueden determinar vectores de movimiento mas precisos para los bloques, por ejemplo, buscando un bloque similar
cerca del area, al que apunta el vector de movimiento de la camara.

Ademas de determinar los vectores de movimiento para los bloques en la imagen siguiente, es posible determinar un
campo de vectores de movimiento para la siguiente imagen. Un campo de vector de movimiento generalmente se
refiere a la informacion del vector de movimiento, que esta en una escala mas fina que los bloques. El campo del
vector de movimiento describe tipicamente el movimiento en la escala de pixeles. EI campo del vector de
movimiento se puede determinar directamente en un nivel de pixeles de manera similar a como lo hacen los
bloques. Esto es sencillo, ya que el mapa de profundidad generalmente define la informacion de distancia para los
pixeles de la imagen. Alternativamente, es posible determinar un campo de vector de movimiento en un nivel de
bloque, y usar estos vectores de movimiento especificos de bloque para interpolar el campo de vector de
movimiento especifico de pixel.

El campo vector de movimiento se puede usar como un campo de deformacion de la imagen de referencia. Esto
significa que, ademas de la traduccion simple, una parte de la imagen de referencia también es posible la
contracciéon/expansion y/o la rotacién de partes de la imagen de referencia cuando se forma la estimacion de
movimiento compensado de la siguiente imagen. El uso del campo de vector de movimiento en la compensacion de
movimiento requiere que el descompresor sea capaz de generar un campo de vector de movimiento a partir de la
informacion que recibe y deformar la imagen de referencia de acuerdo con la imagen de referencia. Un
descompresor puede usar, por ejemplo, un procedimiento de interpolacion, que el descompresor indica al comienzo
del flujo de informacion comprimida o, alternativamente, el compresor y el descompresor pueden negociar un
procedimiento de interpolacién soportado por ambos. Normalmente, no es necesario cambiar el procedimiento de
interpolacion durante la compresion de una secuencia de imagenes, pero esto se puede hacer, siempre que se
informe al descompresor sobre el nuevo procedimiento de interpolacion.

Para una precision de la reconstrucciéon de la imagen, un compresor normalmente no utiliza una imagen anterior
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como una imagen de referencia tal como. Normalmente, un compresor reconstruye una imagen de referencia
utilizando la misma informacion disponible para el descompresor. Esta imagen de referencia reconstruida se utiliza
para determinar la estimacion de movimiento y la imagen de correccion. A continuacion, en la descripcion detallada
de la invencion, el término imagen de referencia puede ser una imagen original anterior como tal o una imagen
anterior reconstruida, dependiendo de los detalles de la compresion de la imagen.

La invencion se ilustra a modo de ejemplo en las figuras adjuntas, en las que

La figura 1a muestra una imagen de video imaginaria,

La figura 1b muestra el mapa de profundidad asociado con la imagen de la figura 1a,

La figura 2a muestra una nueva imagen de la misma escena a la que se ha movido la camara,

La figura 2b muestra el mapa de profundidad de la nueva imagen de video,

La figura 3 muestra las posiciones de la camara para las imagenes de video de las figuras 1a y 2a,

La figura 4 muestra la geometria relacionada con la proyeccion de un punto en la imagen de video que se puede
proyectar hacia el espacio tridimensional utilizando la informacién del mapa de profundidad,

La figura 5 muestra la aplicaciéon de la invencidon a un juego de ordenador conocido en una situacion en la que la
camara esta estacionaria.

La figura 6 muestra la camara moviéndose aproximadamente en linea recta,
La figura 7 muestra la camara girando de derecha a izquierda,

Las figuras 8a, 8b, 8c muestran un diagrama de flujo de un procedimiento de acuerdo con una realizacién de la
invencion, y

La figura 9 muestra un compresor de video de acuerdo con una realizacion adicional de la invencion.
La siguiente explicacion de la invencion se refiere a las figuras 1-4.

Un procedimiento de acuerdo con la invencién requiere que los siguientes datos comiencen tanto con la imagen de
referencia y la siguiente imagen que se comprime: la imagen real y los parametros de la camara de la imagen.
También se necesita un mapa de profundidad correspondiente a la siguiente imagen. Un mapa de profundidad suele
ser una matriz bidimensional de nimeros que indica a qué distancia de la cdmara esta el objeto visible en cada pixel
de la imagen real.

Las figuras 1a y 2a ilustran, como ejemplos, dos imagenes de video: en la figura 1a se ilustra una imagen /0 de
video, y en la figura 2a se ilustra una imagen /71 de video. Las imagenes /0 e /1 se relacionan con una misma
escena, pero la ubicacion y la direccion de la camara que mira la escena son diferentes para las imagenes /0 e /1.
La figura 3 ilustra la ubicacion y la direccién de la camara para las imagenes /0y /1.

Los parametros de la camara para la imagen que definen la ubicacion de la camara, direccion de la camara y la
distancia de vision de la camara. La ubicacién de la camara K normalmente se presenta como un punto (o un vector
que apunta a esta ubicacion) en un espacio tridimensional. La direccion de la cdmara se presenta normalmente con
tres vectores Kx, Ky y Kz de direccion de camara. La distancia Dv de visualizaciéon es la distancia de la camara
desde el plano de laimagen. La figura 4 ilustra estos parametros K, Kx, Ky, Kz y Dv de camara.

Las coordenadas x e y de los puntos en el plano de imagen se definen tipicamente como distancias (en las
direcciones definidas por vectores Kx y Ky de direcciéon) desde el punto en la superficie de imagen, donde la
direccion definida por el vector Kz intersecta la superficie de la imagen; normalmente este punto es el punto central
de la imagen. La figura 4 ilustra la definicion anterior de la coordenada x; en la figura 4, la coordenada esta marcada
con x1 ya que la figura 4 se relaciona especialmente con la imagen /1.

Las figuras 1b y 2b ilustran mapas Z0y Z1 de profundidad de las imagenes /0 e /1: mas oscuro es el tono de gris,
mayor es la distancia del objeto en ese punto de la imagen de la camara. Un mapa Z de profundidad especifica la
distancia de un objeto O desde la camara en la direccion del vector Kz. La figura 4 ilustra, como se puede determinar
la ubicacion del objeto O, que se ilustra en la imagen /1 en el punto (x7, y7), en un espacio tridimensional utilizando
x1, y1, Z1 (x1, y1) y parametros de la camara de imagen /1. En otras palabras, la figura 4 ilustra la proyeccion del
punto (x7, y1) en la superficie de la imagen a un punto P’ del espacio tridimensional.

Cuando una imagen es una vista generada a partir de un modelo sintético, el mapa Z de profundidad normalmente
se genera como un producto secundario del proceso de creacion de la imagen, como se discutié anteriormente.
Cuando la imagen es una imagen del mundo real, es posible determinar el mapa de profundidad utilizando, por
ejemplo, sensores de rango.
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Consideremos a continuacion, como un ejemplo, una situacion, donde la imagen /0 de video en la figura 1a funciona
como una imagen de referencia para la imagen /7 de video que se ilustra en la figura 2a. Ademas, como ejemplo,
consideremos un bloque de imagenes que contiene la cabeza de la persona en las imagenes /0 e /1.

Con el fin de calcular una aproximacion util para el vector de movimiento del bloque en estudio, queremos averiguar
donde el pixel p7 (figura 2a) estaba en la imagen /0 de referencia, suponiendo que todos los cambios entre las
imagenes /0 y /1 se deben a cambios en los parametros de la camara. La ubicacién anterior se llama pO (figura 1a).
Para encontrar los componentes x e y de pO (es decir, x0 y y0), el punto p7 de imagen se proyecta primero hacia el
espacio P' tridimensional utilizando los parametros de la camara de la imagen /1 (figura 4) y luego el punto del
espacio tridimensional se proyecta a la superficie de la imagen /0 de referencia utilizando los parametros de la
camara de la imagen de referencia. La diferencia en la ubicacion del punto en las dos imagenes, generalmente
definida como la diferencia con signo p0-p1, es el vector de movimiento para usar en la compresién de video.

La proyeccion de la superficie de la imagen / al espacio de tres dimensiones se realiza con la siguiente féormula:
' X*Z(5,Y) s T 4 YZ(0Y) % T *
P=K+—>*Kx+—7-=*Ky+Z(x,y)*Kz

en la que x e y son coordenadas de un punto en la superficie de la imagen y Z (x, y) es el valor del mapa de
profundidad del punto (x, y). La proyeccion desde el espacio tridimensional al espacio de la imagen se puede hacer
con la férmula que resulta de resolver x, yy Z (x, y) de la férmula anterior. Ambas férmulas son conocidas férmulas
basicas de graficos tridimensionales por ordenador. Las coordenadas, los parametros de la camara y el mapa de
profundidad pueden definirse de una manera ligeramente diferente a las descritas anteriormente, pero es evidente
para un experto en la materia modificar la formula de proyeccién en consecuencia.

El procedimiento presentado para calcular el vector de movimiento tiene en cuenta todos los cambios en las
imagenes de video que dan lugar a cambios en los parametros de la camara. Independientemente de los posibles
cambios en la escena que ve la camara, los pixeles/bloques de una imagen siguiente pueden proyectarse primero,
utilizando los parametros de la camara de la siguiente imagen, al espacio tridimensional y luego, utilizando los
parametros de la camara de la imagen de referencia, a la superficie de la imagen de referencia. Queremos hacer
notar a continuaciéon que el punto relacionado con un determinado objeto en la siguiente imagen con p7y en la
imagen de referencia con prr. Sin embargo, el valor de prer €s, por lo general, desconocido cuando se comprime una
imagen siguiente; el objetivo de la compensacion de movimiento es determinar la estimacion de prer.

Queremos hacer notar que un punto p7 de la siguiente imagen una vez proyectado con P71’ (esto es un punto del
espacio tridimensional) y un punto dos veces proyectada con P71" (este es un punto (x71", y1") en la referencia
imagen de la superficie, y tiene un valor z1" de profundidad). Si los cambios en la imagen de video en las areas,
donde estan p1y p1", son causados solo por cambios en los parametros de la camara, entonces p71” es igual o
cercano a prer. Las figuras 1-3 ilustran este caso. Una posible forma de estimar, si p7" es igual o cerca de prer, €S
comparar el valor de profundidad z7" con el valor Z0 (x1", y1") de mapa de profundidad de imagen de referencia.
Estos valores coinciden estrechamente si los cambios en los parametros de la camara provocan cambios en las
imagenes. En este caso, normalmente no hay necesidad de tratar de encontrar un vector de movimiento mas preciso
para p? que p1"- p1.

Si la escena vista por la camara cambia, proyectar dos veces un punto de la siguiente imagen como se describe
anteriormente produce vectores de movimiento no precisos en esas areas de la imagen. Una manera
informaticamente econémica de estimar si existe la necesidad de determinar vectores de movimiento mas precisos
es, como se describe anteriormente, comparar el valor z7" de profundidad con el valor Z0 (x1", y1") del mapa de
profundidad. Si esta comparacién no produce una coincidencia cercana, entonces se puede determinar un vector de
compensacion de movimiento mas preciso utilizando procedimientos de busqueda convencionales. El valor p1” - p1
se puede usar como un valor inicial para estos procedimientos de busqueda de vectores de movimiento
convencionales. En los procedimientos de compresion de video estandar, los vectores de movimiento generalmente
no se calculan para cada pixel por separado, sino para bloques de tamario fijo de, por ejemplo, 8 x 8 0 16 x 16
pixeles. Debido a esto, el procedimiento de proyeccion de la presente invencion también se aplica preferiblemente a
tales bloques para ahorrar esfuerzo informatico. Esto puede hacerse, por ejemplo, promediando los valores de
profundidad en el interior del blogue, y utilizando el valor de profundidad media y las coordenadas x e y del centro
del bloque como las coordenadas del punto en la proyeccion.

Cada una de las figuras 5, 6 y 7 presenta los campos de vectores de movimiento calculados con el procedimiento de
proyeccion presentada para los fotogramas de video de un juego de ordenador conocido. En este juego de
ordenador, la camara virtual esta unida al arma y se puede mover y rotar a voluntad de los jugadores. Las figuras
presentan cuadros de video del juego divididos en bloques que se usan en el proceso de estimacién de movimiento.
La figura 5-7 presenta los cuadros de video para el juego, los cuadros de video se dividen en bloques.

En la figura 5 la camara esta estacionaria y los vectores de movimiento calculados usando el procedimiento de
proyeccion por lo tanto no estan presentes. La figura 6 muestra una situacion en la que el jugador avanza, y la figura
7 muestra al jugador girando de derecha a izquierda. Como puede verse en las figuras 5 - 7, los vectores de
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movimiento generados usando el procedimiento de proyeccion descrito brindan una vision bastante intuitiva del
movimiento.

En lugar de ser utilizados como datos de entrada para la compresion de video basada en bloques, los vectores de
movimiento calculados usando el procedimiento de proyeccion descrito pueden, alternativamente, ser utilizados
como un campo de deformacién de la imagen de referencia. Normalmente, los vectores de movimiento para cada
pixel en la imagen de referencia se calculan mediante interpolacion (por ejemplo, bilineal) del campo vectorial
basado en bloques. Alternativamente, es posible generar el campo del vector de movimiento proyectando los pixeles
pixel por pixel. Por supuesto, utilizar este procedimiento requiere la transmisiéon/almacenamiento de informacién que
describa el campo del vector de movimiento junto con los datos comprimidos. Si la distorsién de la imagen de
referencia se realiza tanto en la compresion de la imagen como en la descompresion de la imagen, la parte del
algoritmo de compresion de la imagen real es corregir la diferencia entre una imagen de referencia deformada y la
imagen siguiente.

El uso del procedimiento de deformacion es beneficioso para la relacién de compresion y la calidad del video, ya que
aumenta el conjunto de operaciones que se pueden expresar con los vectores de movimiento. Cuando en la
compresion de video basada en bloque normal, la Unica operacion que se puede usar para construir una imagen
siguiente a partir de la imagen de referencia es una copia de bloque traducida, el procedimiento de deformacion
reproduce correctamente el escalado y la rotacion de la imagen como resultado del movimiento de la camara.
Encontrar los parametros de rotacion y escalado con procedimientos de busqueda iterativos convencionales haria
que la compresion de video sea prohibitiva desde el punto de vista informatico, ya que agrega efectivamente dos
nuevas dimensiones al espacio de busqueda.

La figura 8 ilustra, como dos ejemplos, diagramas de flujo de los procedimientos de compresion de video 800 y 820
de acuerdo con dos realizaciones de la invencion. En la etapa 801, se recibe una imagen siguiente y se establece
informacion sobre los parametros de la camara de la imagen siguiente. En la etapa 802 se establece informacion
sobre el mapa de profundidad de la siguiente imagen. En la etapa 803, los bloques de las siguientes imagenes se
proyectan al espacio tridimensional utilizando los parametros de la camara y el mapa de profundidad de la siguiente
imagen. En la etapa 804 se establece informacion sobre los parametros de la camara de la imagen de referencia, y
en la etapa 805 los puntos proyectados en el espacio tridimensional se proyectan en la superficie de la imagen de
referencia.

En la etapa 806 los vectores de movimiento se determinan usando los resultados de la proyeccion, como se
describe anteriormente. En la etapa 807 se determina si los vectores de movimiento relacionados con los
parametros de la camara son lo suficientemente precisos. Esto se puede hacer, como se menciond anteriormente,
comparando el valor Z0 (x1", y1") del mapa de profundidad de la imagen de referencia con el valor z1" de
profundidad del punto p7” de la imagen proyectada dos veces. Normalmente, se determina un valor de umbral para
la diferencia, y si los valores del mapa de profundidad son lo suficientemente cercanos entre si, no hay necesidad de
vectores de movimiento mas precisos. En la etapa 808, si es necesario, se buscan vectores de movimiento mas
precisos utilizando los parametros de movimiento relacionados con los parametros de la camara como valores
iniciales; aqui cualquier procedimiento es aplicable para buscar vectores de compensacion de movimiento. La
blusqueda se realiza preferiblemente solo en aquellas areas de la imagen, donde los vectores de movimiento no eran
lo suficientemente precisos.

La figura 8b ilustra como continta el procedimiento 800 de compresion de video. En este procedimiento, los vectores
de movimiento se utilizan de manera convencional en la compresion de imagenes. En la etapa 809 se determina una
estimacion de movimiento compensado para la siguiente imagen usando los vectores de movimiento. A partir de
entonces, en la etapa 810, se determina una imagen de diferencia utilizando la siguiente imagen y la estimacion de
movimiento compensado. En la etapa 811, la informacion que describe los vectores de movimiento se transmite y/o
almacena para su uso posterior. En la etapa 812, la informacion que describe la diferencia de imagen se
transmite/almacena. En la etapa 813 se genera una nueva imagen de referencia utilizando la informacion
transmitida/almacenada; se puede generar una nueva imagen de referencia en relaciéon con cada imagen
comprimida o se puede usar una misma imagen de referencia para varias imagenes comprimidas. A partir de
entonces, el procedimiento 800 contintia desde la etapa 801.

La figura 8c ilustra cédmo continlia el procedimiento 820. En el procedimiento 820, un campo de vector de
movimiento se determina en la etapa 821. Como se discutié anteriormente, una forma posible de determinar un
campo de vector de movimiento es interpolar valores especificos de pixel de vectores de movimiento especificos de
bloque. En la etapa 822 se determina una estimacién de movimiento de la préxima imagen utilizando el campo de
vector de movimiento como campo de deformacioén. A partir de entonces, el procedimiento 820 continla de manera
similar al procedimiento 800.

En el borde de la imagen, donde el nuevo material entra normalmente a la vista, la estimacion de movimiento
compensado es incorrecta. Esta situacion se puede observar, cuando un vector de movimiento calculado de acuerdo
con el procedimiento presentado sefiala fuera de la imagen de referencia. La diferencia de imagen, sin embargo, se
ocupa de la inexactitud en la estimacién de movimiento compensado también en este caso.
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La figura 9 ilustra esquematicamente, como ejemplo, un diagrama de bloques de un compresor 900 de video de
acuerdo con una realizacion de la invencion. El compresor de video tiene medios 901 para almacenar una imagen
de referencia, medios 902 para recibir una imagen siguiente y medios 903 para determinar vectores de movimiento
para estimar cambios entre la imagen siguiente y la imagen de referencia. Ademas, comprende medios 904 para
establecer informacion sobre un mapa de profundidad y parametros de camara de la siguiente imagen y medios 905
para almacenar parametros de camara de la imagen de referencia. Los medios 904 pueden estar dispuestos, por
ejemplo, para recibir informaciéon de distancia de un sensor de rango o para recibir/obtener informacién de una
memoria de un controlador de pantalla 3D. Los medios 903 para determinar las estimaciones de vectores de
movimiento estan dispuestos para calcular la proyeccion de puntos de la siguiente imagen a un espacio
tridimensional y la proyeccién de puntos en un espacio tridimensional a la imagen de referencia.

Un compresor de video puede comprender ademas medios para almacenar informacién sobre un mapa de
profundidad de la imagen de referencia (puede ser implementado usando el mismo medio de memoria 905, que se
utilizan en el almacenamiento de los parametros de la camara) y medios 906 para la estimacion de la exactitud de
los vectores de movimiento. Los medios para estimar la precision de los vectores de movimiento pueden disponerse
para determinar, cuando sea necesario, vectores de movimiento mas precisos mediante procedimientos de
busqueda convencionales.

Un compresor de video tipicamente comprende ademas medios 907 para la construcciéon de una estimacion de
movimiento compensado para la siguiente imagen y medios 908 para determinar una imagen de diferencia entre la
imagen siguiente y la estimacion de movimiento compensado. Los medios 907 para construir una estimacion de
movimiento compensado pueden estar dispuestos para usar vectores de movimiento o, alternativamente, pueden
estar dispuestos para construir un campo de vector de movimiento y para deformar una imagen de referencia de
acuerdo con el campo de vector de movimiento.

Ademas, por lo general comprende medios 909 para transmitir/almacenar informacion que describe la imagen que la
diferencia de los vectores de movimiento. Los medios 910 para construir una nueva imagen de referencia utilizando
la informacién transmitida/almacenada también suelen ser parte de un compresor de video.

Un programa de dispositivo o equipo segun la invencion puede estar dispuesto para funcionar de acuerdo con
cualquier procedimiento de acuerdo con la invencion.

El procedimiento descrito abre nuevas posibilidades para el uso de video comprimido, porque el procesador y otros
recursos, que normalmente son requeridos por la compresién de video de compensaciéon de movimiento
convencional, causan requisitos prohibitivos que deben colocarse en el equipo de compresién de video en tiempo
real. La potencia de cédmputo que de otro modo seria necesaria para comprimir secuencias de video en tiempo real
ahora se puede usar para mejorar la calidad del resultado, para comprimir mdultiples secuencias de video
simultaneas o, cuando sea apropiado, para realizar otras tareas simultdneamente con la compresion de la imagen.

En vista de la descripcién anterior, sera evidente para una persona experta en la técnica que pueden realizarse
diversas modificaciones dentro del ambito de la invencion. Aunque algunas realizaciones preferidas de la invencion
se han descrito en detalle, deberia ser evidente que son posibles muchas modificaciones y variaciones de las
mismas, estando todas las cuales dentro del alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones
independientes adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento (800, 820) de compresion de informacion de video, que comprende las etapas de:

- proyectar (803) puntos de una imagen siguiente en puntos proyectados en un espacio tridimensional utilizando
parametros de camara de la imagen siguiente y un mapa de profundidad de la siguiente imagen, en el que el
mapa de profundidad se deriva de un mapa de profundidad que reside en una memoria de un controlador de
pantalla de un ordenador,

- proyectar (805) los puntos proyectados desde el espacio tridimensional a una superficie de imagen de
referencia utilizando los parametros de la camara de la imagen de referencia, obteniendo asi los vectores de
movimiento para estimar los cambios entre la imagen siguiente y la imagen de referencia,

- estimar (807) la precision de los vectores de movimiento obtenidos comparando el valor de profundidad de un
punto proyectado en el espacio tridimensional con el valor del mapa de profundidad en el punto proyectado en la
superficie de la imagen de referencia, y

- usar selectivamente los vectores de movimiento obtenidos como, por ejemplo, vectores de movimiento de
compresion de imagen o usar (808) los vectores de movimiento obtenidos como valores iniciales para la
blusqueda de vectores de movimiento de compresiéon de imagen, dependiendo de la precision estimada de los
vectores de movimiento obtenidos.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los vectores de movimiento obtenidos se aplican para
acelerar la compresion.

3. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa de:

- determinar (821) un campo de vector de movimiento para la siguiente imagen utilizando vectores de movimiento
obtenidos y/o buscados, y

- determinar (822) una estimacion de movimiento compensado para la siguiente imagen utilizando el campo de
vector de movimiento como campo de distorsion de la imagen de referencia.

4. Un procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los vectores de movimiento se
determinan para bloques de imagenes de tamafio fijo y en que para cada bloque solo se determina un vector de
movimiento.

5. Un procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que para cada bloque de imagen se determina una profundidad
promedio utilizando el mapa de profundidad y en el que el punto central de un bloque es el punto proyectado.

6. Un programa informatico que comprende medios de cédigo de programa informatico adaptado para realizar todas
las etapas de la reivindicaciéon 1 cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

7. Un programa informatico segun la reivindicacion 6, realizado en un medio legible por ordenador.
8. Un dispositivo para la compresion de informacion de video, comprendiendo el dispositivo:

- medios para proyectar puntos de una imagen siguiente a puntos proyectados en un espacio tridimensional
utilizando los parametros de la camara de la imagen siguiente y un mapa de profundidad de la imagen siguiente,
en el que el mapa de profundidad se deriva de un mapa de profundidad que reside en la memoria de un
controlador de pantalla,

- medios para proyectar los puntos proyectados desde el espacio tridimensional a la superficie de la imagen de
referencia utilizando los parametros de la camara de la imagen de referencia, obteniendo asi vectores de
movimiento para estimar los cambios entre la imagen siguiente y la imagen de referencia,

- medios para estimar la precision de los vectores de movimiento obtenidos, dispuestos para comparar el valor
de profundidad de un punto proyectado en el espacio tridimensional con el valor del mapa de profundidad en el
punto proyectado en la superficie de la imagen de referencia, y

- medios para usar los vectores de movimiento obtenidos, dispuestos para usar selectivamente los vectores de
movimiento obtenidos como, por ejemplo, vectores de movimiento de compresién de imagen o usar los vectores
de movimiento obtenidos como valores iniciales para la busqueda de vectores de movimiento de compresion de
imagen, dependiendo de la precision estimada de los vectores de movimiento obtenidos.
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