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DESCRIPCIÓN 
 
Procedimiento y aparato para crear una función EOTF para un mapeo de código universal para una imagen HDR 
 
Campo de la invención 5 
 
La invención se refiere al mapeo entre valores de luminancia lineal y códigos de luminiscencia, y en particular, pero 
no exclusivamente, a la codificación de una o más imágenes (es decir, video) de alto rango dinámico (HDR), que se 
ajustan a los marcos actuales de la tecnología existente, como por ejemplo almacenamiento en disco blu-ray o 
conexiones de cable HDMI. 10 
 
Antecedentes de la invención 
 
Convencionalmente, el rango dinámico de las imágenes reproducidas ha tendido a reducirse sustancialmente en 
relación con la visión normal. De hecho, los niveles de luminancia encontrados en el mundo real abarcan un rango 15 
dinámico de hasta 14 órdenes de magnitud, que varía desde una noche sin luna hasta mirar directamente al sol. El 
rango dinámico de luminancia instantánea y la respuesta del sistema visual humano correspondiente pueden caer 
entre 10.000:1 y 100.000:1 en días soleados o en la noche (reflejos brillantes versus regiones de sombras oscuras). 
Tradicionalmente, el rango dinámico de las pantallas se ha limitado a aproximadamente 2-3 órdenes de magnitud, y 
también los sensores tenían un rango limitado, por ejemplo < 10.000:1 dependiendo de la aceptabilidad del ruido. En 20 
consecuencia, tradicionalmente ha sido posible almacenar y transmitir imágenes en formatos codificados con 
gamma de 8 bits sin introducir artefactos perceptualmente notables en los dispositivos de renderizado tradicionales. 
Sin embargo, en un esfuerzo por grabar imágenes más precisas y vivas, se han desarrollado nuevos sensores de 
imagen de alto rango dinámico (HDR) que son capaces de grabar rangos dinámicos de más de 6 órdenes de 
magnitud. Además, la mayoría de los efectos especiales, la mejora de gráficos por ordenador y otros trabajos de 25 
posproducción ya se realizan de manera rutinaria a profundidades de bits más altas y con rangos dinámicos más 
altos. 
 
Además, el contraste y la luminancia máxima de los sistemas de pantalla del estado de la técnica continúa 
aumentando. Recientemente, se han presentado nuevos prototipos de pantallas con una luminancia máxima de 30 
hasta 3.000 cd/m2 y relaciones de contraste de 5-6 órdenes de magnitud (pantalla nativa, el entorno de visualización 
también afectará la relación de contraste finalmente renderizada, que puede ser incluso inferior a 50:1 para la 
visualización de televisión durante el día). Se espera que las pantallas futuras puedan proporcionar rangos 
dinámicos aún más altos y específicamente luminancias máximas y relaciones de contraste más altas. 
 35 
Las imágenes HDR pueden generarse, por ejemplo, combinando una pluralidad de imágenes de bajo rango 
dinámico (LDR). Por ejemplo, pueden capturarse tres imágenes LDR con diferentes rangos y las tres imágenes LDR 
pueden combinarse para generar una sola imagen con un rango dinámico igual a la combinación de los rangos 
dinámicos de las imágenes LDR individuales. 
 40 
SEGALL A Y OTROS: "Tone mapping SEI", 19. REUNIÓN JVT; 31-03-2006 - 07-04-2006; GINEBRA, CH; (JOINT 
VIDEOTEAM OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T SG.16)" número JVT-S087, 1 de abril de 2006 (2006-04-
01), XP030006466, ISSN: 0000-0409 divulga un enfoque en el que se usa un mensaje SEI para sugerir una curva de 
mapeo de tonos. 
 45 
FRANCESCO BANTERLE Y OTROS: "High Dynamic Range Imaging and Low Dynamic Range Expansion for 
Generating HDR Content", COMPUTER GRAPHICS FORUM, vol. 28, número 8, 1 de diciembre de 2009 (2009-12-
01), páginas 2343-2367, XP055031838, ISSN: 0167-7055, DOI: 10.1111/.1467-8659.2009.01541.x proporciona una 
visión general de los aspectos de imágenes HDR. 
 50 
YASIR SALIH Y OTROS: "Tone mapping of HDR images: A review", INTELLIGENT AND ADVANCED SYSTEMS 
(ICIAS), 2012 4TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON, IEEE, 12 de junio de 2012 (2012-06-12), páginas 368-
373, XP032238666, DOI: 10.1109/1CIAS.2012.6306220; ISBN: 978-1-4577-1968-4 proporciona una descripción 
general de algunos algoritmos de mapeo de tonos para imágenes HDR. 
 55 
LI Y OTROS: "Compressing and companding high dynamic range images with subband architectures", ACM 
TRANSACTIONS ON GRAPHICS (TOG), ACM, EE.UU., Vol. 24, número 3, 1 de julio de 2005 (2005-07-01), páginas 
836-844, XP003010943, ISSN: 0730-0301, DOI: 10.1145/ 1073204.1073271 divulga el uso de multiescalas para 
convertir una imagen HDR en una imagen LDR. 
 60 
ZICONG MAI Y OTROS: "Optimizing a Tone Curve for Backward-Compatible High Dynamic Range Image and Video 
Compression", IEEE TRANSACTIONS ON IMAGE PROCESSING, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ, 
EE.UU., Vol. 20, número 6, 1 de junio de 2011 (2011-06-01), páginas 1558-1571, XP011411814, ISSN: 1057-7149, 
DOI: 10.1109/ TIP.2010.2095866 divulga una curva de tonos para una imagen HDR. 
 65 
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TAKAO JINNO Y OTROS: "High Contrast HDR Video Tone Mapping Based on Gamma Curves", IEICE 
TRANSACTIONS ON FUNDAMENTALS OF ELECTRONICS,COMMUNICATIONS AND COMPUTER SCIENCES, 
ENGINEERING SCIENCES SOCIETY, TOKYO, JP, vol. E94A, número 2, 1 de febrero de 2011 (2011-02-01), 
páginas 525-532, XP001560934, ISSN: 0916-8508, DOI: 10.1587/TRANSFUN.E94.A.525 divulga una curva de 
mapeo de tonos basada en una curva gamma. 5 
 
Para introducir con éxito las imágenes HDR y aprovechar plenamente la promesa de HDR, es importante que se 
desarrollen sistemas y enfoques que puedan manejar el rango dinámico aumentado. Además, es conveniente que 
se introduzcan funciones que permitan reutilizar varios elementos y funciones del procesamiento de imágenes LDR 
con HDR. Por ejemplo, sería conveniente que algunas de las interfaces, medios de comunicación o medios de 10 
distribución definidos para LDR puedan reutilizarse para imágenes HDR. 
 
Una característica importante asociada con las imágenes HDR es cómo codificar eficientemente los datos de 
imágenes HDR. 
 15 
Recientemente se han propuesto varias tecnologías de codificación HDR, como por ejemplo el procedimiento de 
doble capa de Dolby como es divulgado en WO2005/1040035. 
 
Para, por ejemplo, procesar eficientemente imágenes HDR, en muchos escenarios es importante que el rango 
dinámico más grande de HDR típicamente representado por un número relativamente grande de bits se convierta en 20 
una representación usando un número de bits sustancialmente reducido. 
 
Por ejemplo, en algunos escenarios, puede ser ventajoso ver imágenes HDR en una pantalla que tiene una interfaz 
de entrada desarrollada para LDR. Por lo tanto, puede ser conveniente generar valores que puedan tratarse como 
valores LDR, por ejemplo, mediante la interfaz de pantalla. En otros escenarios, puede ser conveniente codificar los 25 
valores HDR con velocidades de bits más bajas y con cierta compatibilidad con LDR. 
 
Con el fin de representar imágenes LDR en un formato adecuado, a menudo se utiliza una función de asignación de 
código que mapea desde valores de luminancia lineal HDR a códigos de luminiscencia cuantificados adecuados. Los 
valores de luminancia lineal HDR a menudo se representan como, por ejemplo, valores de coma flotante con un 30 
número relativamente alto de bits por valor (por ejemplo, 16 bits). En contraste, los códigos de luminiscencia 
cuantificados típicamente representan valores de luminiscencia en un número relativamente bajo de bits (por 
ejemplo, 8 bits), y a menudo como valores enteros. 
 
La diferencia entre LDR y HDR no es solo el tamaño del rango dinámico, sino que la distribución relativa de 35 
intensidades en la mayoría de las escenas también es sustancialmente diferente para las representaciones LDR y 
HDR. 
 
De hecho, las imágenes/video HDR generalmente tienen una distribución de intensidad diferente que las 
imágenes/video convencionales (LDR). Especialmente la relación de luminancia máxima a promedio de los datos de 40 
imagen de alto rango dinámico es mucho mayor. Por lo tanto, las curvas de asignación de código aplicadas 
actualmente o las funciones de transferencia electroóptica (EOTF) tienden a ser subóptimas para los datos HDR. 
Por lo tanto, si se utiliza un mapeo LDR convencional de valores de luminancia HDR a valores de luminiscencia 
codificados, normalmente se produce una degradación de imagen significativa. Por ejemplo, la mayor parte del 
contenido de la imagen solo puede representarse con unos pocos valores de código, ya que una gran cantidad de 45 
códigos están reservados para el rango de brillo aumentado que, sin embargo, generalmente solo se usa para unos 
pocos objetos de imagen muy brillantes. 
 
Como ejemplo de un escenario práctico, la gradación del color (véase referencia [1]) o la corrección del color es una 
parte integral de la producción de películas o fotografías comerciales. En particular, forma parte de la etapa de 50 
postproducción (referencia [2]). El artista de gradación de color, o colorista, opera en un conjunto de gradación de 
color, que proporciona herramientas de gradación/corrección de color, así como una vista previa en tiempo real de 
los efectos de las operaciones de la herramienta de gradación de color en la imagen o video que se está 
gradando/corrigiendo. 
 55 
Con la introducción de cámaras y pantallas HDR para capturar y mostrar imágenes y videos HDR, el conjunto de 
gradación de color también debe ser adecuado para gradar este contenido de alto rango dinámico. Para facilitar la 
introducción de HDR, es beneficioso habilitar la gradación/corrección de color con cambios mínimos en las 
herramientas existentes. 
 60 
Vídeo de rango dinámico estándar actual, destinado a visualizarse en un monitor de referencia de, por ejemplo, 100 
cd/m2 de brillo máximo, generalmente se codifica en los dominios de luminiscencia/luminancia estándar actuales, 
que se especifican utilizando sus curvas logarítmicas o EOTF (funciones de transferencia electroópticas). Ejemplos 
de esto son las curvas utilizadas para sRGB (referencia [4]) o la recomendación ITU Rec. 709 (referencia [5]) datos 
logarítmicos. Los datos de video se envían en este dominio logarítmico desde la herramienta de gradación de color 65 
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(por ejemplo, software en un ordenador) a través de una interfaz de hardware (típicamente HD-SDI) a la pantalla de 
vista previa. La profundidad de bits de la interfaz de hardware suele estar limitada, por ejemplo, a 8 o 10 bits. 
 
Las imágenes/video HDR generalmente tienen una distribución de brillo diferente (por ejemplo, cuando se define 
como luminancia renderizada en la pantalla) que las imágenes de rango dinámico estándar actuales. Por ejemplo, 5 
mientras que la distribución actual del contenido de video suele alcanzar máximos de alrededor del 20% del brillo 
máximo (lo que significa que los códigos de luminiscencia se distribuyen muy bien alrededor de la mitad de, por 
ejemplo, 255 valores), el contenido de HDR a menudo suele alcanzar un porcentaje mucho más bajo, por ejemplo, 
1%, de brillo máximo (datos de al menos las regiones más oscuras de las imágenes HDR distribuidas alrededor del 
código 1/100o de código máximo). Por lo tanto, la mayor parte del contenido HDR relevante estará contenido en solo 10 
algunos de los niveles de video de 8 bits o 10 bits cuando se codifica utilizando las curvas logarítmicas estándar 
actuales. Esto conducirá a artefactos de cuantificación severos e inaceptables en la imagen de vista previa, evitando 
así que el colorista grade/corrija las imágenes HDR. 
 
En consecuencia, si se utilizan funciones de asignación de códigos convencionales para imágenes HDR para 15 
generar códigos adecuados para pantallas existentes con dichos formatos de entrada de 8 o 10 bits, se obtendrá 
una calidad sustancialmente reducida de la imagen mostrada, por ejemplo, con la mayoría de las intensidades 
presentes en la imagen que se distribuye en solo unos pocos niveles de entrada. 
 
La función de asignación de código que mapea las luminancias lineales de la luz en la forma en que se deben ver en 20 
la renderización de la pantalla a códigos técnicos reales, o viceversa, se ha basado en gran medida en modelos LDR 
(como gamma 2,2), pero fueron óptimos solo para pantallas LDR de brillo máximo de alrededor de 100 nit o cd/m2 
(en adelante, se utilizarán ambos términos nit y cd/m2). Si uno codifica de manera grosera el video HDR para su 
transmisión a través de un cable de conexión a una pantalla HDR (por ejemplo, un brillo máximo de 5.000 nit), se 
corre el riesgo de ver artefactos, como bandas en las partes más oscuras del video (por ejemplo, bandas en un cielo 25 
azul oscuro, especialmente para desvanecimientos). 
 
En consecuencia, para, por ejemplo, habilitar la gradación de color de las imágenes HDR utilizando las herramientas 
e interfaces de gradación de color actuales, se debe usar una curva de asignación de código diferente para codificar 
los datos de video, de modo que se asigne un número suficiente de niveles de cuantificación a los datos de video 30 
más importantes. 
 
Sin embargo, encontrar una función de asignación de código adecuada no solo es crítico sino también difícil. De 
hecho, un desafío al determinar las funciones de asignación de código es cómo mapear mejor entre los valores de 
luminancia de entrada y los códigos de luminiscencia. De hecho, este es un problema crítico ya que el mapeo 35 
seleccionado tiene un fuerte impacto en la calidad resultante (por ejemplo, debido a un error de cuantificación). 
Además, el impacto en la calidad de la imagen puede depender de las características y propiedades de las 
imágenes que se codifican/decodifican, así como del equipo utilizado para renderizar las imágenes. 
 
Por supuesto, el enfoque más simple sería simplemente usar una cuantificación uniforme. Sin embargo, este 40 
enfoque tiende a dar como resultado un rendimiento subóptimo en muchos escenarios. En consecuencia, se han 
desarrollado funciones de asignación de código en las que se ha aplicado una cuantificación no uniforme. Esto 
puede realizarse específicamente aplicando una función no lineal (función de mapeo de código de 
luminiscencia/mapeo de tonos) a los valores de luminancia de entrada seguidos de una cuantificación lineal. Sin 
embargo, como se mencionó, se ha encontrado que las funciones definidas en muchos escenarios proporcionan un 45 
resultado subóptimo. Por ejemplo, la aplicación de una función de asignación de código a las imágenes HDR para, 
por ejemplo, permitir que estos sean procesados por circuitos LDR con un número relativamente bajo de bits por 
valor (típicamente 8 bits) tiende a dar como resultado una conversión subóptima de la imagen HDR y 
específicamente en los valores de la imagen que se concentran alrededor de unos pocos niveles/códigos de 
cuantificación. 50 
 
Aunque puede ser posible desarrollar y definir funciones explícitas que estén específicamente optimizadas para, por 
ejemplo, imágenes HDR, esto puede no ser práctico en muchos escenarios. De hecho, este enfoque requiere el 
desarrollo de funciones individuales y especializadas para cada escenario. Además, normalmente requiere una gran 
cantidad de funciones posibles para su selección a fin de compensar las diferencias en las imágenes y/o equipos. 55 
 
Esto complica aún más el funcionamiento e introduce requisitos de recursos adicionales. 
 
Por ejemplo, el uso de funciones dedicadas no solo requiere que el codificador comunique qué funciones específicas 
se utilizan, sino que además el codificador y el decodificador necesitan almacenar representaciones locales de todas 60 
las funciones posibles. Esto aumentará sustancialmente los requisitos de almacenamiento de memoria. Otra opción 
sería que el codificador codifique datos que definan completamente la función de asignación de código utilizada, 
pero este enfoque aumentará sustancialmente la velocidad de datos. 
 
Además, el uso de funciones de asignación de código HDR dedicadas y explícitas requerirá en muchos escenarios 65 
un trabajo sustancial en la estandarización y especificación de funciones adecuadas. Además, la compatibilidad con 
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versiones anteriores será un problema ya que los equipos existentes no admitirán nuevas funciones. Por ejemplo, 
los circuitos existentes no podrán admitir nuevas funciones definidas específicamente para admitir imágenes HDR. 
 

D1 (Segall y otros: Tone Mapping SEI; 19a Reunión JVT MPEG/ITU: Ginebra, Suiza, 1-10 de abril de 2006) solo se 
trata de agregar funciones de mapeo de tonos (sugeridas) al video de mayor profundidad de bits, que está 5 
codificado con Rec. 709 CAF, para obtener una imagen LDR de buena apariencia para la pantalla. 
D2 (Banterle y otros: "High Dynamic Range Imaging and Low Dynamic Range Expansion for Generating HDR 
Content"; foro COMPUTER GRAPHICS vol. 28 (2009), número 8 páginas 2343-2367) divulga una visión general 
de varias técnicas relacionadas con el procesamiento de imágenes HDR, en particular para expandir imágenes 
LDR a imágenes HDR correspondientes, y más en particular con operadores de mapeo de tonos inversos que 10 
pueden ser inversos de los operadores utilizados en el lado de codificación de imágenes (llamado compresión-
expansión en D2). En particular, describe un procedimiento de la familia de códecs JPEG para comprimir 
imágenes HDR mediante mapeo de tonos y mapeo de tonos inverso, para lo cual la división de las luminancias de 
la imagen HDR original por las luminancias mapeadas por tonos se codifica como una imagen de iluminación 
reducida para la reconstrucción multiplicativa píxel por píxel en el lado de decodificación (Figura 10). En segundo 15 
lugar, el documento enseña el procedimiento HDR-JPEG2000, en el que puede usarse la compresión de imagen 
LDR JPEG 2000 clásica si la imagen HDR se degrada a LDR mediante una función logarítmica fija. Finalmente, la 
Figura 12 describe un procedimiento en el cual la función de mapeo de luminancia que cambia el rango dinámico 
necesario se co-comunica como una función con potencialmente cualquier forma monótona, pero una función 
única y no una función compuesta de funciones de asignación de código parcial contempladas técnicamente como 20 
en nuestra invención reivindicada. El procedimiento de la Figura 12 también necesita comunicar una segunda 
corriente residual de datos de imagen. 
D3 (Salih y otros. "Tone Mapping of HDR images: A Review"; Conferencia IEEE Intelligent and advanced systems 
2012, páginas 368-373) simplemente analiza varios enfoques para el mapeo de tonos para comprimir imágenes 
HDR en imágenes LDR. En particular, en la sección 111.B. 1, se divulga un mapeo de tonos logarítmico 25 
(específicamente la ecuación 3). Esto es solo para poder renderizar una imagen LDR correspondiente a la pantalla 
HDR en una pantalla LDR, y no se enseña nada sobre la codificación de imagen HDR, ni construir las funciones de 
asignación de código para ello de una manera muy diferente. 
D4 (Yuanzhen Li y otros: « Compressing and Companding HDR images with subband architectures"; ACM trans. 
On Graphics, vol. 24, número 3, julio de 2005, páginas 836-844) aunque en general se relaciona con una forma de 30 
codificación de imagen HDR mediante el uso de una imagen LDR correspondiente comunicada de forma 
reexpandible, lo hace de manera complicada al hacer una descomposición de subbanda (que puede compararse 
aproximadamente con una representación de Fourrier de la imagen). Cualquier procedimiento que funcione en 
transformaciones complejas de la imagen de luminancias de píxeles, no funciona de una manera directa basada 
en la transformación global como nuestro enfoque reivindicado (es decir, trabajando entre rangos completos de 35 
luminancia de píxeles de imagen o luminiscencias correspondientes), y mucho menos usando definiciones de 
función de asignación de código parcial secuencial. 
D5 (Zicong Mai y otros: Optimizing a tone curve for backwards-compatible HDR image and video compression; IEE 
Tr. On image Processing, vol. 20, número 6, 1 de junio de 2011, páginas 1558-1571) enseña que, basándose en el 
análisis estadístico de la imagen HDR a codificar, puede encontrarse una función de mapeo de tonos de forma 40 
variable como la multilineal de la Figura 3. D5 divulga como antecedentes que los mensajes SEI definidos en D1 
podrían usarse para señalar al operador de mapeo de tonos. D1 define una función sigmoidea. 
D6 (Jinno y otros: High Contrast HDR video tone mapping based on gamma curves; IEICE Tr. On fundamentals of 
electronics, communications and computer sciences, engineering sciences society, Tokio, vol E94A, número 2, 
febrero de 2011, páginas 525-532) se refiere a un procedimiento de mapeo de tonos para mejorar una imagen que 45 
como imagen de entrada ya puede tener un contraste reducido, por ejemplo, típicamente en el subrango de las 
luminiscencias más brillantes. Como muestra la Figura 4d, puede diseñarse una función de mapeo de tonos con 
una pendiente alta para las luminiscencias de entrada más altas, lo que devuelve algo de contraste para que se 
visualice esa parte de la imagen LDR. Pero no se enseña nada sobre si esto podría usarse en un codificador o 
cómo debería funcionar. 50 

 
Por consiguiente, sería ventajoso un enfoque mejorado para proporcionar y/o generar funciones de asignación de 
código. 
 
Sumario de la invención 55 
 
La invención se define mediante las reivindicaciones adjuntas. 
 
La invención puede permitir, por ejemplo, facilitar o mejorar la comunicación, el almacenamiento, el procesamiento o 
la manipulación de imágenes en muchos escenarios. 60 
 
El enfoque puede permitir en particular facilitar o mejorar, por ejemplo, la comunicación, el almacenamiento, el 
procesamiento o la manipulación de imágenes HDR en muchos escenarios, y en particular puede permitir que las 
imágenes HDR utilicen la funcionalidad existente diseñada para imágenes LDR. Por ejemplo, la función de 
asignación de código puede permitir una representación de imagen HDR mejorada a través de un enlace o una 65 
funcionalidad restringida a un número reducido de bits. 
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Se ha encontrado que el uso de funciones parciales como se define proporciona una representación de imagen 
mejorada y/o facilita el funcionamiento en muchas realizaciones. En particular, en muchas realizaciones puede 
permitirse que las funciones de mapeo de tonos existentes se reutilicen para nuevas aplicaciones y escenarios. En 
particular, en muchas realizaciones puede permitirse que las funciones existentes, por ejemplo, definidas o 
determinadas para el procesamiento y la representación de imágenes LDR, se reutilicen para mapear luminancias 5 
lineales HDR a representaciones de luminiscencia proporcionando una representación de la imagen HDR con un 
número menor de bits por píxel. Además, mediante el uso de algunas funciones parciales en combinación, pueden 
admitirse una gran variedad de funciones de asignación de código mientras solo se requiere, por ejemplo, el 
almacenamiento o la comunicación de las pocas funciones parciales. 
 10 
Un valor o código de luminiscencia puede ser cualquier función no lineal de un valor de luminancia (incoloro). Por lo 
tanto, el valor de luminiscencia típicamente proporciona una representación no lineal monótona de la luminancia 
correspondiente, pero la función que relaciona el valor de luminiscencia con la luminancia puede ser cualquier 
función adecuada y específicamente no lineal. 
 15 
Para el valor de luminancia lineal, existe una relación lineal directa entre el valor de luminancia y la luz radiada 
deseada, es decir, una relación lineal directa entre el valor de luminancia lineal y una radiación de luz 
correspondiente desde el píxel. 
 
En algunas realizaciones, la función de asignación de código puede ser parte de un codificador. Los valores de 20 
luminancia de píxeles pueden ingresarse a la función de asignación de código generando de esta manera valores de 
luminiscencia cuantificados. Estos valores pueden, por ejemplo, comunicarse, procesarse o codificarse. 
 
Las funciones parciales pueden aplicarse secuencialmente. La aplicación de la primera función parcial puede 
preceder a la segunda función parcial, y específicamente el primer valor de salida de luminiscencia puede ser 25 
alimentado en algunas realizaciones a la segunda función parcial, es decir, el valor de entrada de luminiscencia 
puede ser el primer valor de salida de luminiscencia. 
 
La función de asignación de código puede incluir una cuantificación del segundo valor de salida de luminiscencia 
para generar los valores de código de luminiscencia. Los códigos de luminiscencia pueden generarse a partir del 30 
segundo valor de salida de luminiscencia en respuesta a una cuantificación que típicamente es una cuantificación 
lineal. La cuantificación puede proporcionar una reducción del número de bits que representan cada valor de 
luminiscencia de píxeles, y puede incluir una conversión de representación, por ejemplo, de un valor de coma 
flotante a un valor entero. 
 35 
Un rango máximo para un valor incluye todos los valores que el valor puede tomar. El rango de luminancia máximo 
de los valores de entrada de luminancia lineal de píxeles incluye todos los valores posibles del valor de entrada de 
luminancia lineal. El rango máximo de luminiscencia de un primer valor de salida de luminiscencia incluye todos los 
valores posibles del primer valor de salida de luminiscencia. El rango máximo de luminiscencia del valor de entrada 
de luminiscencia incluye todos los valores posibles del valor de entrada de luminiscencia. El rango máximo de 40 
luminiscencia del valor de entrada de luminiscencia incluye todos los valores posibles del valor de entrada de 
luminiscencia. El rango máximo de luminiscencia del segundo valor de salida de luminiscencia incluye todos los 
valores posibles del segundo valor de salida de luminiscencia. 
 
Uno o más de los rangos máximos pueden ser iguales. Por ejemplo, todos los rangos máximos de luminiscencia 45 
pueden normalizarse al intervalo [0;1]. El rango de luminancia lineal máximo puede representarse de manera similar 
mediante valores en el intervalo [0;1]. 
 
Las funciones parciales pueden ser funciones fijas o pueden depender de uno o más parámetros. 
 50 
Esto puede proporcionar un sistema eficiente y flexible y puede permitir que un origen o extremo transmisor optimice 
de manera flexible la función de asignación de código mientras permite que un colector o receptor extremo se 
adapte a la función específica de asignación de código utilizada. 
 
La representación puede codificarse como cualquier dato indicativo de una característica de la función de asignación 55 
de código, como por ejemplo codificando una representación de la función de asignación de código completa o una 
indicación de una o más de las funciones parciales, y/o un parámetro de estas. 
 
La invención puede permitir, por ejemplo, facilitar o mejorar la comunicación, el almacenamiento, el procesamiento o 
la manipulación de imágenes en muchos escenarios. 60 
 
El enfoque puede permitir en particular facilitar o mejorar, por ejemplo, la comunicación, el almacenamiento, el 
procesamiento o la manipulación de imágenes HDR en muchos escenarios, y en particular puede permitir que las 
imágenes HDR utilicen la funcionalidad existente diseñada para imágenes LDR. Por ejemplo, la función de 
asignación de código puede permitir una representación de imagen HDR mejorada a través de un enlace o una 65 
funcionalidad restringida a un número reducido de bits. 
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La función de mapeo de código puede incluir una inversión de al menos parte de una función de asignación de 
código utilizada para generar los códigos de luminiscencia. La primera función parcial puede ser una función inversa 
de un mapeo de un valor de luminiscencia a un código de luminiscencia de una función de asignación de código 
utilizada para generar los códigos de luminiscencia. La segunda función parcial puede ser una función inversa de un 
mapeo de un valor de luminancia lineal a un valor de luminiscencia de una función de asignación de código utilizada 5 
para generar los códigos de luminiscencia. 
 
Se ha encontrado que el uso de funciones parciales como se define proporciona una representación de imagen 
mejorada y/o facilita el funcionamiento en muchas realizaciones. En particular, en muchas realizaciones puede 
permitirse que las funciones de mapeo de tonos existentes se reutilicen para nuevas aplicaciones y escenarios. En 10 
particular, en muchas realizaciones puede permitirse que las funciones existentes, por ejemplo, definidas o 
determinadas para el procesamiento y la representación de imágenes LDR se reutilicen para mapear luminancias 
lineales HDR a representaciones de luminiscencia que proporcionan una representación de la imagen HDR con un 
número menor de bits por píxel, y para deshacer esta asignación en el lado receptor/colector. Además, mediante el 
uso de algunas funciones parciales en combinación, pueden admitirse una gran variedad de funciones de asignación 15 
de código mientras solo se requiere, por ejemplo, el almacenamiento o la comunicación de las pocas funciones 
parciales. 
 
En algunas realizaciones, la función de mapeo de código puede ser parte de un decodificador. Los códigos de 
luminiscencia pueden recibirse, por ejemplo, de una fuente remota y convertirse en valores de píxeles de luminancia 20 
lineal. 
 
Las funciones parciales pueden aplicarse secuencialmente. La aplicación de la primera función parcial puede 
preceder a la segunda función parcial, y específicamente el valor de salida de luminiscencia de la primera función 
parcial puede alimentarse en algunas realizaciones a la segunda función parcial, es decir, el valor de luminiscencia 25 
de entrada de la segunda función parcial puede ser el valor de salida de luminiscencia de la primera función parcial. 
 
La función de mapeo de código puede incluir una descuantificación de, por ejemplo, el código de luminiscencia antes 
del mapeo por la primera función parcial. 
 30 
Un rango máximo para un valor incluye todos los valores que el valor puede tomar. El rango de luminancia máximo 
de los valores de entrada de luminancia lineal de píxeles incluye todos los valores posibles del valor de entrada de 
luminancia lineal. El rango máximo de luminiscencia de un valor de salida de luminiscencia incluye todos los valores 
posibles del valor de salida de luminiscencia. El rango máximo de luminiscencia del valor de entrada de 
luminiscencia incluye todos los valores posibles del valor de entrada de luminiscencia. El rango máximo de 35 
luminiscencia del código de luminiscencia incluye todos los valores posibles del código de luminiscencia. 
 
Uno o más de los rangos máximos pueden ser iguales. Por ejemplo, todos los rangos máximos de luminiscencia 
pueden normalizarse al intervalo [0;1]. El rango de luminancia lineal máximo puede representarse de manera similar 
mediante valores en el intervalo [0;1]. 40 
 
Las funciones parciales pueden ser funciones fijas o pueden depender de uno o más parámetros. 
 
En algunas realizaciones, las funciones parciales pueden generarse en respuesta a los datos recibidos junto con los 
datos de imagen para convertir de códigos de luminiscencia a valores de luminancia lineal de acuerdo con la función 45 
de mapeo de código. 
 
Breve descripción de los dibujos 
 
Estos y otros aspectos del procedimiento y aparato de acuerdo con la invención serán evidentes y se aclararán con 50 
referencia a las implementaciones y realizaciones descritas a continuación, y con referencia a los dibujos adjuntos, 
que sirven meramente como ilustraciones específicas no limitantes que ejemplifican los conceptos más generales. 
 

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un aparato para generar una función de asignación de código de acuerdo con 
algunas realizaciones de la invención; 55 
La Figura 2 ilustra un ejemplo de un aparato para generar una función de mapeo de código de acuerdo con 
algunas realizaciones de la invención; 
La Figura 3 ilustra un ejemplo de una función de mapeo de código de acuerdo con algunas realizaciones de la 
invención; 
La Figura 4 muestra esquemáticamente cómo puede aplicarse una curva antes de una fase de cuantificación a N 60 
bits en una codificación y una curva inversa, para reconstruir aproximadamente la señal de entrada original. 
La Figura 5 muestra esquemáticamente la forma en que normalmente se aplica dicha estrategia a tres 
coordenadas de color de un píxel, por ejemplo, RGB. 
La Figura 6 muestra esquemáticamente una realización de nuestra invención en la que se aplicará nuestra curva 
de asignación de código total (luminiscencia Y, o R (, G, B) no lineal = f [coordenada correspondiente de la 65 
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representación del espacio de color lineal de la imagen de entrada típicamente HDR]) está formado por tres formas 
funcionales de mapeo parcial. 
La Figura 7 muestra esquemáticamente otras realizaciones, en las que algunas partes tienen una acción de 
compresión sobre las luminiscencias de un rango de luminancia del espacio de código total, y otras una acción 
expansiva en ese subrango. 5 
La Figura 8 muestra esquemáticamente qué primera función parcial hemos encontrado para dar una asignación de 
código optimizada cuando HDR está típicamente en un rango que termina con un brillo máximo de alrededor de 
5.000 nit, y un extremo inferior alrededor de 0,1 nit o menos, en caso de que la segunda función parcial sea la 
función de asignación de código del estándar sRGB. 
La Figura 9 muestra esquemáticamente una primera función parcial que funciona de manera óptima para la 10 
codificación HDR sobre palabras de código de menor cantidad de bits (por ejemplo, 8 bits, 10 bits, 12 bits) cuando 
se usa como segundo parcial el mapeo de código Rec. 709. 
La Figura 10 muestra esquemáticamente un primer parcial que funciona de manera óptima (o, por supuesto, 
también podría usarse la última en la sucesión de la aplicación real) cuando se utiliza la función PQ de Dolby como 
segundo parcial. 15 
La Figura 11 muestra esquemáticamente que también puede construirse la función de asignación de código total a 
partir de funciones más parciales, en este caso se utilizan dos mapeos sRGB en sucesión, después de una 
corrección gamma final que dobla la función de asignación en la forma final correcta, de manera que existan 
suficientes códigos para todas las regiones de luminancia típicas de una imagen HDR. 
La Figura 12 muestra esquemáticamente lo mismo cuando se usan dos funciones Rec. 709 clásicas, pero en una 20 
aplicación doble no clásica. 
La Figura 13 muestra esquemáticamente cómo se ven esas funciones de asignación de código sobre el espacio de 
código, al mapear valores de código de entrada del eje X a las luminancias del eje Y de salida. 
Las Figuras 14-16 ilustran ejemplos de una función de mapeo de código; 
La Figura 17 muestra esquemáticamente cómo pueden usarse ventajosamente tales composiciones parciales de 25 
funciones de asignación de código en una aplicación de gradación de color, para obtener imágenes de salida HDR 
correctamente gradadas. 

 
Descripción detallada de los dibujos 
 30 
La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de procesamiento de imágenes HDR de acuerdo con algunas 
realizaciones de la invención. La Figura ilustra una fuente, codificación o transmisión lateral para un sistema HDR. 
En el ejemplo, se utiliza una función de asignación de código para asignar desde valores de entrada que son 
luminancias lineales HDR a códigos de luminiscencia. En el ejemplo, la función de asignación de código mapea 
desde valores de entrada representados por N bits a valores de salida representados por M bits donde N>M. 35 
Además, en el ejemplo, los valores de luminancia lineal HDR de entrada se representan como valores de coma 
flotante (por ejemplo, como valores de coma flotante de 16 bits) y los códigos de luminiscencia de salida están 
representados por enteros (por ejemplo, como enteros de 8 bits). 
 
En el ejemplo de la Figura 1, el sistema comprende una fuente 101 de una imagen HDR o secuencia de video. 40 
 
Las pantallas convencionales generalmente usan una representación LDR. Típicamente, tales representaciones 
LDR son proporcionadas por una representación de 8 bits de tres componentes relacionada con primarios 
especificados. Por ejemplo, una representación de color RGB puede proporcionarse por tres muestras de 8 bits con 
referencia a un primario Rojo, Verde y Azul respectivamente. Otra representación usa un componente de luminancia 45 
y dos componentes de croma (como YCbCr). Estas representaciones LDR corresponden a un rango de brillo o 
luminancia dado. 
 
HDR específicamente permite que las imágenes (o áreas de una imagen) significativamente más brillantes se 
presenten adecuadamente en las pantallas HDR. De hecho, una imagen HDR mostrada en una pantalla HDR puede 50 
proporcionar un blanco sustancialmente más brillante que el que puede proporcionar la imagen LDR correspondiente 
presentada en una pantalla LDR. De hecho, una pantalla HDR puede permitir típicamente un blanco al menos cuatro 
veces más brillante que una pantalla LDR. El brillo puede medirse específicamente en relación con el negro más 
oscuro que puede representarse o puede medirse en relación con un determinado nivel de gris o negro. 
 55 
La imagen LDR puede corresponder específicamente a parámetros de pantalla específicos, como una resolución de 
bits fija relacionada con un conjunto específico de primarios y/o un punto blanco específico. Por ejemplo, pueden 
proporcionarse 8 bits para un conjunto dado de primarios RGB y, por ejemplo, un punto blanco de 500 cd/m2. La 
imagen HDR es una imagen que incluye datos que deben renderizarse por encima de estas restricciones. En 
particular, un brillo puede ser más de cuatro veces más brillante que el punto blanco (por ejemplo, 2.000 cd/m2) o 60 
más. 
 
Los valores de píxel de alto rango dinámico tienen un rango de contraste de luminancia (la luminancia más brillante 
en el conjunto de píxeles divididos por la luminancia más oscura) que es (mucho) más grande que un rango que 
puede mostrarse fielmente en las pantallas estandarizadas en la era NTSC y MPEG-2 (con sus primarios RGB 65 
típicos, y un blanco D65 con un nivel de conducción máximo [255, 255, 255] de brillo de referencia de, por ejemplo, 
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500 nit o menos). Por lo general, para una pantalla de referencia de este tipo, 8 bits son suficientes para mostrar 
todos los valores de gris entre aproximadamente 500 nit y aproximadamente 0,5 nit (es decir, con un rango de 
contraste de 1.000:1 o inferior) en pasos visualmente pequeños, mientras que las imágenes HDR se codifican con 
una palabra de bit más alta, por ejemplo 16 bit. En particular, las imágenes HDR generalmente contienen muchos 
valores de píxeles (de objetos de imagen brillantes) sobre una escena blanca. En particular, varios píxeles son más 5 
brillantes que dos veces un blanco de escena. Este blanco de escena normalmente puede equipararse con el blanco 
de la pantalla de referencia NTSC/MPEG-2. 
 
Cabe señalar que la diferencia entre las imágenes LDR y HDR no es simplemente que se use un mayor número de 
bits para las imágenes HDR que para las imágenes LDR. Por el contrario, las imágenes HDR cubren un rango de 10 
luminancia mayor que las imágenes LDR y, por lo general, tienen un valor de luminancia máximo más alto, es decir, 
un punto blanco más alto. De hecho, mientras que las imágenes LDR tienen un punto de luminancia máxima 
(blanco) correspondiente a no más de 500 nits, las imágenes HDR tienen un punto de luminancia máxima (blanco) 
correspondiente a más de 500 nits y, a menudo, no menos de 1.000 nits, 2.000 nits o incluso 4.000 nits o más. Por 
lo tanto, una imagen HDR no solo usa más bits correspondientes a una granularidad más alta o una cuantificación 15 
mejorada, sino que corresponde a un rango de luminancia real más grande. Por lo tanto, el valor de píxel más 
brillante posible generalmente corresponde a una salida de luminancia/luz que es más alta para una imagen HDR 
que para una imagen LDR. De hecho, las imágenes HDR y LDR pueden usar el mismo número de bits pero con los 
valores de imagen HDR referenciados a un rango dinámico de luminancia más grande/luminancia máxima más 
brillante que los valores de imagen LDR (y así las imágenes HDR se representan con una cuantificación más gruesa 20 
en una escala de luminancia). 
 
El número de bits utilizados para las imágenes HDR X puede ser típicamente mayor o igual que el número de bits Y 
utilizados para las imágenes LDR (X puede ser, por ejemplo, 12, 14 o 16 bits (por canal de color si se utilizan varios 
canales) y Y pueden ser, por ejemplo, 8 o 10 bits). 25 
 
Para permitir que las imágenes HDR se utilicen con equipos o interfaces compatibles con LDR, como las interfaces 
de pantalla compatibles con LDR o los algoritmos de codificación de imágenes, puede ser necesaria una 
transformación/mapeo para ajustar los valores HDR en un rango más pequeño, por ejemplo, una escala de 
compresión puede ser deseada. Dichas conversiones suelen ser bastante complejas y no equivalen simplemente a 30 
una escala simple de los rangos de luminancia, ya que una escala de este tipo daría como resultado una imagen 
que se percibiría de forma poco natural y típicamente con un gran error de cuantificación. Por lo general, se usan 
transformaciones bastante complejas y a menudo se hace referencia a estas transformaciones usando el término 
mapeo de tonos. 
 35 
En el sistema de la Figura 1, la imagen HDR se alimenta a una función de asignación de código 103 que mapea los 
valores de luminancia lineal de los píxeles de la imagen HDR en códigos de luminiscencia con un número reducido 
de bits proporcionados para cada código de luminiscencia que para cada valor de luminancia lineal. 
 
La función de asignación de código tiene un valor de entrada que es un valor de luminancia lineal de la imagen HDR. 40 
 
Un valor de luminancia para un píxel dado es indicativo de una luminancia de ese píxel, es decir, es indicativo de 
una cantidad de luz que debería proporcionarse irradiada por ese píxel (y, por lo tanto, del brillo que será percibido 
por el píxel). En el ejemplo, el valor de entrada de luminancia está vinculado a un nivel dado en términos de 
luminancia máxima, es decir, en términos de un punto blanco. Por ejemplo, la luminancia de entrada puede 45 
proporcionarse como un valor en un rango dado donde el rango está vinculado a un nivel de luminancia radiada. 
Específicamente, el extremo inferior del rango puede estar vinculado a un punto negro, por ejemplo, correspondiente 
a que no se irradia luz. El extremo superior del rango puede estar vinculado a un punto blanco. El punto blanco es 
una luminancia HDR, como por ejemplo 5.000 nits o 1.000 nits. 
 50 
Por lo tanto, la entrada a la función de asignación de código puede ser un valor de luminancia que puede estar 
vinculado a un punto blanco y un punto negro reales, correspondientes a los valores de luz radiada. Por ejemplo, los 
valores de luminancia de entrada pueden darse como un valor en el rango de [0;1] donde el valor 0 corresponde a 
un punto negro de, por ejemplo, 0 nits, y el valor 1 corresponde a un punto blanco de más de 500 nits y, a menudo, a 
no menos de 1.000 nits, 2.000 nits o incluso 4.000 nits o más. 55 
 
Por lo tanto, un valor de luminancia dado corresponde directamente a un brillo deseado. 
 
El valor de luminancia de entrada de la fuente HDR 101 es en el ejemplo un valor de luminancia lineal. Por lo tanto, 
existe una relación lineal directa entre el valor de luminancia y el brillo irradiado deseado, es decir, una relación lineal 60 
directa entre el valor de luminancia lineal y la radiación de luz correspondiente del píxel. Por ejemplo, para un valor 
de luminancia en el rango de [0;1] donde 0 corresponde a un punto negro de 0 nits y 1 corresponde a un punto 
blanco de 5.000 nits, un valor de 0,25 corresponde a un brillo de 1.250 nits, un valor de 0,5 corresponde a un brillo 
de 2.500 nits, etc. 
 65 
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El valor de luminancia de entrada está representado por un número relativamente alto de bits y, por lo tanto, una 
precisión relativamente alta. Además, puede representarse como un valor de coma flotante. Por lo tanto, la 
luminancia lineal puede considerarse sustancialmente no cuantificada. 
 
En el ejemplo, el valor de luminancia puede ser específicamente una luminancia general del píxel, es decir, puede 5 
reflejar el brillo de todo el píxel en lugar de solo la luminancia de un canal de color (como una luminancia de canal R, 
luminancia de canal G o luminancia de canal B). Por ejemplo, en el ejemplo, los colores de los píxeles pueden estar 
representados por un formato que comprende componentes separados de luminancia y croma. Por ejemplo, pueden 
proporcionarse en un formato Yuv (en el que un valor de píxel está representado por un valor de luminancia Y y dos 
valores de croma uv). En este caso, la función de asignación de código puede aplicarse al componente Y (el 10 
componente de luminancia) mientras se mantienen constantes los componentes de croma uv. En algunas 
realizaciones, el sistema puede comprender un convertidor de representación de color para convertir los valores de 
entrada desde, por ejemplo, un formato RGB a, por ejemplo, un formato Yuv. 
 
La entrada de luminancia lineal puede ser específicamente una luminancia lineal a la que se refieren SI y CIE. 15 
 
La señal de entrada a la función de asignación de código puede ser un valor de luminancia asociado con un nivel de 
brillo real, es decir, con un punto blanco específico o luminancia máxima. Específicamente, la fuente 101 de HDR 
puede proporcionar una imagen que ha sido clasificada por color para el nivel de brillo específico. Por ejemplo, un 
gradador de color puede haber ajustado manualmente los colores de píxeles/valores de luminancia de la imagen 20 
HDR para obtener una imagen estéticamente agradable cuando se presenta en una pantalla HDR con un punto 
blanco correspondiente al punto blanco vinculado al rango de luminancia de entrada. 
 
La salida de la función de asignación de código 103 es un valor o código de luminiscencia. Una luminiscencia puede 
ser cualquier función no lineal de un valor de luminancia incoloro. Por lo tanto, el valor de luminiscencia típicamente 25 
proporciona una representación monótona del brillo correspondiente, pero la función que relaciona el valor de 
luminiscencia con el brillo de píxeles puede ser cualquier función adecuada y específicamente no lineal. Por lo tanto, 
para los valores de luminiscencia, no puede suponerse que un valor dos veces mayor que otro valor corresponda a 
un brillo deseado que sea dos veces mayor. En algunos escenarios, puede considerarse que el valor de 
luminiscencia no está directamente relacionado con un rango de brillo dado. Por ejemplo, puede darse el rango 30 
disponible para un valor de luminiscencia, por ejemplo, como un rango de [0;1] o por ejemplo [0;255]. Sin embargo, 
este rango puede no estar vinculado directamente con un rango de brillo dado o, de hecho, con un punto negro o un 
punto blanco dado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el valor de luminiscencia puede proporcionar una 
representación abstracta del rango o distribución de brillo de la imagen y el mapeo exacto a niveles de brillo 
específicos puede adaptarse dependiendo, por ejemplo, de las cualidades de brillo de la pantalla utilizada para 35 
presentar la imagen. 
 
Los valores de luminiscencia pueden corresponder específicamente a la notación de luminancia de CIE_XYZ. 
 
Por lo tanto, un valor de luminiscencia para un píxel puede proporcionar una representación de un valor de brillo o 40 
luminancia para el píxel, pero puede no tener un mapeo predeterminado o directo a estos valores, y en particular 
puede no representar un mapeo lineal. Más bien, el valor de luminiscencia proporciona una codificación, pero para 
asignar el código de luminiscencia a valores de brillo específicos, es necesario usar una función que defina la 
relación entre los códigos de luminiscencia y los valores de luminancia lineal originales. En el codificador de la 
Figura 1, la función de asignación de código mapea desde la entrada de luminancia lineal a los códigos de 45 
luminiscencia. Para mapear los códigos de luminiscencia a los códigos de luminancia, puede aplicarse una función 
de asignación de código inverso. Específicamente, para mapear los códigos de luminiscencia de nuevo al rango de 
luminancia lineal de la entrada al codificador, puede usarse el inverso de la función de asignación de código para 
generar los valores de luminancia. El mapeo de los códigos de luminiscencia a los valores de luminancia se 
denomina a continuación como una función de asignación de código inverso. Sin embargo, debe tenerse en cuenta 50 
que esta función también puede denominarse en algunos escenarios como una función de asignación de código. 
 
La función de asignación de código 103 incluye un mapeo no lineal que mapea los valores de luminancia lineal a un 
valor de luminiscencia que luego se cuantifica. Específicamente, la función de asignación de código incluye un 
mapeo de código de luminiscencia 107 que mapea el valor de entrada de luminancia lineal a un valor de 55 
luminiscencia. El mapeo es un mapeo no lineal. El valor de luminiscencia en la salida del mapeo de código de 
luminiscencia 107 se alimenta a un cuantificador 109 que realiza una cuantificación del valor de luminiscencia para 
generar un código de luminiscencia de salida desde la función de asignación de código 103. 
 
El cuantificador 109 realiza una reducción de bits de manera que el mayor número de bits del valor de luminancia 60 
lineal se reduce al menor número de bits que permite el uso de la funcionalidad LDR existente. Específicamente, el 
cuantificador 109 puede reducir el número de bits del valor de luminiscencia de N a M. El cuantificador 109 realiza 
específicamente una cuantificación uniforme. 
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El mapeo de código de luminiscencia 107 está dispuesto para realizar un mapeo no lineal desde la entrada de 
luminancia lineal hasta el valor de luminiscencia no cuantificado. El efecto combinado del mapeo de código de 
luminiscencia 107 y el cuantificador 109 puede corresponder así a una cuantificación no uniforme. 
 
El mapeo no lineal puede garantizar específicamente que se mejore la distribución de valores. Por ejemplo, el 5 
mapeo no lineal puede ser tal que el más oscuro, digamos, el 10% del rango de los valores de luminancia de entrada 
se mapee al más oscuro, digamos, el 70% del rango del valor de luminiscencia no cuantificado. Esto asegurará una 
codificación eficiente de las características de imagen de la imagen HDR utilizando la resolución reducida 
típicamente asociada con las imágenes LDR. 
 10 
Por lo tanto, en el sistema de la Figura 1, la función de asignación de código se construye a partir de un mapeo de 
código de luminiscencia 107 aplicado al valor de entrada de luminancia lineal para generar un valor de luminiscencia 
seguido de una cuantificación (lineal) del valor de luminiscencia para generar el código de luminiscencia de salida. El 
mapeo de código de luminiscencia 107 proporciona un mapeo que mapea la luminancia lineal de entrada a un valor 
de luminiscencia, es decir, el mapeo de código de luminiscencia 107 puede considerarse que proporciona un mapeo 15 
de tonos desde valores de luminancia lineal a valores de luminiscencia. 
 
Sin embargo, en el sistema, el mapeo de código de luminiscencia 107 no se construye simplemente como una sola 
función o mapeo, sino que se construye a partir de dos funciones parciales 111, 113 o mapeos que trabajan juntos 
para proporcionar el mapeo general del mapeo 107 del código de luminiscencia. En el ejemplo de la Figura 1, el 20 
mapeo de código de luminiscencia 107 se compone solo de una primera y segunda función parcial 111, 113 pero se 
apreciará que en otras realizaciones, el mapeo de código de luminiscencia 107 puede incluir funciones adicionales y 
especialmente puede incluir funciones mapeos adicionales. Por ejemplo, como se describirá más adelante, la 
función de asignación de código puede incluir un mapeo variable que puede ser modificado por un usuario, de 
hecho, en algunas realizaciones, la función de asignación de código puede incluir una gradación de color controlada 25 
por un usuario. 
 
Específicamente, en el sistema de la Figura 1, el mapeo de código de luminiscencia 107 comprende una primera 
función parcial 111 que recibe el valor de entrada de luminancia lineal de la fuente HDR 101. La primera función 
parcial 111 está dispuesta para mapear el valor de entrada de luminancia lineal a un primer valor de luminiscencia. 30 
La primera función parcial 111 define un valor de luminiscencia de salida para todos los posibles valores de entrada 
de luminancia lineal, es decir, todo el rango de luminancia máxima que puede representarse mediante un valor de 
entrada de luminancia lineal se mapea a un rango de luminiscencia de salida. Además, el mapeo de la primera 
función parcial 111 es tal que mapea el rango de luminancia máximo que puede representarse mediante el valor de 
entrada de luminancia lineal a un rango de luminiscencia máximo que puede representarse en la salida. 35 
Específicamente, el valor de entrada de luminancia lineal más bajo posible se mapea al valor de luminiscencia más 
bajo posible. Del mismo modo, el valor de entrada de luminancia lineal más alto posible se mapea al valor de 
luminiscencia más alto posible. 
 
Además, el mapeo es un mapeo no lineal. Típicamente, el mapeo es tal que se aumentan los subintervalos 40 
correspondientes a los valores de brillo típicos y se comprimen los subintervalos que corresponden a valores de 
brillo muy altos. Por lo tanto, la distribución HDR se mapea a una distribución que puede ser más adecuada para 
restricciones LDR (específicamente restricciones de bits). 
 
El mapeo de la primera función parcial 111 es además una función invertible. Específicamente, la primera función 45 
parcial 111 proporciona un mapeo uno a uno desde la entrada de luminancia a la salida de luminiscencia, y de 
hecho existe un mapeo uno a uno desde la salida de luminiscencia a la entrada de luminancia. Por lo tanto, la 
primera función parcial 111 es un mapeo/función subjetiva o biyectiva. Para cada valor de entrada de luminancia 
lineal posible del rango de la entrada de luminancia lineal, la primera función parcial 111 mapea exactamente un 
valor de luminiscencia del rango de la salida de luminiscencia. Además, existe un inverso de la primera función 50 
parcial 111 que para cada valor de luminiscencia posible del rango de la salida de luminiscencia mapea exactamente 
un valor de entrada de luminancia lineal del rango de la entrada de luminancia lineal. 
 
Específicamente, el valor de entrada de luminancia lineal puede representarse mediante valores (por ejemplo, de 
coma flotante) en el intervalo de [0;1]. Del mismo modo, los valores de luminiscencia pueden representarse 55 
mediante valores de coma flotante en el intervalo de [0;1]. La primera función parcial 111 puede proporcionar un 
mapeo biyectivo no lineal del rango de valores de entrada de luminancia [0;1] en el valor de salida de luminiscencia 
[0;1]. 
 
En el ejemplo de la Figura 1, la salida de la primera función parcial 111 se alimenta a una segunda función parcial 60 
113. 
 
La segunda función parcial 113 está dispuesta para mapear un valor de luminiscencia, y de hecho en el ejemplo 
específico de la Figura 1, el valor de luminiscencia de la primera función parcial 111, a un segundo valor de 
luminiscencia. La segunda función parcial 113 define un valor de salida de luminiscencia para todos los posibles 65 
valores de entrada de luminiscencia, es decir, todo el rango máximo de luminiscencia que puede representarse por 
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el valor de entrada de luminiscencia se mapea a un rango de salida de luminiscencia. Además, el mapeo de la 
segunda función parcial 113 es tal que mapea el rango de luminiscencia de entrada a un rango de luminiscencia 
máximo que puede representarse en la salida. Específicamente, el valor de entrada de luminiscencia más bajo 
posible se mapea al valor de salida de luminiscencia más bajo posible. Del mismo modo, el valor de entrada de 
luminiscencia más alto posible se mapea al valor de salida de luminiscencia más alto posible. 5 
 
Además, el mapeo es un mapeo no lineal. En muchos escenarios, el mapeo es tal que se aumentan los 
subintervalos correspondientes a los valores de brillo típicos y se comprimen los subintervalos que corresponden a 
valores de brillo muy altos. Por lo tanto, la distribución HDR se mapea a una distribución que puede ser más 
adecuada para las restricciones LDR. 10 
 
El mapeo de la segunda función parcial 113 es además una función invertible. Específicamente, la segunda función 
parcial 113 proporciona un mapeo uno a uno desde la entrada de luminiscencia a la salida de luminiscencia y, de 
hecho, existe un mapeo uno a uno desde la salida de luminiscencia a la entrada de luminiscencia. Por lo tanto, la 
segunda función parcial 113 es un mapeo/función subjetiva o biyectiva. Para cada posible valor de entrada de 15 
luminiscencia del rango de la entrada de luminiscencia, la segunda función parcial 113 mapea exactamente un valor 
de luminiscencia del rango de la salida de luminiscencia. Además, existe un inverso de la segunda función parcial 
113 que para cada valor de luminiscencia posible del rango de mapeo de salida de luminiscencia a exactamente un 
valor de entrada de luminiscencia del rango de entrada de luminiscencia lineal. 
 20 
Específicamente, el valor de entrada de luminiscencia puede representarse mediante valores en el intervalo de [0;1]. 
Del mismo modo, los valores de salida de luminiscencia pueden representarse mediante valores en el intervalo de 
[0;1]. La segunda función parcial 113 puede proporcionar un mapeo biyectivo no lineal del rango de valores de 
luminiscencia [0;1] en el valor de salida de luminiscencia [0;1]. Los valores de luminiscencia pueden ser valores de 
coma flotante. 25 
 
El efecto combinado general de la aplicación posterior de la primera función parcial 111 y la segunda función parcial 
113 es, por consiguiente, un mapeo no lineal desde la representación de luminancia lineal de entrada de una señal 
HDR a una representación que es más adecuada para la representación por un número menor de bits. Por lo tanto, 
se logra un mapeo de código de luminiscencia no lineal combinado o un mapeo de tonos de luminancias lineales de 30 
entrada a valores de luminiscencia 
 
En el sistema de la Figura 1, el segundo valor de salida de luminiscencia, es decir, los valores de luminiscencia de la 
segunda función parcial 113 se alimentan a un cuantificador 109. El cuantificador 109 aplica una cuantificación al 
segundo valor de luminiscencia, generando de esta manera códigos de luminiscencia de salida. 35 
 
La cuantificación por el cuantificador 109 reduce el número de bits utilizados para representar el brillo de cada píxel 
a un número menor de bits. Por ejemplo, el valor de luminiscencia puede ser un valor de coma flotante de 16 bits, y 
esto puede cuantificarse en enteros de 8 o 10 bits. 
 40 
Como resultado de la función de asignación de código, pueden generarse códigos de luminiscencia que representan 
el brillo HDR con un número sustancialmente menor de bits mientras permiten que el número menor de bits 
proporcionen una representación razonable de la imagen HDR original. De hecho, la función de asignación de 
código puede generar códigos que pueden manejarse, por ejemplo, mediante la funcionalidad de comunicación, 
codificación o procesamiento de imágenes que se han desarrollado para LDR. 45 
 
Por ejemplo, puede definirse una interfaz de pantalla para admitir, por ejemplo, una imagen representada como 
datos Yuv con, por ejemplo, 10 bits asignados para el componente Y. Tal interfaz de pantalla puede haber sido 
diseñada con LDR en mente. Sin embargo, al mapear la luminancia lineal HDR a códigos de luminiscencia de 10 
bits, la misma interfaz de pantalla también puede utilizarse para admitir las imágenes HDR. 50 
 
Como otro ejemplo, puede generarse un algoritmo de codificación basado en representaciones de Yuv usando 8 bits 
para el componente Y. Al mapear la luminancia lineal HDR a códigos de luminiscencia de ocho bits, puede usarse el 
mismo algoritmo de codificación para admitir la codificación de la imagen HDR. 
Así, el sistema de la Figura 1 comprime eficazmente la luminancia lineal HDR en una representación de 55 
luminiscencia que, en muchos escenarios, permite que la señal resultante sea manejada por la funcionalidad LDR. 
En particular, la señal resultante puede comunicarse utilizando un medio de comunicación, canal o intermedio que 
ha sido diseñado para LDR. 
 
Además, esto puede lograrse mientras se permite una representación eficiente de las características HDR. Por lo 60 
tanto, los datos de imagen no se convierten en una imagen LDR que luego se utiliza. Por el contrario, puede usarse 
una representación HDR dentro de un contenedor compatible con LDR. 
 
En muchas realizaciones, un receptor puede recibir los valores del código de luminiscencia y buscar generar una 
representación HDR de luminancia lineal. Por ejemplo, una pantalla HDR que recibe los valores de luminiscencia 65 
puede buscar generar valores de luminancia lineal HDR que luego se utilizan para controlar la pantalla. 
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Un ejemplo de tal colector, decodificador o extremo receptor se ilustra en la Figura 2. 
 
En el ejemplo, el receptor comprende un receptor de imagen 201 que recibe los valores codificados generados 
desde el extremo de transmisión de la Figura 1. Se apreciará que en algunas realizaciones, los códigos de 
luminiscencia pueden recibirse en una señal codificada y el receptor de datos 201 puede comprender funcionalidad 5 
para decodificar la señal codificada para recuperar los códigos de luminiscencia. También se apreciará que la señal 
codificada puede comprender además valores de croma, por ejemplo, un código de luminiscencia y pueden 
proporcionarse valores de croma para cada píxel en una imagen, por ejemplo, cada píxel puede representarse en un 
formato Yuv. 
 10 
Los códigos de luminiscencia recibidos se alimentan a una función de mapeo de código 203 que está dispuesta para 
mapear los códigos de luminiscencia recibidos en valores de luminancia lineal. La función de mapeo de código 203 
proporciona específicamente un mapeo no lineal que puede generar valores de luminancia lineal que son adecuados 
para imágenes HDR. 
 15 
Los valores de luminancia lineal se alimentan en el ejemplo a un controlador 205 que está dispuesto para controlar 
una pantalla HDR. Por lo tanto, en el ejemplo específico, el receptor puede ser, por ejemplo, una pantalla HDR que 
comprende funcionalidad para recibir códigos de luminiscencia que representan una imagen HDR pero que utiliza un 
formato que permite que los códigos de luminiscencia sean compatibles con un canal de comunicación LDR, y para 
convertir estos códigos de luminiscencia a valores de luminancia lineal HDR. 20 
 
En algunas realizaciones, la función de mapeo de código 203 puede corresponder a la función inversa de la función 
de asignación de código 103. Por lo tanto, el mapeo realizado por la función de mapeo de código 203 puede revertir 
el funcionamiento del mapeo de código de luminiscencia 107 al generar valores de luminancia lineal. 
 25 
En otras realizaciones, la función de mapeo de código 203 puede comprender mapeo modificado o adicional. Por 
ejemplo, el mapeo a valores de luminancia HDR puede adaptarse a características o preferencias locales, tales 
como, por ejemplo, el punto blanco de la pantalla específica o, por ejemplo, las preferencias específicas del usuario. 
 
Sin embargo, en general, la función de mapeo de código 203 se genera para tener en cuenta la función de 30 
asignación de código/mapeo de código de luminiscencia 107 del extremo de transmisión. Por lo tanto, este enfoque 
permite un sistema en el que un rango de luminancia lineal HDR puede asignarse a una representación compatible 
con el formato LDR, comunicarse utilizando un canal de comunicación restringido a formatos LDR, y luego, en el otro 
extremo, asignarse nuevamente al rango de luminancia lineal HDR. 
 35 
La función de mapeo de código 203 se genera en respuesta a dos funciones parciales que a continuación se 
denominarán una primera función parcial inversa y una segunda función parcial inversa. En el ejemplo específico, la 
primera función parcial inversa es la función inversa de la primera función parcial del transmisor de la Figura 1 y la 
segunda función parcial inversa es la función inversa de la segunda función parcial 113 del transmisor de la Figura 1. 
 40 
En consecuencia, la segunda función parcial inversa proporciona un mapeo de un código de luminiscencia recibido a 
un valor de luminiscencia y la primera función parcial inversa proporciona un mapeo de un valor de luminiscencia a 
un valor de luminancia lineal. 
 
Se apreciará que la primera función parcial inversa y la segunda función parcial inversa tienen características 45 
correspondientes a la primera función parcial 111 y la segunda función parcial 113, ya que son funciones inversas. 
 
Específicamente, la primera función parcial inversa define un mapeo invertible no lineal de un rango de luminiscencia 
máximo de un valor de luminiscencia de entrada a un rango de luminancia máximo de valores de entrada de 
luminancia lineal de píxeles. 50 
 
En consecuencia, la segunda función parcial inversa define un mapeo invertible no lineal de un rango de 
luminiscencia máximo de un código de luminiscencia de entrada a un rango de luminiscencia máximo de un valor de 
salida de luminiscencia. 
 55 
Por consiguiente, en el ejemplo, el receptor comprende un generador de funciones parciales 209 que está dispuesto 
para determinar las funciones parciales que se utilizarán en el receptor. Específicamente, el generador de funciones 
parciales 209 puede determinar la primera función parcial inversa y la segunda función parcial inversa. 
 
En algunas realizaciones, la primera función parcial inversa y la segunda función parcial inversa pueden generarse, 60 
por ejemplo, en base a información local o, por ejemplo, una entrada del usuario que define las funciones parciales 
inversas. 
 
Sin embargo, en muchas realizaciones, la primera función parcial inversa y la segunda función parcial inversa se 
determinan en base a los datos de control recibidos junto con los datos de imagen. Específicamente, el transmisor 65 
de la Figura 1 puede incluir datos que definen la primera función parcial 111 y la segunda función parcial 113. Los 
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datos pueden en algunas realizaciones simplemente definir una identidad de las dos funciones y el receptor de la 
Figura 2 puede comprender un almacenamiento local en el que se almacenan diferentes funciones junto con 
identificaciones asociadas. En algunas realizaciones, los datos recibidos pueden comprender además uno o más 
parámetros para las funciones parciales. Por ejemplo, puede identificarse una función gamma y puede 
proporcionarse un valor gamma en el flujo de datos recibido como parámetro para la conversión gamma. 5 
 
El generador de función parcial 209 está acoplado a un generador de mapeo 211 que está dispuesto para generar la 
función de mapeo de código 203 en base a las funciones parciales determinadas. El generador de mapeo 211 
puede, por ejemplo, generar directamente la función de mapeo de código 203 como una aplicación secuencial de la 
segunda función parcial inversa y la primera función parcial inversa. 10 
 
De hecho, en algunas realizaciones, la función de mapeo de código 203 puede generarse como una aplicación 
secuencial de la segunda función parcial inversa y la primera función parcial inversa. De hecho, los códigos de 
luminiscencia de entrada recibidos pueden alimentarse a la segunda función parcial inversa, y los valores de salida 
de luminiscencia de la segunda función parcial inversa pueden alimentarse directamente a la primera función parcial 15 
inversa. En algunas realizaciones, el valor de luminancia lineal resultante puede usarse directamente, y de hecho 
esta luminancia lineal corresponderá a la de la imagen HDR original. 
 
La Figura 3 ilustra un ejemplo de la función de mapeo de código 203 en la que puede realizarse un mapeo adicional. 
En el ejemplo, los códigos de luminiscencia se alimentan a la segunda función parcial inversa 301 que aplica un 20 
mapeo no lineal para generar valores de salida de luminiscencia. Los valores de salida de luminiscencia se 
alimentan a la tercera función 303 que puede realizar un mapeo de luminiscencia a luminiscencia. Este mapeo 
puede ser, por ejemplo, una corrección automatizada de acuerdo con las preferencias locales, o incluso puede ser 
una gradación manual de color aplicada a los valores de luminiscencia. Los valores de luminiscencia resultantes se 
alimentan a la primera función parcial inversa que mapea estos valores de luminiscencia en valores de luminancia 25 
lineal. 
 
Además, se apreciará que, en lugar de aplicar directamente la primera función parcial inversa y la segunda función 
parcial inversa, puede usarse una versión modificada de al menos una de estas. Por ejemplo, la primera función 
parcial inversa puede comprender una conversión gamma y la primera función parcial inversa puede estar dispuesta 30 
para usar un valor de gamma diferente al aplicado en la primera función parcial 111. Sin embargo, este enfoque es 
equivalente a aplicar primero la primera función parcial inversa seguida de una segunda función que mapea los 
valores resultantes a los valores correspondientes a la función gamma modificada. En otras palabras, incluso si se 
aplica, por ejemplo, un valor gamma diferente, la información del mapeo en el codificador (por ejemplo, por la 
primera función parcial 111) todavía se tiene en cuenta y, por lo tanto, la función de mapeo de código 203 todavía 35 
depende tanto de la primera función parcial inversa como de la segunda función parcial inversa. 
 
También se apreciará que en algunas realizaciones y escenarios, la función de mapeo de código 203 también puede 
representar el mapeo del cuantificador 109. Especialmente, si el cuantificador incluye una transformación de 
representación (por ejemplo, de coma flotante a valores enteros), el efecto del mismo puede ser revertido por la 40 
función de mapeo de código 203. 
 
Se apreciará que pueden usarse diferentes enfoques para determinar las funciones inversas y/o la función de mapeo 
de código 203 en diferentes realizaciones. 
 45 
Por ejemplo, como se describió anteriormente, en algunas realizaciones, los datos recibidos pueden identificar 
directamente la primera función parcial inversa y la segunda función parcial inversa y la función de mapeo de código 
203 puede determinarse aplicando estas funciones a los datos recibidos (por ejemplo, además de otros de mapeo). 
 
En algunas realizaciones, el receptor puede determinar la función de mapeo de código 203 al determinar primero al 50 
menos parte de la función de asignación de código, y luego determinar típicamente el inverso de esa parte de la 
función de asignación de código. 
 
Por ejemplo, en algunas realizaciones, el generador de funciones parciales 209 puede determinar primero la primera 
función parcial 111 y la segunda función parcial 113 (o una de ellas) usadas en el codificador. Entonces puede 55 
proceder a determinar las funciones inversas, es decir, la primera función parcial inversa de la primera función 
parcial 111 y la segunda función parcial inversa de la segunda función parcial 113. La determinación de las 
funciones inversas puede basarse en algunas realizaciones en el conocimiento predeterminado de qué funciones 
son las funciones inversas de las posibles funciones que un codificador puede usar como la primera función parcial 
111 o la segunda función parcial 113. En otras realizaciones, la definición de la primera función parcial 111 puede 60 
usarse, por ejemplo, para generar una tabla de búsqueda de valores de luminancia lineal y valores de luminiscencia 
de salida correspondientes de la primera función parcial 111. Esta tabla de búsqueda puede usarse como una 
función inversa al usar los valores de luminiscencia almacenados como parámetro de entrada. Es decir, para un 
valor de luminiscencia dado, puede recuperarse el valor de luminancia lineal vinculado en la tabla de búsqueda. Por 
supuesto, puede usarse el mismo enfoque para la segunda función parcial 113 y la segunda función parcial inversa. 65 
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A continuación, se describirán algunas realizaciones ventajosas específicas con más detalle, incluyendo 
especificaciones de posibles funciones parciales, funciones de mapeo de código y función de mapeo de código 203. 
En los ejemplos, las funciones y los mapeos son, por brevedad y simplicidad, llamados curvas. 
 
En muchas realizaciones, la función de asignación de código puede generarse para proporcionar una curva 5 
logarítmica, es decir, la función de asignación de código puede corresponder a una curva logarítmica. En el enfoque, 
la curva logarítmica se construye mediante una concatenación simple de curvas logarítmicas existentes (es decir, 
funciones parciales) ya que estas curvas están fácilmente disponibles/implementadas en las herramientas 
existentes. En particular, se propone utilizar las curvas sRGB, Rec.709 y gamma como bloques de construcción para 
construir una nueva curva logarítmica que sea adecuada para HDR. En su forma más simple, la nueva curva se 10 
obtiene al concatenar solo dos de estos bloques de construcción, pero al concatenar tres de estos bloques, pueden 
obtenerse curvas con artefactos de cuantificación aún más pequeños (menos visibles). 
 
El enfoque de "bloque de construcción" nos permite (1) construir y evaluar rápidamente un gran número de curvas y 
(2) aprovechar las curvas que ya están disponibles, por ejemplo, en herramientas de gradación de color. 15 
 
Un diagrama de bloques básico de la aplicación de una curva a una señal HDR se muestra en la Figura 4 (tenga en 
cuenta que todas las Figuras son solo realizaciones elocuentes para explicar los conceptos más genéricos del 
enfoque). 
 20 
En la Figura 4, la flecha hacia abajo ↓ indica una reducción del rango dinámico (si uno renderiza directamente esta 
imagen en una pantalla (que normalmente no se requiere), se verían los píxeles más representativos de rangos 
relativamente más oscuros y medios acercándose juntos en cuanto al brillo) por una cierta curva, y la flecha hacia 
arriba ↑ indica una expansión del rango dinámico por la curva inversa. Q representa un paso de cuantificación. Es 
decir, mientras suponemos que las señales y todo el procesamiento sobre ellas se definen en coma flotante (o 25 
enteros de alta precisión, por ejemplo, 12 bits o 16 bits), en la posición Q en la cadena, el número de niveles de 
representación se reduce a, por ejemplo, 256 o 1024, de modo que la señal puede representarse, por ejemplo, con 
índices cuantificadores de 8 bits, que pueden almacenarse y/o transmitirse y/o codificarse a través de una interfaz de 
profundidad de bits/ancho de banda limitado. A continuación, asumiremos que todas las señales y curvas se definen 
en el rango decimal normalizado de 0..1. 30 
 
El diagrama en la Figura 4 se ha simplificado porque muestra solo una ruta de señal única, correspondiente al 
componente de luminancia. Específicamente, los valores de color de píxel pueden proporcionarse como un 
componente de luminancia y dos componentes de croma, como por ejemplo una representación Yuv. La Figura 4 
(así como las Figuras 1 a 3) ilustran la ruta de señal para el componente de luminancia (es decir, para Y). 35 
 
En algunos escenarios donde los valores de píxeles se proporcionan como canales de color, como por ejemplo, 
representaciones de color RGB o XYZ, se podría considerar que cada uno de los canales de color proporciona una 
imagen monocromática individual. En tal consideración, se podría considerar que el valor de cada canal de color 
corresponde a una representación de luminancia de la imagen monocromática asociada. Por lo tanto, en la práctica, 40 
la misma curva logarítmica podría aplicarse independientemente a cada componente/canal de color, como se 
muestra en la Figura 5. 
 
El enfoque combina varias curvas fácilmente disponibles en una curva combinada que tiene una propiedad deseada. 
La propiedad particular que deseamos es específicamente la idoneidad de la curva para cuantificar una señal HDR 45 
con la distorsión perceptual más baja posible. Establecemos la idoneidad de una curva para este propósito 
aplicándola a varias imágenes originales (coma flotante no cuantificada) de prueba de HDR (que hemos establecido 
que son sensibles a los artefactos de cuantificación) y evaluando visualmente los artefactos (es decir, diferencias 
con la original) en la imagen cuantificada (después de aplicar la curva inversa) en una pantalla de referencia HDR. 
Descubrimos que combinar dos o tres curvas como bloques de construcción ya proporciona curvas combinadas 50 
bastante adecuadas. 
 
Un ejemplo genérico de combinación, más específicamente concatenación, de tres curvas se muestra en la Figura 6 
(Ejemplo de concatenación de tres curvas para construir una curva combinada, así como la curva combinada 
inversa). 55 
 
En algunas realizaciones, todas las curvas antes de la cuantificación podrían funcionar en la dirección de bajar el 
rango dinámico (salida >= entrada en los rangos normalizados 0..1), indicado por las flechas hacia abajo ↓, y todas 
las curvas después de la cuantificación aumentarán el rango dinámico (salida <= entrada en los rangos 
normalizados 0..1), indicado por las flechas hacia arriba ↑. 60 
 
Sin embargo, dado que pueden aplicarse bloques de construcción fácilmente disponibles (uno de los cuales puede 
ser una curva gamma variable, al menos la potencia gamma se optimiza para trabajar con alguna situación de 
referencia), también pueden aplicarse bloques de construcción individuales para trabajar en la dirección opuesta (es 
decir, si la primera curva se curva demasiado abruptamente, es decir, estira los oscuros con fuerza, y luego se nivela 65 
alto en los códigos disponibles, uno puede usar un segundo bloque de corrección que doble menos la curva del 
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resultado final, de modo que los oscuros se estiran menos, lo que puede ser ventajoso si tenemos una película que, 
por ejemplo, no se oscurece tanto), siempre que la curva combinada general mantenga la corrección deseada hacia 
abajo o hacia arriba. Un ejemplo para ilustrar esto se muestra en la Figura 7, donde la curva (c) funciona "contra" las 
curvas (a) y (b), es decir, se estira localmente si la otra se comprime y viceversa. 
 5 
Ahora presentaremos varias curvas combinadas que se ha determinado experimentalmente que funcionan bien para 
la cuantificación de una señal HDR que se muestra en una pantalla de referencia HDR con un brillo máximo de 
5.000 cd/m2 (donde el rango de 0..5.000 cd/m2 se normaliza al rango 0..1 para aplicar las curvas). Nuestra pantalla 
de referencia EOTF es una gamma de 1,25, que hemos encontrado que proporciona la intención correcta de 
renderizado de atenuación de oscuridad y también es el valor que se produce en una cadena de televisión 10 
tradicional que usa pantallas de referencia tradicionales (Tubos de Rayos Catódicos); véase [6]: secciones 23,14, 
19,13 y 11,9. El EOTF puede considerarse como un bloque de construcción de curva gamma adicional (con gamma 
igual a 1,25) que se concatena (solo) en el lado del decodificador/pantalla. La mayoría de las curvas se hicieron con 
sRGB, Rec.709 y bloques de construcción de curva gamma, ya que se implementan ampliamente, pero otras curvas 
también se podrían usar como un bloque de construcción. Las curvas, y por lo tanto los bloques de construcción, 15 
existen tanto en forma normal como inversa, dependiendo de si se usan en el lado fuente, antes de la cuantificación, 
para convertir de una representación lineal, más dinámica, a una representación más "logarítmica"/comprimida de 
rango dinámico bajo, o en el lado del colector para convertir de la representación "logarítmica" a una representación 
más lineal. La definición exacta de las curvas utilizadas como bloques de construcción se da en el Apéndice: 
definiciones de curva de bloques de construcción. 20 
 
Una primera curva, construida a partir de un bloque de construcción gamma y sRGB (y su inverso) se muestra en la 
Figura 8. Los valores de gamma alrededor de 2,1 (aproximadamente el rango 2,0... 2,2) funcionan bien en esta 
cadena. Uno puede ver la segunda parte de la curva como una corrección previa, o un ajuste posterior, en 
comparación con una referencia, por ejemplo, una situación clásica. 25 
 
Una segunda curva de dos bloques, construida a partir de un bloque de construcción gamma y uno Rec.709 se 
muestra en la Figura 9. 
 
Finalmente, también encontramos experimentalmente que el PQ, donde el ↑PQ viene dado por la ecuación (7) de 30 
[7], puede mejorarse agregando un bloque de construcción de curva gamma. 
 
La función PQ se define como: 
 
 35 

 
En la cual Y es el código de luminiscencia resultante asignado, V es la entrada (por ejemplo, capturada por la 
cámara o grado de maestría para un aspecto cinematográfico óptimo) de luminancia escalada como un flotador 
dentro de 0<=V<=1, L es una constante tomada como 10.000 nit, m = 78,8438, n = 0,1593, c1 = 0,8359, c2 = 
18,8516, c3 = 18,6875, y ^ es la función de potencia. 40 
 
Esta curva se definió con la suposición previa de que uno nunca necesitaría codificar luminancias de escena por 
encima de 10.000 nit (o al menos no renderizar por encima de 10.000 nit), ya que siempre pueden procesarse 
objetos más brillantes como el sol mediante un recorte (suave) dentro de ese rango. 
 45 
Podemos definir como una realización ejemplar a partir de esto un rango de referencia que se define siempre a un 
máximo de 5.000 nits (las pantallas más brillantes entonces solo (inteligentemente) aumentarán este valor codificado 
a su brillo máximo de, por ejemplo, 7.000 nit. El lector experto, por supuesto, entiende que aunque enseñamos 
realizaciones con un nivel de referencia blanco de 5.000 nits, podemos aplicar nuestras enseñanzas de manera 
similar en un códec que atiende, por ejemplo, a un rango de luminancia de referencia de 15.000 nit para que sea 50 
codificable de manera estándar. 
 
El PQ se ha definido en un rango de 0...10.000 cd/m2, pero por ejemplo solo usamos la parte de 0..5.000 cd/m2 en 
nuestros experimentos (y normalizamos los rangos de entrada y salida para ese rango limitado a 0..1). 
 55 
Para hacer esto, en la conversión de Lineal a Logarítmica multiplicamos el rango de entrada 0..1 por 10.000 (y luego 
usamos solo el rango de entrada 0..5.000) y luego normalizamos la salida al rango 0..1 nuevamente dividiendo la 
salida de la función doPQ() por doPQ(5.000). En la conversión Logarítmica a Lineal, necesitamos escalar el rango 
de entrada primero multiplicándolo por doPQ(5.000) y luego dividir la salida de doPQinv() por 5.000 para normalizar 
el rango de salida también a 0..1  60 
 
/* Lineal a Logarítmica */  
static double doPQ(double Y)  
{  
double L = 10.000;/* el rango es 0..10.000 nit * /  65 
double m = 78.8438;  
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double n = 0,1593;  
double c1 = 0,8359;  
double c2 = 18,8516;  
double c3 = 18,6875;  
double V,yln;  5 
yln = pow (Y (1/L), n);  
V = pow((c2 yln + c1)/(c3 yln + 1),m);  
return V; }  
/* Logarítmica en lineal */  
static double doPQinv(double V)  10 
{  
double L = 10.000;/* el rango es 0..10.000 nit * /  
double m = 78,8438;  
double n = 0,1593;  
double c1 = 0,8359;  15 
double c2 = 18,8516;  
double c3 = 18,6875;  
double Y, vlm;  
if (V> 0)  
{  20 
v1m = pow(V, 1/m);  
Y = L  pow((vlm - c1)/(c2 - c3 v1m),1/n); }  
else  
{  
Y=0;  25 
}  
return Y; } 
 
El valor gamma de mejor rendimiento que encontramos es de alrededor de 1,25, como se muestra en ¡Error! 
Fuente de referencia no encontrada. Figura 10. Los bloques de construcción PQ en la Figura 10 son las curvas 30 
que operan en el rango de 0..5.000 cd/m2, como se mencionó anteriormente. 
 
Si bien las curvas presentadas anteriormente eran combinaciones de dos bloques de construcción, generalmente 
encontramos mejores curvas, es decir, curvas con artefactos de cuantificación perceptibles más pequeños, usando 
combinaciones de tres bloques de construcción. Por ejemplo, la Figura 11 muestra una curva construida a partir de 35 
dos bloques de construcción sRGB y un bloque gamma. La Figura 12 muestra un diseño similar usando dos bloques 
de construcción Rec.709 y un bloque gamma. 
 
Para proporcionar una visión general rápida y una comparación de las curvas presentadas, se han trazado juntas en 
la Figura 13. El eje horizontal representa el dominio logarítmico/LDR, normalizado al rango 0..1. El eje vertical 40 
representa el dominio lineal/HDR, normalizado al rango 0..1, donde el valor de 1 corresponde a un brillo máximo de 
5.000 cd/m2 en este caso. Para una visibilidad más clara de los valores lineales más pequeños, el log2() del valor se 
traza en lugar del valor real. 
 
Otros ejemplos de curvas adecuadas se ilustran en las Figuras 14-16. En los ejemplos, los mapeos se demuestran 45 
con referencias a las funciones de mapeo de código, es decir, se muestra el mapeo de códigos de luminiscencia a 
valores de luminancia lineal. 
 
Estos ejemplos se basan en una función parcial denominada LC (a) que se da como: 
 50 

 
 

 
 
donde x es el valor de salida, normalizado al rango 0..1 y v es el valor de entrada, normalizado al rango 0..1. Los 55 
valores a, b, c y d son parámetros de diseño que pueden seleccionarse para proporcionar el mapeo deseado. 
 
Ahora describiremos cómo la definición de curva de dos partes puede usarse de manera muy útil en la gradación de 
color, especialmente en la adaptación de las herramientas de gradación de filosofía LDR existentes a un marco 
HDR. En este marco, combinamos el software clásico LDR con un monitor HDR, y usamos nuestras matemáticas 60 
aquí enseñadas para convertirlo en un flujo de trabajo HDR. Podemos utilizar, por ejemplo, Adobe After Effects [8] 
(por supuesto, pueden hacerse implementaciones similares utilizando diferentes herramientas de gradación de color, 
como Da Vinci, etc.). 
 
El diagrama de bloques de la aplicación de una curva (similar a la construcción mostrada en la Figura 8) se muestra 65 
en la Figura 17¡Error! Fuente de referencia no encontrada.. Lo que es especial aquí es que, en lugar de aplicar el 
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código completo que mapea la curva de la función de transferencia electroóptica a los datos antes y después de que 
se use en la herramienta de gradación de color, solo aplicamos la primera parte de la definición EOTF (es decir, solo 
el bloque de construcción gamma) en la ruta de gradación de color, que produce una imagen pretratada de manera 
óptima que cambió las estadísticas, que sin embargo mapea las estadísticas HDR de manera óptima a las 
propiedades internas de las herramientas de gradación, en particular el rango de herramientas de luminiscencia, 5 
como por ejemplo una herramienta de doblado de curva de luminiscencia para cambiar la claridad de diferentes 
objetos en la imagen, ya sea global o localmente. 
 
La razón de esto es que algunas de las herramientas de gradación de color convierten internamente los datos al 
dominio lineal (suponiendo, por ejemplo, una gamma cercana a 2,2) para su procesamiento, de modo que las 10 
herramientas pueden hacer, por ejemplo, un mejor procesamiento de saturación en un espacio de luz lineal. Al 
aplicar solo una parte de la curva logarítmica HDR total a los datos de imagen/video ingresados, estas herramientas 
continuarán funcionando correctamente de manera sustancial. 
 
En la ruta de vista previa en tiempo real, es decir, la ruta que pasa a través de un conector estándar (por ejemplo, 15 
HDMI, etc.) a la pantalla HDR (nótese bien, que puede haber una conducción patentada adicional de la pantalla 
HDR involucrada que hace un mapeo adicional en los datos de píxeles de video para convertirlos en códigos de 
transferencia o códigos de conducción, etc., pero nos centramos aquí en la codificación HDR genérica, por ejemplo, 
cómo los códigos de video con grado de maestría HDR podrían escribirse en un disco BD), por supuesto, debemos 
usar la curva completa para limitar los artefactos de cuantificación sobre la interfaz, por lo que después de la salida 20 
de gradación agregamos el bloque de construcción sRGB adicional. A largo plazo, cuando la gradación de color 
HDR esté bien establecida y las curvas logarítmicas estén estandarizadas, estas curvas estandarizadas se 
implementarán, por supuesto, también en las herramientas de gradación de color, de modo que ya no será 
necesaria la división especial de la curva. 
 25 
Entonces, un flujo de trabajo HDR estándar/"teórico" sería (si tomamos como una aproximación esquemática de 1 
parte EOTF de la raíz cuadrada sqrt): 
[linealizar sqrt(sqrt)_codificado HDR "LDR-ed"] o comenzar desde HDR maestro capturado por cámara lineal→ 
grado de maestría en codificación lineal de luz → codificación sqrt(sqrt) para almacenamiento o transmisión HDR a 
través de conexión de cable de capacidad clásica, o inalámbrico (es decir, se permite suficiente cuantificación para 30 
las partes oscuras con este procedimiento, y no se perderá la gradación fina) → la pantalla realiza potencia^2 2 para 
renderizar aproximadamente de forma lineal la escena original capturada por la cámara/luz gradada nuevamente. 
 
Ahora para la gradación HDR dividimos eso en: 
La gamma extra requerida puede verse como una precompensación, y cargamos esa imagen linealizada "LDR" 35 
(pero cambiada estadísticamente en comparación tanto con la luz lineal HDR real, como con la codificación para 
almacenamiento o transmisión) en el conjunto de gradaciones antes de comenzar a gradar. La ventaja es que 
tenemos un control mucho mejor sobre nuestra gradación (con las herramientas de gradación existentes y su 
precisión), porque en esta pseudoimagen las regiones oscuras no se agrupan en un par de códigos oscuros que el 
gradador difícilmente puede procesar (si por ejemplo, trata de doblar un poco su curva de cambio de luminancia en 40 
las sombras, las luminiscencias ya cambian mucho), pero se extiende en una parte significativa sobre el rango total 
disponible, para que podamos gradarlas con precisión también. Más tarde, todo se corrige en sentido contrario, de 
modo que esas sombras terminan en sus posiciones de luminancia de representación de luz lineal requeridas 
cuando se visualizan: 
 45 
HDR maestro lineal como entrada → primer preproceso_sqrt → gradado en esta "pseudoimagen" optimizada → 
hacer el segundo sqrt para almacenamiento o transmisión por cable → la pantalla recupera potencia^4 nuevamente. 
 
Lo que se transmite o almacena como una señal de video puede tener la asignación de código utilizada definida, por 
ejemplo, de las siguientes maneras: dos funciones gamma persiguen (pero una también podría, y típicamente la 50 
función de referencia/estándar se asigna solo a un indicador de tipo como 1=sRGB, 2=709, etc., y luego codificamos 
solo la función gamma de bloque diferencial/segunda, es decir, típicamente solo al menos una potencia gamma y tal 
vez compensación y ganancia), pero también se podría codificar (por ejemplo, como función, LUT, o la función 
gamma final aproximada con una gamma resultante [no necesariamente el producto de las dos gammas, debido al 
desplazamiento de oscuridad] y desplazamiento y ganancia, que en gran medida sigue nuestra curva de doble 55 
bloque propuesta), una función de asignación de código total (siendo la aplicación sucesiva de todos los bloques 
parciales). 
 
El enfoque puede aplicarse como una herramienta para crear mejores curvas de asignación de código HDR que 
pueden aplicarse, por ejemplo, 60 

1. gradación de color (como se describió en detalle anteriormente). 
2. señales de mapeo de tonos entre diferentes rangos dinámicos (el rango dinámico de los datos logarítmicos es 
más bajo que el de los datos lineales si se aplicara directamente para el renderizado, ya que habrá pocos píxeles 
con códigos muy oscuros, de modo que los detalles más relevantes pueden visualizarse en una pantalla con un 
menor brillo máximo), por ejemplo, mapeo de tonos automático o semiautomático. 65 
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3. almacenamiento/transmisión HDR eficiente (los códecs de video actuales funcionan con una representación 
de datos enteros utilizando 8, 10 o 12 bits por muestra de datos de imagen/video. Las curvas construidas pueden 
aplicarse para codificar los datos HDR en un formato entero con una mínimo pérdida de calidad visual). 

 
La persona experta entiende que pueden existir combinaciones de lo que enseñamos, y donde lo que hemos dicho 5 
en un párrafo también es relevante para otras realizaciones. Se supone que ninguno de los meros ejemplos es 
limitativo, ni es una redacción particular si no se pretende claramente que sea limitativa. Todas las funciones de los 
procedimientos pueden realizarse de manera similar a las construcciones de aparatos, y viceversa. 
 
Apéndice: definiciones de curva de bloques de construcción 10 
 
Este apéndice describe los bloques de construcción individuales en detalle dando su implementación en código 
ANSI C. Todas las entradas y salidas asumen un rango normalizado de 0..1. 
 
Los bloques de construcción sRGB se derivan de la especificación sRGB (IEC 61966-2-1:1999). La curva ↓sRGB se 15 
define en la Tabla 1 y la curva ↑sRGB inversa se define en la Tabla 2. 
 
Los bloques de construcción Rec.709 se derivan de la recomendación UIT-R BT.709-5. La curva ↓Rec.709 se define 
en la Tabla 3 y la curva ↑Rec.709 se define en la Tabla 4. 
 20 
Los bloques de construcción gamma (con el parámetro γ) son una función de potencia simple, con γ<1 para la 
dirección hacia abajo y γ>1 para la dirección hacia arriba. Los bloques de construcción ↓γ y ↑γ se definen así en la 
Tabla 5. 
 
 25 
 
 
 
 
 30 
 
 
 
 
 35 
 
 
 
 
 40 
 
 
 
Tabla 1. Definición de la curva ↓sRGB. 
 45 
 
 
 
 
 50 
 
 
 
 
 55 
 
 
 
 
 60 
 
 
 
 
 65 
Tabla 2. Definición de la curva ↑ sRGB 

static double dosrgb (double L)  
{  
double gamma = 1 / 2,4;  
double V;  
double gamgain = 1,055;  
double gamoffset = -0,055;  
double linlimit = 0,0031308;  
double lingain = 12,92;  
if (L < linlimit)  
{  
V = L  lingain;  
}  
else  
{ 
V = gamgain  pow (L, gamma) + gamoffset;  
}  
return V; 
} 

static double dosrgbinv (double L)  
{  
double gamma = 2,4;  
double V;  
double invgamgain = 1 / 1,055;  
double invgamoffset = 0,055;  
double linlimit = 0,0031308  12,92;  
double lingain = 1 / 12,92;  
if (L < linlimit)  
{ 
V = L  lingain;  
}  
else  
{  
V = pow((L + invgamoffset)  invgamgain, gamma);  
}  
return V;  
} 
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Tabla 3. Definición de la curva ↓Rec.709. 
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Tabla 4. Definición de la curva ↑Rec.709. 
 
 45 
 
 
 
 

 50 
Tabla 5. Definición de la curva gamma. 
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static double doitu709 (double L)  
{  
double gamma = 0,45;  
double V;  
double gamgain = 1,099;  
double gamoffset = -0,099;  
double linlimit = 0,018;  
double lingain = 4,5;  
if (L < linlimit)  
{  
V = L  lingain;  
}  
else  
{  
V = gamgain  pow (L, gamma) + gamoffset;  
}  
return V;  
} 

static double doitu709inv (double L)  
{  
double gamma = 1 / 0,45;  
double V;  
double invgamgain = 1 / 1,099;  
double invgamoffset = 0,099;  
double linlimit = 4,5  0,018;  
double lingain = 1 / 4,5;  
if (L < linlimit)  
{ 
V = L  lingain;  
}  
else  
{  
V = pow((L + invgamoffset)  invgamgain, gamma);  
}  
return V;  
} 

static double dogamma (double L, double gamma)  
{  
         return pow (L, gamma);  
} 
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REIVINDICACIONES 

 
1. Un procedimiento para codificar una imagen que comprende los pasos de: 

- recibir una imagen de entrada de alto rango dinámico que comprende píxeles que tienen luminancias lineales; 
- construir una función de asignación de código (107) para mapear una luminancia de un píxel a un valor de 5 
código de luminiscencia; 
- mapear las luminancias de píxel con los valores de código de luminiscencia de píxel que codifican estas 
luminancias utilizando la función de asignación de código generando los valores de código de luminiscencia de 
píxel correspondientes a las luminancias de píxeles en la imagen de alto rango dinámico de entrada aplicando la 
función de asignación de código (107), y 10 
almacenar para los píxeles los valores del código de luminiscencia en una señal de imagen para transmisión o 
almacenamiento; en el que la función de asignación de código (107) que mapea una luminancia lineal de un píxel 
a un valor de código de luminiscencia se construye a partir de al menos dos funciones parciales (111, 113): 
- una primera función parcial (111) de las al menos dos funciones parciales (111, 113), la primera función parcial 
(111) define un mapeo invertible no lineal de un rango completo de luminancia de un valor de entrada de 15 
luminancia lineal a un rango de luminiscencia completa de un primer valor de código de luminiscencia de salida, 
y 
- una segunda función parcial (113) de las al menos dos funciones parciales (111, 113), la segunda función 
parcial mapea un primer valor de código de luminiscencia de salida de la primera función parcial (111) de las al 
menos dos funciones parciales (111, 113) a un segundo valor de código de luminiscencia de salida, y la segunda 20 
función parcial (113) que define un mapeo invertible no lineal de un rango de luminiscencia completo de un valor 
de código de luminiscencia de entrada que es el primer valor de código de luminiscencia de salida a un rango de 
luminiscencia completo del segundo valor de salida de código de luminiscencia, en el que la función de 
asignación de código define un mapeo no lineal de luminancias lineales a valores de código de luminiscencia 
en la que el procedimiento comprende almacenar en la señal de imagen para datos de control de transmisión o 25 
almacenamiento que definen la primera función parcial y la segunda función parcial, y en la que el procedimiento 
utiliza como una de las al menos dos funciones parciales (111, 113): 
- una curva gamma no lineal de acuerdo con la especificación sRGB; 
- una curva gamma no lineal de acuerdo con la especificación ITU-R BT.709-5; 
- una función de cuantificador perceptual Dolby; o 30 
- una función definida como: 
 
 
 
 35 
 

 
donde Y es un valor de luminiscencia, V es un valor de entrada de luminancia lineal en el rango de [0;1], L es una 
constante que refleja un punto blanco, y m, n, c1, c2 y c3 son parámetros de diseño; o 
- una función definida como: 40 

 
 
 
 
 45 
donde x es el valor de salida en el rango de [0;1], v es el valor de entrada en el rango de [0;1], y los valores a, b, 
c y d son parámetros de diseño. 

 
2. Un procedimiento para codificar una imagen como se reivindica en la reivindicación 1 en el que la otra de las al 
menos dos funciones parciales (111, 113) es una función de mapeo de tonos predeterminada. 50 
 
3. El procedimiento para codificar una imagen como se reivindica en la reivindicación 1, en el que los datos de 
control comprenden uno o más parámetros de las funciones parciales. 
 
4. El procedimiento para codificar una imagen como se reivindica en la reivindicación 1, en el que la otra de las al 55 
menos dos funciones parciales (111, 113) es una función gamma. 
 
5. Un codificador de imagen adaptado para realizar el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4. 
 
6. Un procedimiento para decodificar una imagen de alto rango dinámico de una señal de imagen recibida que 60 
comprende los pasos de: 

- recibir la señal de imagen que comprende píxeles que tienen valores de código de luminiscencia; 
- recibir datos de control de la señal de imagen recibida, en el que dichos datos de control definen una primera 
función parcial y una segunda función parcial; 
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- determinar al menos dos funciones parciales inversas para la función de mapeo de código (203) en base a los 
datos de control; 
- construir una función de mapeo de código (203) para mapear valores de código de luminiscencia a valores de 
luminancia lineal, en el que las construcciones se basan en al menos dos funciones parciales inversas (111, 
113); y 5 
- mapear los valores del código de luminiscencia en valores de luminancia lineal de la imagen de alto rango 
dinámico aplicando la función de mapeo de código (203); en la que 
la función de mapeo de código define un mapeo no lineal de valores de código de luminiscencia a luminancias 
lineales de píxeles y se compone de las siguientes funciones parciales inversas: 
una primera función parcial (111) de las al menos dos funciones parciales (111, 113), la primera función parcial 10 
(111) que define un mapeo invertible no lineal de un rango de luminiscencia completo de un valor de código de 
luminiscencia de entrada a un rango de luminiscencia completo de un valor de salida del código de 
luminiscencia; y 
una segunda función parcial (113) de las al menos dos funciones parciales (111, 113), la segunda función parcial 
(113) mapea el valor del código de luminiscencia de salida que se emite desde la primera función parcial (111) 15 
de las al menos dos funciones parciales (111, 113) a un valor de luminancia lineal, y la segunda función parcial 
que define un mapeo invertible no lineal de un rango de luminiscencia completo de un valor de código de entrada 
de luminiscencia que es el valor del código de luminiscencia de salida a un rango de luminancia completo de un 
valor de luminancia lineal de píxeles, y en la que una de al menos dos funciones parciales (111, 113) es: 
- una curva gamma no lineal de acuerdo con la especificación sRGB; 20 
- una curva gamma no lineal de acuerdo con la especificación ITU-R BT.709-5; 
- una función de cuantificador perceptual Dolby; o 
- una función definida como: 

 
 25 
 
 
 
 
donde Y es un valor de luminiscencia, V es un valor de entrada de luminancia lineal en el rango de [0;1], L es una 30 
constante que refleja un punto blanco, y m, n, c1, c2 y c3 son parámetros de diseño; o 
- una función definida como: 

 
 
 35 
 
donde x es el valor de salida en el rango de [0;1], v es el valor de entrada en el rango de [0;1], y los valores a, b, 
c y d son parámetros de diseño. 

 
7. Un procedimiento para decodificar una imagen de alto rango dinámico como se reivindica en la reivindicación 6 40 
que comprende recibir uno o más parámetros de las funciones parciales comprendidas en los datos de control. 
 
8. Un decodificador de imagen dispuesto para determinar una función de mapeo de código y para decodificar 
píxeles de imagen de alto rango dinámico mapeando valores de código de luminiscencia a luminancias lineales de 
píxeles, comprendiendo el decodificador de imagen: 45 

- medios para recibir (201) una señal de imagen que comprende los valores del código de luminiscencia y los 
datos de control que definen una primera función parcial y una segunda función parcial; comprendiendo además 
el decodificador de imagen: 
- un primer determinante (209) para determinar a partir de los datos de control en la señal de imagen recibida al 
menos dos funciones parciales inversas (111, 113); 50 
- un segundo determinante (211) para determinar una función de mapeo de código basada en al menos dos 
funciones parciales inversas (111, 113); y 
- medios para mapear los valores del código de luminiscencia a valores de luminancia lineal de la imagen de alto 
rango dinámico aplicando la función de mapeo de código; en la que 
la función de mapeo de código define un mapeo no lineal de valores de código de luminiscencia a luminancias 55 
lineales de píxeles que se define a partir de las siguientes dos funciones parciales (111, 113): 
- una primera función parcial (111) de las al menos dos funciones parciales inversas (111, 113), la primera 
función parcial (111) que define un mapeo invertible no lineal de un rango de luminiscencia completo de un valor 
de código de luminiscencia de entrada a todo un rango de luminiscencia de un valor de código de luminiscencia 
de salida; y 60 
- una segunda función parcial (113) de las al menos dos funciones parciales (111, 113), la segunda función 
parcial (113) mapea un valor de luminiscencia que se emite desde la primera función parcial de las al menos dos 
funciones parciales a un valor de luminancia lineal, y la segunda función parcial (113) que define un mapeo 
invertible no lineal de un rango de luminiscencia completo de un valor de código de entrada de luminiscencia que 
es el valor del código de luminiscencia de salida a un rango de luminancia completo de un valor de luminancia 65 
lineal de píxeles, en el que uno de al menos dos funciones parciales (111, 113) son: 
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- una función gamma; 
- una curva gamma no lineal de acuerdo con la especificación sRGB; 
- una curva gamma no lineal de acuerdo con la especificación ITU-R BT.709-5; 
- una función de cuantificador perceptual Dolby; o 
- una función definida como: 5 

 
 

 
 
 10 
 

donde Y es un valor de luminiscencia, V es un valor de entrada de luminancia lineal en el rango de [0;1], L es una 
constante que refleja un punto blanco, y m, n, c1, c2 y c3 son parámetros de diseño; o 
- una función definida como: 

 15 
 
 
 

donde x es el valor de salida en el rango de [0;1], v es el valor de entrada en el rango de [0;1], y los valores a, b, 
c y d son parámetros de diseño. 20 
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