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(57) Resumo: METODO DE CODIFICACAO DE UMA IMAGEM DE ALTA FAIXA DINAMICA,
CODIFICADOR DE IMAGEM DISPOSTO PARA CODIFICAR UMA IMAGEM DE ALTA FAIXA
DINAMICA, DECODIFICADOR DE IMAGEM DISPOSTO PARA RECEBER UM SINAL DE IMAGEM DE
ALTA FAIXA DINAMICA, E, METODO DE DECODIFICACAO DE UM SINAL DE IMAGEM DE ALTA
FAIXA DINAMICA. A presente invencéo se refere a possibilitar uma boa tecnologia de codificagéo de
imagem ou de video de HDR, que tem a capacidade de produzir imagens de alta faixa dindmica, assim
como imagens de faixa dindmica curta; inventou-se um método de codificacdo de uma imagem de alta
faixa dindmica (M_HDR), que compreende as etapas de: converter a imagem de alta faixa dinAmica em
uma imagem de faixa dindmica de luminéncia mais curta (LDR_0) aplicando-se a) dimensionamento da
imagem de alta faixa dindmica a uma escala predeterminada do eixo de luma como [0, 1], b) um
mapeamento de tom de sensibilidade que muda o brilho das cores de pixel que sdo abrangidas por ao
menos uma subalcance que compreende as cores mais escuras na imagem de alta faixa dinamica, c)
uma funcdo gama, e d) uma funcdo monotonicamente crescente arbitraria que mapeia as lumas
resultantes da realizacdo das etapas b (...).
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METODO DE CODIFICACAO DE UMA IMAGEM DE ALTA FAIXA
DINAMICA, CODIFICADOR DE IMAGEM DISPOSTO PARA CODIF ICAR UMA
IMAGEM DE ALTA FAIXA DINAMICA, DECODIFICADOR DE IMA GEM
DISPOSTO PARA RECEBER UM SINAL DE IMAGEM DE ALTA FA IXA
DINAMICA, E, METODO DE DECODIFICACAO DE UM SINAL DE IMAGEM
DE ALTA FAIXA DINAMICA

CAMPO DA INVENCAO

[001] A invencdo refere-se a codificacdo de

uma imagem (isto €, uma imagem estatica), mas, de
preferéncia, mais imagens de alta faixa dinamica ( Hi gh

Dynam ¢ Range) (isto €, video), e que corresponde a sistemas

e meétodos da técnica para conduzir as informacdes d e imagem
codificadas necesséarias para um lado de recebimento , €
decodificadores para decodificar as imagens codific adas e,

por fim, tornar as mesmas disponiveis para tela.

[002] Uma imagem de HDR ¢é uma imagem que
codifica as texturas de uma cena de HDR (que pode c onter,
geralmente, tanto regides muito brilhantes quanto e scuras),

de tal maneira, com informacdes suficientes para a

codificacdo de alta qualidade das texturas de cor d 0s varios
objetos capturados na cena, que uma renderizagao Vi sualmente
de boa qualidade da cena de HDR pode ser realizada em uma
tela de HDR com brilho de pico elevado como, por ex emplo,

5,000 cd/m2 (5.000 nit). Na presente estrutura de
codificacGdo de HDR desenvolvida ao longo dos anos

anteriores, também se deseja, a0 mesmo tempo, codif icar
varias subvistas dinAmicas abrangidas nessa cena, 0 gue pode
servir como boas imagens de acionamento para varias telas de
faixa dinamica sucessivamente reduzido, ao menos um a
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aparéncia de imagem de LDR adequado para acionar, p or
exemplo, uma tela de pico de brilho de 100 cd/m2 (1 00 nit).
[003] Além disso, uma codificacdo de HDR ¢é, de
preferéncia, geralmente projetada para que a mesma nao apenas
se correlacione relativamente bem com as tecnologia s de
codificacdo de video existentes, mas até mesmo poss am se
ajustar as estruturas de codificacdo de imagem ou d e video

atuais da tecnologia existente, como, por exemplo,

armazenamento em disco blu-ray (e suas limitacbes c omo
quantidade de memdéria de armazenamento, como também todos os
aspectos substancialmente ja padronizados), ou cone xbes por
cabo HDMI, ou outros sistemas de transmissao ou arm azenamento
de imagem etc. Especificamente, os sistemas de codi ficacdo de
HDR que usam duas imagens codificadas por unidade d e tempo
(por exemplo, uma imagem de LDR, e uma imagem que t em
intensidades de iluminacdo locais para reforcar cad a pixel a
um pixel de imagem de HDR) sao vistos, especialment e, por
fabricantes do aparelho como desnecessariamente com plexos.

[004] A codificacdo de video de HDR (ou até
mesmo de imagem estatica) foi, apenas recentemente, buscada
por tentativa e tem sido uma tarefa intimidadora at € o
momento, e a crenga caracteristica € de que a mesma precisa de
significativamente mais bits, para codificar os bri lhos acima
da faixa de LDR dos objetos em cena (por exemplo, ¢ odificagbes
que codificam as luminancias da cena diretamente), Oou a mesma
precisa de alguma abordagem de duas camadas, sendo que, por
exemplo, além de uma imagem de refletancia do objet 0 ha uma

imagem de reforco de iluminagcdo, ou estratégias de
decomposicdo semelhantes. As abordagens alternativa S, como,
por exemplo, o sistema de codificacdo de HDR da Dol by,

Peticdo 870160069523, de 23/11/2016, pag. 9/209



3/91

geralmente, sempre usam tal tecnologia de codificag ao de HDR
de duas -camadas (consulte US8248486B1). O documento
W02010/105036 € um outro exemplo de tal sistema de codificacao
de 2 imagens por unidade de tempo da Dolby. Alguns mapeamentos
de tom fixo simples TM (por exemplo, que emula o co mportamento
da fotografia de celuloide analdgica classica) pode m ser
usados para mapear uma imagem de LDR para uma class ificacédo de
HDR que corresponde a mesma, ou vice-versa. Essa po de ser
qualquer funcdo de mapeamento ndo muito correta (de vido ao
fato de que o classificador pode ter usado decisbes de
otimizacdo complicadas, ou seja, sua classificacao de LDR),
entdo, pode haver uma diferenca consideravel entre a predicéo
da imagem original, diga-se, imagem de HDR, e a pro pria imagem
de HDR original, mas isso néo €é problema devido ao fato de que

o sistema pode enviar as diferencas como uma segund

correcao (fluxo de bits residual 742).

a imagem de

[005] Um outro exemplo de tal sistema de
codificacdo de duas imagens é o sistema de codifica cao de
HDR de technicolor (documento JCTVC-P0159r1, do 16° encontro
do Time de Junta Cooperativa em codificacédo de vide o de ITU-
T SG 16 WP3, San José de 9 a 17 de janeiro de 2014) que
codifica como uma primeira imagem um sinal de baixa
resolucdo que é a iluminacédo local conforme sera no rmalmente
gerado em uma luz de fundo de LED 2D modulada, e a segunda
imagem é uma imagem com textura de, normalmente, mo dulacbes
de faixa dindmica mais curta ap6és aquele sinal de b aixa
frequéncia, que serd normalmente gerado apds a exib icdo por
meio de sinais de acionamento de valvula de LCD ade quados.

[006] A Philips inventou, recentemente, uma
abordagem muito mais simples de Unica imagem (ainda nao
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publicada amplamente, mas alguns aspectos podem
encontrados nos documentos W02012/147022 e WO2012/1

€ uma nova direcdo na codificacdo de imagem e de vi

ser

53224), que
deo, e ndo

apenas, a priori, nao facil de imaginar, mas também quando, ao

fazer isso, leva a muitas questdes técnicas novas a serem
solucionadas, o que, entretanto, funciona bem na pr atica.
[007] Com o termo “alta faixa dinamica” (HDR)

entende-se que qualquer imagem (ou imagens) conform

do lado de captura tenha uma alta razdo de luminanc
contraste em comparagcao com a codificacdo de LDR le

€, razdes de luminancia e contraste de objeto de 10

mais podem ser manipuladas pela codificacdo, e todo

componentes da cadeia de manipulacdo de imagem até

renderizacdo; e as luminancias de objeto capturado

estar acima de 1.000 cd/m2 (1.000nit), ou mais

e capturada
ia e
gado (isto
.000:1 ou
S 0s
a

podem

especificamente, podem ser tipicamente

reproduzidas/renderizadas acima de 1.000 cd/m2 (1.0

para, devido ao ambiente de reproducéo, gerar algum

00 nit)

a aparéncia

desejada de, diga-se, uma l|ampada acesa ou exterior

ensolarado). E, geralmente, a renderizacdo de tal i
imagens) é HDR (isto é, as imagens devem ser adequa
sentido em que as mesmas contém informacdes suficie
renderizacdo de HDR de alta qualidade, e, de prefer

uma maneira tecnicamente facil de usar), o que sign

imagem (ou imagens) € renderizada ou pretende-se qu
renderizada nas telas com pico de briiho de ao meno
1.000 cd/m2 (1.000 nit) (0o que nao implica que as m
devem ou ndo precisam ser, alternativamente, render
telas de LDR de, por exemplo, pico de brilho de 100
(100 nit), tipicamente, apds 0 mapeamento de cor ad
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ANTECEDENTES DA INVENCAO

[008] Recentemente, inumeras tecnologias de
codificacdo de HDR foram propostas como, por exempl 0, O
método de camada dupla da Dolby (WO2005/1040035).
Entretanto, atualmente, a industria ainda esta busc ando uma
tecnologia de codificacdo de video (/imagem) de HDR
pragmatica que se adeque a todos os requisitos (um saldo dos
mesmos), como os fatores importantissimos como quan tidade de
dados, mas também, complexidade computacional (preg o de
ICs), facilidade de introducdo, versatilidade para 0S
artistas criarem o que desejarem etc. Especificamen te, uma
abordagem de camada dupla é vista como desnecessari amente
complexa. Alguém, idealmente, gostaria de ter a cap acidade
de projetar uma tecnologia de codificacdo que se ad eque a
codificacdo legada, como, por exemplo, a codificaca o de HEVC
de MPEG baseada em DCT. Um problema € que isso € um tanto
contra intuitivo: como se pode codificar uma imagem de HDR,
que deveria ser, por definicdo, algo diferente de u ma imagem
de LDR, que tem geralmente uma quantidade maior de alcances
de Dbrilho/luminancia interessantes, em uma tecnolog ia
otimizada para conter imagens de LDR? Esses sistema s de
manipulacéo/codificacdo de imagem de LDR legado for am
projetados e otimizados para funcionar com o0s tipic 0s
cenarios de imageamento de LDR, que sdo normalmente bem
iluminados com, por exemplo, uma razado de iluminaca 0 em
estudio de 4:1(ou, por exemplo, 10:1), fornecendo p ara a
maioria dos objetos (que pode variar em refletancia entre,
diga-se, 85% para branco e 5% para preto) na vista, uma
razdo de contraste total de cerca de 68:1 (respecti vamente,
170:1). Caso se observe a renderizacédo relativa (is to é,
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mapear a imagem branca para o branco da tela dispon ivel) das
lumindncias do objeto que comegcam a partir de um pi co de
branco, um tipico monitor LCD anterior sem regulaca o de
intensidade de luz local teria tido algo como 100 c d/m2
(100 nit) de branco e 1 cd/m2 (1 nit) de preto, o ¢ ue
estaria correlacionado a razdo de contraste de imag em e,
geralmente, se pensaria que nos sistemas de CRT méd ios que
podem ter sido observados também durante o dia teri am algo
como uma capacidade de 40:1. O fato de existir uma funcéo
gama de alocacéao de cddigo de luminancia de legado padrao de
2,2 nesses sistemas pareceu satisfatorio para a mai oria dos
cenarios de contraste de cena ainda superior. Embor a alguns

erros tidos como aceitaveis atualmente tenham sido

cometidos, tais erros de renderizacdo de regides de cena de
luminancia elevada codificadas de modo ruim (por ex emplo,
grande limitacdo de exteriores claros atras de uma janela)

eram também aceitaveis devido ao fato de que as tel as de LDR
nao poderiam, de qualquer modo, renderizar essas lu minancias

de objeto fisicamente precisas.

[009] Entretanto, existem cenarios para 0s quais

ha, no momento, um desejo de aprimorar a renderizag ao como,
por exemplo, uma cena em ambiente interno na qual u m individuo
pode ver simultaneamente ambientes externos ensolar ados, em
cujo caso pode haver uma razao de iluminacdo de 100 :1 ou até
mais. Com a renderizacao relativa linear (isto é, f ocalizacdo
nas primeiras regides codificadas com mais brilho, ou
equivalentemente, o cinza intermediario das regides de cena
com mais brilho, e mapeamento do branco da imagem p ara o
branco da tela), o branco das partes internas faria 0
mapeamento para o preto psicovisual para o espectad or! Entéo,
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em LDR, essas regides ensolaradas normalmente apare cerdo como
limitadas (moderadamente) (geralmente, j& na imagem codificada
gue tem dificuldade de discriminar codigos em torno de 255, no
maximo, para esses pixels). Entretanto, em uma tela de HDR,
deseja-se mostrar as mesmas tanto brilhantes quanto coloridas.
Isso forneceria uma renderizagdo muito mais natural istica e
espetacular de tais cenas (como se vocé realmente e stivesse de
férias na Italia), mas mesmo cenas em que o conteud o de brilho

mais elevado € apenas composto de algumas reflexdes

especulares ja mostra um aprimoramento de qualidade visual
maior. Se os artefatos como erros de limitacdo ou q uantizacao
nao parecerem inconvenientes, por exemplo, em uma t ela de
5.000 ou 10.000 cd/m2 (5.000 ou 10.000 nit), deseja -se, ao
menos, ter a capacidade de conduzir tais telas de H DR com o
tipo certo de imagem, para que as imagens renderiza das sejam

tdo bonitas quanto a tela de HDR permitir.

[0010] O pensamento classico era, entretanto,
que para codificar faixas adicionais de brilho em e XCesso,
precisaria se ter (muito) mais bits, que s&o os bit S
superiores que codificam as luminancias de objeto a cima de

uma faixa de LDR. Isso poderia acontecer através da
codificagdo natural em palavras de coédigo Unico mai ores

(como OpenEXR com 16 bits dos quais um bit de sinal ,

exponente de 5 bits e mantissa de 10 bits, ou codif icagao de
LogLuv de Ward, que tenta rigorosamente de modo mat ematico
capturar todas as possibilidades de luminancias de objeto
com alta precisao), ou com o0 uso de uma primeira ca mada com

cédigos de alcance de LDR padrdo (por exemplo, uma
aproximacdo de JPEG classica da imagem de HDR), e u ma

segunda camada para aprimorar tais luminancias de p ixel para
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brilho superior (por exemplo, uma imagem de reforgo
reforcar cada pixel, caso necessario, para uma lumi
superior, isto é, uma multiplicagdo de duas tais im

8 bits equivalentes a um unico cédigo de 16 bits li

[0011] Um grande problema pratico

solucionado quando se projeta uma tecnologia de cod

de HDR pratica, além do fato de que, logicamente, p
ter a capacidade de manipular uma grande gama de im
diferentes HDR, € que os fabricantes de hardware de
quantidades menores de bits por palavra-codigo (can

€, a luma, e dois canais cromaticos), entretanto, e

presente tecnologia proposta abaixo possa também fu

com palavras com mais bits, propfe-se uma solucdo ¢

funciona bem sob uma limitacdo de 10 bits para ao m
canal de luminancia (ou, mais precisamente, uma lum

se que, embora sejam elucidadas as modalidades com

de luminancias, os presentes conceitos podem, com a
alteracbes, ser concretizados como funcionando
representacbes de cor de RGB (lineares ou nédo linea
etc.). Além disso, foi desenvolvida uma estrutura q
realizar, em uma filosofia dupla, tanto a codificag
pixels de cor (da aparéncia de HDR por meio de uma

LDR) quanto a conversao de aparéncia de cor para di
cenarios de renderizacdo (isto €, as aparéncias ide
necessarias para renderizar uma cena em diversas te
diferentes picos de brilho, por exemplo, PB = 800 n
uma maneira funcional, o que significa que apenas a
precisam ser co-codificadas quando se codifica a ap

de ao menos uma classificagcdo adicional e, especifi
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uma aparéncia de HDR além de uma aparéncia de LDR,
de, para cada figura, ao menos uma segunda figura.

[0012]
sistemas de codificacdo de HDR, uma vez que o0 merca
de tal versatilidade em um sistema de codificacao,
varios reprodutores e suas necessidades diferentes.
de modo-i (ou aparéncia de HDR codificada como uma
imagem de definicdo, por exemplo, em um disco de BD
fluxo de imagens de AVC ou HEVC através de uma cone
rede), usa-se uma imagem de aparéncia de HDR como a
anico pixel, que € usada para codificar as texturas
formatos do objeto (consultar no documento W0201500
requerente como tal Unica imagem de HDR pode ser en
um receptor para definir as cores de pixel de ao me
aparéncia de HDR, e como com as funcbes de reclassi
adequadas o receptor pode calcular, por meio de pro
das cores nessa imagem, outras imagens aparéncias).
deve-se que toma-se a imagem de classificacdo super
original, isto é, uma imagem idealmente classificad
parece melhor em uma tela de HDR de referéncia como
exemplo, tipicamente uma tela de pico de brilho de
(5.000 nit), e que se transforme a mesma apenas min
apligue apenas basicamente uma funcéo de alocacéo d
funcdo de transferéncia Optoeletronica OETF (nota-s
embora essa OETF defina como as luminéancias da cena
capturadas, por exemplo, por uma camera sao transfe
codigos luma, os engenheiros de televisdo, em vez d
gostam de especificar a funcdo inversa que é a fung
transferéncia eletro-Optica EOTF para ir de cédigos

luminancias renderizadas de tela de referéncia) com
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OETF idealmente aloca os 10 bit de cédigos disponiv eis, por
exemplo, para o canal de luma Y’ através de todos o S valores
de brilho, um individuo precisa ser capaz de realiz ar em uma
tela de referéncia [0 a 5.000] cd/m2 (JO a 5.000] n it). Outras
classificacbes desejadas para diferentes picos de b rilho
podem, entdo, ser realizadas transformando-se essa imagem de
aparéncia de HDR. Na presente estrutura, permite-se esse
ajuste de aparéncia de tela realizando-se, geralmen te, apenas
uma segunda classificacdo que estd na outra extremi dade do
alcance de telas possiveis a serem servidas, ou sej a, uma
aparéncia que é ideal ou razoavel de acordo com o c riador de
conteudo/classificador de cor para uma tela de pico de brilho
de 100 cd/m2 (100 nit) (que €, normalmente, a tela de
referéncia para a categoria de telas de LDR). Nota- se que essa
€ uma co-codificacdo de uma aparéncia adicional em vez de uma

mera etapa de recoloragdo do lado da criacdo. Essa

transformacdo de cor necessaria € determinada media nte a
aplicacdo de funcbes de mapeamento como funcdes gam a que
realizam um reajuste de brilho global (por exemplo, clareia as
cores mais escuras na imagem), as curvas arbitraria S em
formato de S ou inversas em formato de S para ajust ar o
contraste local, fun¢des de processamento de satura céo de cor
para ajustar, por exemplo, a saturagdo para o brilh o]
correspondente de alguns objetos ou regides na imag em etc.
Pode-se, de modo liberal, co-codificar essas fungbe S
(quaisquer que sejam as funcdes necessarias, contan to que
pertencam a um conjunto limitado de funcdes de base que o
receptor pode entender de uma maneira padronizada) como
metadados associados a imagem de aparéncia de HDR p ixelizada,

em cujo caso se DEFINE, de modo paramétrico, a segu nda imagem
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de classificacdo de aparéncia de LDR da imagem de a paréncia de
HDR (isto é, ndo € mais necessario codificar essa i magem de
aparéncia de LDR como uma imagem de pixel). Nota-se :
cuidadosamente, a diferenca com sistemas de codific acdo de
duas camadas: no presente sistema, as fungdes de tr ansformacéo
de cor é tudo o que é codificado sobre a segunda ap aréncia com
capacidade de reclassificar a segunda aparéncia no receptor,
entdo, em vez das funcdes aproximadas de tecnologia s de 2
imagens, as presentes fungdes contém o conhecimento

inteligente total de como as ilumina¢cdes dos varios objetos
devem se comportar em varias aparéncias de renderiz acao de
acordo com o criador de conteudo. Dado esse conheci mento de
como os artistas criadores desejam parecer para tra nsformar, a
partir da primeira aparéncia para telas com um prim eiro nivel

de capacidades de renderizacdo de cor para uma segu nda
aparéncia para telas com um segundo nivel de capaci dades de
renderizacdo de cor (especificamente, o pico de bri lho de
tela), uma tela com capacidades intermediarias (por exemplo,
1.200 cd/m2 (1.200 nit) pico de brilho) podem, enta 0, obter
automaticamente uma imagem de acionamento mais idea | para essa
situacdo de renderizagdo com o uso do conhecimento nas duas
classificacbes e interpolacdo (por exemplo, a tela pode
realizar uma mistura assimétrica das duas imagens p ixelizadas
da aparéncia de HDR e da imagem de aparéncia de LDR derivada
da imagem de aparéncia de HDR e as transformacoes f uncionais,
nas quais as porcentagens de mistura multiplicativa S sao
determinadas por quéo proxima a tela de HDR ou de L DR da tela
atual esta em uma escala néo linear psicovisual), 0 gue sera
melhor do que acionar a tela com a imagem de aparén cia de HDR

ou a imagem de aparéncia de LDR original.
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[0013] Essa € uma definicdo potente, embora
simples ndo somente de uma aparéncia de imagem (HDR ) Unica
em uma cena (por exemplo, uma renderizagcdo de 5.000 cd/m2

(5.000 nit)), mas uma estrutura total para acionar

renderizacdes razodveis da cena para varias telas p ossiveis
no campo como em uma residéncia do consumidor (e, a inda, a
adaptacéo potencial para visualizar o ambiente, por exemplo,
aplicando-se uma modelagem pods-gama a sensibilidade de
contraste alterada da visdo humana sob vérias ilumi nancias
circundantes). E principalmente atil, por exemplo, para
aplicacbes/cenarios nos quais um criador tenha real izado uma

boa versdo de HDR de seu conteddo e deseja ter

antecipadamente essa aparéncia de HDR na codificaca o atual
enviada para os receptores (por exemplo, em um disc o de BD
de HDR, ou mediante o pedido de um filme de HDR onl ine
através da internet, ou uma difusdo de televisdo da HDR
etc.). Ndo € necessario que um cliente que adquire essa
versdo de conteudo tem, de fato, uma tela de HDR, u ma vez
gque o mesmo pode adquirir a mesma para mais tarde, quando
tiver uma tela de HDR e pode, agora, usar a convers ao de
HDR-2-LDR, mas seria a op¢ao preferenciada quando o cliente

desejar o conteudo para sua tela de HDR.

[0014] Enquanto a maneira de codificacdo de cenas
de HDR de aparéncia de HDR (conforme explicado, o m odo i que é
aguele modo de ao menos imagens de aparéncia de HDR

codificadas como uma imagem de pixel, mas, de fato, também
promove aparéncias nessa mesma cena que sdo codific adas,
entdo, parametricamente com funcdes de transformacéa o de cor,
como, por exemplo, uma modalidade de limitacdo, na qual a
aparéncia de LDR isola um subalcance da imagem de H DR e limita
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o restante) ja impde desafios técnicos significativ 0S para
obter um novo sistema técnico pragmatico para futur as imagens,
mas, principalmente, também para codificacdo de vid €o
(levando-se em conta tais fatores como simplicidade de projeto

de IC ( integrated circuit - <circuito integrado) para os

fabricantes de hardware, permitindo, ainda, que o0s

desenvolvedores de conteudo criem quaisquer conteud 0S bonitos
de HDR que desejem criar como filmes de ficcdo cien tifica,
programas de televisdo espetaculares ou documentari 0s sobre a
natureza etc.,, com muitos efeitos de HDR criativos como
lampadas que realmente parecem estar acesas), 0 mer cado deseja
ainda uma outra camada de complexidade, que sera en sinada

neste relatério de patente.

[0015] Ou seja, para algumas aplicacbes (que

serdo chamadas de modo-ii), pode ser desejavel ter uma imagem
de aparéncia de LDR como a Unica imagem pixelizada que
codifica os objetos da cena, que €, por exemplo, gr avada como
a Unica imagem em um disco blu-ray. Embora o criado r de
conteado também se preocupe muito com a qualidade d a
aparéncia de HDR, o mesmo se atenta muito na aparén cia de LDR
gue é semelhante a como seria com as tecnologias de legado.
Havera, entdo, geralmente parametros de fungéo co-c odificados
em metadados associaveis para derivar uma imagem de aparéncia
de HDR ao atualizar a imagem de aparéncia de LDR qu e foi
comunicada no sinal de imagem S_im. Pode haver vari as razbes
para se escolher essa variante de modo-ii (ou aparé ncia de
LDR), que pode, por exemplo, ser para sistemas de | egado que
nao tém capacidade de realizar qualquer processamen to (por
exemplo, se um individuo preferir codificar a Unica imagem em
uma modalidade especifica que codifica as cores com o cores de
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Y'uv em vez de uma codificagdo de YCrCb, um individ uo
poderia, ainda, codificar isso em uma estrutura de HEVC de
legado, fazendo de conta que a imagem de Y'uv € uma imagem de
YCrCb com colorido incomum e com o uso adicional de esquemas
de codificagdo baseados em DCT de legado, como padr onizado em
um dos membros da familia de codec de MPEG), mas ta mbém para
aplicacdes que precisam de uma aparéncia de LDR (po r exemplo,
ao assistir um filme em uma tela portatil com pouco brilho) e
pode ndo desejar realizar muito processamento. Ou, talvez, o
criador ndo deseja investir muito tempo na criacao de uma
aparéncia de HDR perfeita (mas, por exemplo, apenas um rapido
ajuste minimo de sintonia fina de uma autoconversao de LDR-2-
HDR que, por exemplo, isola as regibes brilhantes e as

reforca de modo nédo linear, por exemplo, para uma

remasterizacdo de um filme antigo de “O Gordo e 0 M agro”), e

considera sua aparéncia de LDR ser a classificacao mestre
mais importante das aparéncias de LDR e HDR, que de ve ser
diretamente codificada sem precisar de qualquer tra nsformacao
de cor, com possiveis erros de cor. Por exemplo, um a emissora
de televisdo pode escolher essa opcdo, especialment e para
transmissdes sobre a vida real (por exemplo, as not icias

podem néo precisar estar no HDR mais espetacular).

[0016] Essa codificagdo de aparéncia de LDR (modo
ii) tem, no entanto, complexidade adicional devido a natureza
matematica do problema e a mateméatica de codificaca 0 por um
lado, versus desejos de classificacdo artistica lib eral por
outro lado, o que torna isso uma tarefa desencoraja dora para
se produzir uma boa estrutura técnica. Para ser mai S preciso,
por um lado, precisa-se de funcdes que, primeiro, d iminuam a
classificagdo de uma imagem de HDR mestre desejada e, no
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receptor com essas func¢des recebidas (ou as funcoes inversas
da diminuicdo, de fato) o receptor possa atualizar para ao
menos uma aproximagdo proxima da imagem de HDR orig inal
novamente, isto é, na funcdo de metadados, os dados de
parametro serdo parametros para funcdes (derivadas pelo
codificador das fungbes que o classificador usou na reducao do
HDR mestre) que podem mapear a Unica imagem de LDR para uma
predicdo de HDR suficientemente proxima Rec HDR. Ma S, por
outro lado, a imagem de LDR deve, quando diretament e
renderizada em uma tela de +- 100 cd/m2 (100 nit), isto €, sem
mais transformacdo de cor, parecer suficientemente boa de
acordo com o classificador de cor também. Entdo, ha vera um

equilibrio entre a selecdo das fungbes, e como irdo

influenciar as aparéncias de LDR Rec HDR, e que, ta mbém
levando em conta outras questdes, como os fabricant es de Cl ou
de aparelho gostariam de ver um conjunto limitado d e funcbes
padrdo que sdo Uteis para a reclassificacdo de apar éncias, e

0s criadores de conteldo desejam que essas funcbes

especifiquem rapidamente quais aparéncias eles dese jam, uma
vez que o tempo de classificacéo é caro e a tempori zacao das
liberagBes do filme pode ser critica. Na descrigdo abaixo,
sera descrito um sistema pratico para manipular ess a variante

de modo ii de codificacéo de cena de HDR.

[0017] Os documentos a seqguir estao
tangencialmente relacionados a presente invencdo, m as, nao
obstante, € de interesse menciona-los e distingui- 0S.

[0018] Durante a reuniao de Sapporo
MPEG2014/M34274, R. van de Vleuten et al. da Philip S
publicaram (julho de 2014, entdo, apGs a data de pr ioridade
deste pedido) “Proposed electro-optical transfer fu nction
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(EOTF) for HDR video delivery”. Esse documento cont ém o EOTF
que é também usado para as presentes modalidades pa ra
realizar um pré-mapeamento para a faixa dinamica LD R.
Entretanto, esse documento ensina apenas que esse E OTF tem
boas propriedades de correlagio com o aparecimento de
iluminacdo humana, e por isso, poderia ser atil com 0 uma
funcéo de alocacdo de cddigo luma para codificacdo de imagem
de HDR. Ergo, claramente, o que, no maximo, pode se r derivado
desse documento, € um ensinamento ou uma inspiracao de que se
for desejado codificar uma Unica imagem ou video de HDR
mestre, isto €, as imagens com lumas de pixel codif icadas
para, por exemplo, uma tela de 5.000 nit, entdo, es se EOTF é
atil. A codificacdo somente de um video de HDR sign ifica que

h& apenas imagens definidas com referéncia ao pico de brilho
de, por exemplo, 1.000 nit ou 5.000 nit, que precis a ser
comunicado aos receptores, e ndo ha nada mais, em p articular,
nenhuma outra aparéncia classificada nas mesmas ima gens de
cena como imagens de LDR com pico de brilho de 100 nit, que
também precisam ser comunicadas. Essa codificacdo U nica de
video de HDR é muito mais simples tecnicamente, e u ma vista
diferente na codificacdo de HDR que ndo € o que a p resente
invencéo ensina. Tais imagens apenas de HDR né&o sao adequadas
para a exibicdo direta em telas de LDR legado, que tem
tipicamente um pico de brilho de cerca de 100 nit, como, por
exemplo, as regides escuras se parecerdo muito mais escuras
em tal tela que é 50 vezes mais escura do que a tel a de 5.000
nit para a qual as imagens de HDR foram criadas. Co nforme
claramente mencionado acima, o presente pedido forn ece
tecnologias para 0s cenarios em cujos casos ndo se deseja
conduzir as informacgcdes de HDR de uma cena de HDR o riginal
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para um receptor, mas pode-se desejar, de fato, com unicar uma
versdo de LDR de tal imagem (de uma maneira que, en tretanto,
permite a imagem reconstruida da imagem de HDR no r eceptor),
gue fornece uma aparéncia adequada quando renderiza da
diretamente em uma tela de legado, isto €, com as r egides
escuras nao sendo muito escuras. Ou seja, um requis ito
técnico muito diferente da codificagdo apenas de im agem de
HDR e, por isso, este pedido ensina fatores adicion ais bem

contemplados.

[0019] O documento m34165 da mesma reunido de

Sapporo de Tourapis et al. “Report on the XYZ/HDR e xploratory
experiment 1. EOTFs for XYZ HDR delivery”, semelhan temente é
apenas um estudo sobre como varias fungbes de EOTF séo
realizadas quando apenas imagens de HDR séo codific adas com as
mesmas (devido ao fato de que o uso de EOTF errado pode levar

a bandagem no lado de recebimento), isto €, sem qua lquer
consideracdo, ou até mesmo, mencionam uma necessida de de uma
imagem de LDR, deixar a qualidade visual ou artisti ca dessa

imagem de LDR.

[0020] O documento W02013/046095 ensina
principios técnicos gerais necessarios para se ter a
capacidade de realizar qualquer decodificacao de HD R, em
particular, novamente decodificacdo de dados de cen a de HDR
gue foram codificados como imagens Unicas de HDR, m as, que nao
precisam necessariamente ser renderizadas em uma te la com o
mesmo pico de brilho de tela (PB_D) como a luminanc ia de ponto
branco da imagem de HDR recebida (por exemplo, cons idera-se um

decodificador de sinal que recebe conteutdo de HDR

especificado, isto €, com os brilhos de pixel de ob jeto de

imagem com cor classificada coreto a ser renderizad 0 em uma
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tela de referéncia de 5.000 nit PB_D, no entanto, t
fixada de, diga-se, 2.000 nit PB_D, ou 7.000 nit, p
deve realizar uma transformacéo de faixa dinamica i
obter imagens de aparéncia correta para enviar para
conectada atual). Precisa-se saber varias coisas, ¢
lumindncia de ponto branco do cédigo foi (por
R=G=B=1.023 significava um branco de 1.000 nit, ou

exemp

conforme mudaria seriamente a transformacdo necessa
algum branco renderizavel na tela conectada), e que
usado que define, de fato, os codigos de RGB ou lum

que liga os cédigos luma as luminancias que suposta
representar, isto é, que devem ser renderizadas na
conectada. Também ha alguns ensinamentos gerais de

dados de transformacdo de faixa dinamica podem ser
HDR

imagem de LDR

comunicados com a (Gnica) imagem/video de
imagens/videos) comunicada, ou talvez
imagens) comunicada. Esse ensinamento poderia, no m
inspirar um leitor versado na técnica a co-comunica
modificacdo de aparéncia desejada com a imagem (por

HDR podem de propdsito, ser escurecido um pouco por
razdo, e entdo, clareado novamente no lado do recep
comunicando-se uma transformacao de faixa dinamica/

de tom de clareamento, ou talvez a transformagéo po
ocorrer no lado de recebimento independente do que
codificacao teria feito com a imagem antes de trans
mesma; essa funcdo de mapeamento de tom deve ser co
com o EOTF, que € uma alocacdo técnica pura de codi

para a luminancias, mas o mapeamento de tom pode re
algumas alteracbes adicionais do brilho dos pixels,
tecnicamente realizadas como

exemplo, um mapeamento
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input_luma para output_luma, por exemplo, por razde
artisticas). Para esse pedido de patente o ensiname

estrutura de manipulacdo de dados principais para g
compreensdo do significado de algum tipo de codific
imagem de HDR (definida pelo que o maximo do pico d

dos cdédigos corresponde, por exemplo, R=G=B=1.023 p
renderizado como branco de 5.000 nit; e que o EOTF

para alocar todos os codigos luma de RGB para, de f

valores de RGB e luminancias lineares renderizadas

gue ndo pode ser derivado disso, é a construcao de

técnica novo e diferente especifico que comunica os

imagem de HDR como imagens de LDR como no presente
deixa-se 0s componentes necessarios especificos que

isso de modo pragmatico conforme reivindicado.

[0021]
de Genebra: Segall et al. “Tone mapping SEI message
apenas, de modo genérico, que se alguém tiver um de
“algum” mapeamento de tom seja aplicado as luminanc
pixel, entdo, pode ser comunicado iSso em uma mensa
SEl de metadados dedicados. Isto é, o lado de receb
poderia, entdo, receber, por exemplo, uma codifica¢
10 bit de uma imagem de HDR, e, por exemplo, usar a
de SEI para converter em uma imagem de LDR de 8 bit
gue corresponde a mesma, isto €, com os brilhos de
objeto mais adequados para renderizar em uma tela d
PB_C (em vez de, por exemplo, a tela de 1.000 nit o
5.000 nit para qual a imagem de HDR foi feita). Por
um formato sigmoide pode ser usado. Isso €, novamen
exemplo de comunicar apenas os dados de cor de pixe

video de HDR de imagens, entdo, esse documento cont
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novamente nada suficiente para inspirar no sentido de algum
componente de um sistema de codificagcdo dupla compa tivel com
LDR para imagens de HDR como se tem.

[0022] O documento JCTVC-P0159r1/m32076 de
Lasserre et al. “High dynamic range video coding” é um
exemplo de um sistema de 2 camadas (isto €, um flux o de
imagem béasico e um fluxo de imagens de correcdo) (c onsulte a
Figura 1), consequentemente, bem distante da tecnol ogia
apresentada, e que ndo contém qualquer inspiracdo U til, ou
ainda provavel de ser consultada para inspiracdo ut il. Os
sistemas de duas camadas estdo sem sua filosofia té cnica,
consequentemente, construgdo e 0S componentes técni cos
usados, muito diferente de codificacbes de imagem U nica,
mais transformacdes de funcdo de cor para derivar o utras

imagens de faixa dinamica.

[0023] Os documentos EP2406959 ou W02010/105036
também sdo apenas uma codificacdo de HDR de duas ca madas
(consultar a Figura 7, fluxo de bits residual 742), muito
diferente e irrelevante para absorver ensinamentos de modo
suficiente retidos nos conceitos do presente pedido . O mesmo
fornece uma visdo interessante sobre alguns aspecto s de

codificacdo de imagem de HDR como informacbes de

antecedente.
[0024] O documento M34355 da conferéncia Sapporo

de julho (novamente, apGs a data de prioridade) de Stessen et

al de Philips “Chromaticity-based color signals” en sina que
guando um individuo deseja codificar (apenas) image m de HDR
(ou imagens), pode-se desejar usar outro espaco de cor além do
espaco de cor Y'CbCr de codificagéo de LDR de legad 0. O mesmo
menciona novamente que o eixo “brilho” desse espaco de cor
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poderia ser definido com o EOTF da Philips que, sem nenhuma
surpresa, também € usado em alguns outros dentre as revelacoes

e ensinamentos, como no presente pedido de patente. @]
documento, entdo, ensina adicionalmente que caso se deseje
realizar processamento de cor em um espacgo que € de terminado
por, por exemplo, tal EOTF altamente inclinado e du as
crominancias, por exemplo, se um receptor gostaria de realizar
sua transformada de faixa dinamica de qualquer modo ou outra
otimizac&o de cor em seu fim, por exemplo, sempre q ue 0 mesmo

tiver decidido automaticamente que poderia ser uma

transformada razoavel para converter a(s) imagem(ns ) de HDR
recebidas em imagem(ns) de LDR, entdo, esse espaco pode nao
ser tdo util, e erros de cores de uma magnitude mai or que o
desejavel poderiam ocorrer. Portanto, os autores in troduziram

as cromaticidades de canais de duas cores que sao

independentes de faixa dinamica. Pouco valor para o S
ensinamentos do presente pedido poderia ser derivad o disso,
muito menos que esses ensinamentos seriam abrangido s pelo

padrdo da tecnologia necessaria para codificacdo ou

decodificacéo de video de HDR baseado em LDR.

[0025] A proposta genérica da Philips de TM-

AVCO0671 apresentada no forum de padronizacdo de DVB , €
meramente um ensinamento de sistema de caixa preta de nivel
alto no sentido de negdcios que foram desenvolvidos de uma
(modo-ii) possibilidade para codificar imagens de H DR
comunicando-se, de fato, imagens de LDR (+ o tipo ¢ erto de
metadados funcionais, deve-se pesquisar mais sobre um
invento, para que isso funcione subitamente). A mes ma, no
entanto, n&o fornece quaisquer especificacbes sobre 0s
componentes necessarios, conforme apresentado neste pedido
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de patente. A mesma diz apenas que ha um “conversor
dindmica” de caixa, que uma pessoa suficientemente

na técnica entenderia sobre o que o mesmo faria em
topologia de sistema, mas nenhum detalhe dos intern
revelado. Além disso, uma captura de tela da ferram
classificacdo € mostrada, em que um graduador human

de criacdo poderia usar para especificar todas as f

necessarias, como também na presente invencdo, mas

requerente foi cuidadoso para ndo mostrar quaisquer
técnicos que seriam derivaveis daquela figuracao si
SUMARIO DA INVENCAO
[0026]

de imagens de HDR e, especificamente, comecou-se co

filosofia de que especialmente no momento atual, qu
muitos sistemas de LDR legado no campo, precisa-se

niveis de compatibilidade. Isso significa, por um |

se deseja manter o uso de Cls (de)codificadores exi

que implementam a funcionalidade como (I)DCT [= pri
nivel de compatibilidade com tecnologias de comunic
imagem]. Mas, além disso, deve haver o segundo nive
compatibilidade com telas que, por causa de seu pic
brilho baixo, precisa de imagens de LDR (isto €&, um
aparéncia de LDR, ndo uma aparéncia de HDR com, por
cores muito escuras nas partes mais escuras da imag

em vez disso, com cores mais escuras que foram clar

melhor visibilidade nas telas de LDR) devido ao fat

as mesmas sO podem renderizar imagens de LDR (isto
aparéncia de LDR correta sob tal capacidade de faix

de tela). Isso se deve ao fato de que, além das TVs

atualmente empregadas, no futuro havera um espectro
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gue varia de telas portateis pequenas com pouca cap

brilho como computadores do tipo laptop ou computad
tipo pad ou até mesmo telefones moéveis nos quais
consumidor deseja também ver alguma renderizacdo de
HDR, até as telas de HDR mais avancadas, que no fut

ter um pico de brilho de, por exemplo, 10.000 cd/m2

nit), e todas as telas entre ou ao redor das mesmas
embora a tela ainda seja legada e simples, poderia
servida por um Cl de mapeamento de cor e nova decod
com alta complexidade em, por exemplo, um decodific
sinal futuro ou computador que fornece o conteudo d
atraves, por exemplo, de um HDMI ou outra conexao,

o decodificador de sinal oferece qualquer combinaca
opcOes inventadas e descritas. Nota-se que uma imag
legado precisaria ser alguma otimizacdo entre contr
intraobjetos e interobjetos. Seria desejavel ver as
interiores de objeto de modo claro, ainda deseja-se

ter, na imagem de LDR, uma impressao da aparéncia t
grande contraste de HDR da cena original. Isto &, a

entre uma regido com muito e pouco brilho pode néo
renderizavel perfeitamente com a imagem de LDR, no
ainda deveria haver um remanescente desse, fazendo
alteracdes de iluminacdo na cena sejam transportave

idealmente possivel em LDR pelo classificador human

acidade de
ores do
um
filme de
uro podem
(10.000
. Entéo,
ser
ificacao
ador de
e HDR
sendo que
o das
em de LDR
aste
texturas
também
alvez com
diferenca
ser
entanto,
com que as
IS 0 mais

0.

[0027] Esses requisitos foram convertidos em
uma abordagem na qual um individuo precisaria, no ¢ enario
ideal, (a0 menos) de duas gradagdes para 0 mesmo fi Ime ou as
mesmas figuracdes a partir do provedor de conteudo, que
serdo chamadas de uma imagem de LDR (a ser usada pa ra
cenarios de tela de LDR, por exemplo, com telas com pico de
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brilho em torno de 100 cd/m2 (100 nit)) e uma image m de HDR
(para as telas mais brilhantes, por exemplo, uma te la de
referéncia de pico de brilho de 5.000 cd/m2 (5.000 nit)).

[0028] Entéo, para diversos cenarios
exemplificadores praticos, tem-se um ponto de parti da para
as modalidades de codificacdo de HDR inovadora como entrada
de uma imagem classificada de HDR mestre (diga-se, é
classificada por vontade propria, de acordo com qua Iquer que
seja o0 gosto do criador com qualquer que seja o sof tware de
processamento de cor e, por exemplo, codificada em uma
codificacdo de cor de partida como OpenEXR, e pode até mesmo
ser uma atualizacdo para uma aparéncia de HDR de um a imagem
que foi originalmente capturada como LDR, por exemp lo,
adicionando-se efeitos graficos de computador). Pre cisa-se,
entdo, codificar esse HDR mestre (M_HDR) de um modo gue seja
praticamente Gtil para as tecnologias de codificaca o de
video e de imagem atuais (isto é, apenas minimament e
modificadas a partir do modo normal de usar tais te cnologias
de codificacdo que pode envolver uma redefinicho do S
significados de cédigo, isto é, as respectivas lumi nancias
codificadas por varios cédigos luma, mas ndo que, p or
exemplo, todos os barramentos precisem ser alterado S para
12 bit, isto é, os presentes métodos devem funciona r com
hardware de 12 bits, mas também, se apenas 10 bits por
componente estiverem disponiveis, ou se uma qualida de
inferior for aceita até mesmo em sistemas de 8 bits ), para,
por exemplo, um novo reprodutor de disco de BD, ou Cl de
televisdo que recebe video com fluxo continuo de In ternet,
ou qualquer receptor conectado a qualquer que seja a fonte
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de imagem amplamente compativel com uma variante da S

tecnologias de codificacdo de imagem/video atuais.

[0029] Chegou-se a uma importante compreensao de
gue uma imagem de HDR pode ser codificada como uma imagem de
aparéncia de LDR (isto é, uma imagem que, com pouco ou nenhum
processamento colorimétrico - pode ser uma conversa 0 em um
outro espaco de cor, mas sem qualquer ou muito mape amento de
tom para converter o brilho dos objetos de imagem p ara serem
mais adequados a uma tela com um outra faixa dinami ca de
luminancia - pode ser diretamente usada para a tela com boa
qualidade em uma tela de LDR) caso apenas se adicio nar os
parametros das funcbes de mapeamento de cor que pod em
converter essa aparéncia de LDR em uma imagem de ap aréncia de
HDR (o presente modo ii). O leitor deve considerar gue isso
ndo é uma coisa trivial a se fazer, mesmo teoricame nte,
certamente nao a priori, mas até mesmo apoés ter definido a
tarefa técnica (devido ao fato de que, sem o desenv olvimento
adicional correto, pareceria um tanto contraditorio codificar

uma aparéncia por meio de uma outra aparéncia que é

supostamente diferente). Especificamente, uma vez ue muitas
das presentes modalidades comecam de um M_HDR exist ente, as
funcbes podem mapear a imagem de aparéncia de LDR p ixelizada

em uma reconstrugdo proxima Rec HDR do M_HDR. Mas,
logicamente, isso, em geral, pode ndo apenas ser re alizado de
gualguer maneira especifica ad hoc, isto é, uma cadeia de
codificac@o técnica especifica € necesséria.

[0030] A presente invencdo pode ser realizada,
por exemplo, ao menos dos seguintes modos: um métod o de
codificacdo de uma imagem de alta faixa dinamica (M _HDR),

gue compreende as etapas de:
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- converter a imagem de grande faixa dinamica em

uma imagem de faixa dindmica de luminancia mais cur ta (LDR_0)
mediante a aplicagdo de: a) normalizagdo da imagem de grande
faixa dindmica a uma escala do eixo de luma que é | 0, 1]
produzindo uma imagem de grande faixa dinamica norm alizada
com cores normalizadas que tém luminancias normaliz adas
(Yn_HDR), b) célculo de uma funcdo gama nas luminan cias
normalizadas que produzem luminéancias convertidas p or gama
(xg), ¢) um primeiro mapeamento de tom que reforca essas
luminancias convertidas por gama de pixels da image m de
grande faixa dindmica normalizada que se situa abai xo de 0,1
com uma quantidade predeterminada que se situa entr elb5e
5,0, produzindo lumas (v), e d) uma funcdo de mapea mento de
tom monotonicamente crescente arbitraria que mapeia as lumas
que resulta da realizacéo das etapas b e ¢ para emi tir lumas
(Yn_LDR) da imagem de faixa dinamica mais curto (LD R_0); e

- emitir em um sinal de imagem (S_im) uma
codificacdo das cores de pixel da imagem de faixa d indmica
de luminancia mais curta (LDR_0), e

- emitir os valores de sinal de imagem (S_im) que

codificam os formatos de funcdo das conversdes de c or acima b
a d como metadados, ou valores para suas fungdes in versas,
cujos metadados permitem que um receptor reconstrua uma imagem
de alta faixa dinamica reconstruida (Rec_HDR) a par tir da
imagem de faixa dindmica de luminancia mais curta ( LDR_o0).
[0031] Essa combinacéo especifica de funcbes de
conversao de luma provou ser um modo muito bom de m anipular
a codificacado de imagens de HDR na mentalidade do m odo ii,
isto é, em particular, no modo duplo de codificacdo de
imagens de HDR como imagens de aparéncia de LDR der ivadas
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por essas funcdes de conversédo de um HDR mestre, cu jas
imagens de LDR servem o proposito duplo de codifica r
exatamente a aparéncia de HDR, assim como de serem imagens

de aparéncia de LDR bem utilizaveis.

[0032] Nota-se que qualquer codificacdo das

cores de pixel, isto é, que representam as cores do s pixels
em algum sistema de codificacdo de espaco de cor po de ser
usada, e algumas serdo mais pragmaticas do que outr as. Por
exemplo, o LDR_o poderia ser produzido como uma ima gem
(R'G’B’) [em que os tracos indicam alguns mapeament 0S nhao
lineares de componentes de RGB lineares]. Elucida-s e um
exemplo que tem capacidade de codificar a imagem de LDR para
ser comunicada a um receptor de uma maneira Yu'v' e , entao,
também o processamento como o mapeamento de tom pod e ser
realizado em uma representacdo de Yxy com coordenad as de
cromaticidade de xy como, por exemplo, entdo, u'v’, mas 0s
mesmos principios da invencdo abaixo podem também s er
incorporados em outras representacdes de cor, por e xemplo,
representacbes de RGB lineares (isto é, os calculos sao,
entdo, feitos com componentes de RGB diretamente em vez de
componentes de Y), etc. Também, os versados na técn ica
compreenderdo quais das diversas maneiras podem ser usadas

para co-codificar o0s parametros que caracterizam 0s

mapeamentos funcionais (que podem ser, por exemplo, uma
funcdo multilinear definida por seus pontos de muda nca de
segmento), que serao, geralmente, como metadados no sinal de
imagem S_im, ou associaveis ao mesmo, (por exemplo, uma
estrutura de mensagem de SEI ou semelhante), o que significa
que, no momento em que um receptor precisar dos par ametros
para fazer sentido para os dados de cor de pixel co dificado
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para transformar os mesmos em, por exemplo, uma ima gem de
saida de RGB linear para renderizacdo em uma tela c onectada,
0 mesmo deve ter obtido esses parametros de defini¢ ao de
aparéncia através de alguma tecnologia de comunicag ao de
dados, por exemplo, um local de memdéria conectavel por meio

de algum enlace de comunicacgéo.

[0033] Essa  combinacao especifica  de um
mapeamento de “sensibilidade” que clareia ao menos as cores do
objeto mais escuras em uma imagem (em um subalcance de cores
de pixel mais escuras, que pode-se definir, na prat ica, para
ser 0s 10% de luminancias mais baixas de uma imagem linear
normalizada, que pode ser, por exemplo, um canal de Y, ou 0s
valores de RGB lineares mais baixos correspondentes ) € uma
funcdo de gama/poténcia funciona bem para manipular as
caracteristicas colorimétricas de imagens de HDR e, em
particular, sua tipica discrepancia com renderizaca o de LDR.
Muitas renderizacbes de LDR poderiam, logicamente, ser
contempladas, por exemplo, uma renderizacdo trivial ignora
apenas todas as cores que séo consideradas muito br ilhantes ou

muito escuras atraves de limitacdo, mas essa nao €,

necessariamente, a melhor aparéncia de LDR, e certa mente ndo é
util para a reconstrucéo de aparéncia de HDR de boa qualidade.
[0034] JA que tanto wuma imagem de HDR
(diretamente no modo i) quanto uma imagem de LDR (e m
particular, uma imagem de LDR que esta, de fato, co dificando
uma imagem de HDR) podem ser, de fato, codificadas em um
recipiente semelhante, por exemplo, recipiente de H EVC de 3x
10 bits, pode-se perguntar qual é a diferenca entre uma imagem
de HDR e de LDR. Essa diferenca é uma diferenca cal orimétrica,
gque é muito importante quando uma tela, um ambiente de
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visualiza¢ao e um espectador estao envolvidos.

Matematicamente, pode-se medir isso a partir de tip icos
valores de pixel na imagem normalizada (isto €, uma imagem de
LDR ou de HDR normalizada) e, em particular, o hist ograma. Se
a mesma for uma imagem de LDR regular, normalmente nao havera
um contraste tdo alto entre as cores de pixel mais escuras e
as mais brilhantes. Logicamente, em imagens de LDR também pode
haver valores que sdo brancos, assim como valores ( ue sao
pretos (zero), mas esses irdo corresponder as lumin ancias
reais a serem renderizadas diferentes, devido ao fa to de que
ha uma funcdo de alocacdo de codigo diferente defin indo as
mesmas. Outros receptores/decodificadores inovadore S
reconhecerdo a situacdo e aplicardo, em cada caso, a
decodificagcdo adequada. Quando se diz que a imagem de LDR
precisa ser diretamente Gtil em uma tela legada, si gnifica que

0 receptor que fornece imagens decodificadas para o receptor
ira compreender/decodificar os valores de luma com uma funcéo
de alocacdo de codigo de legado, isto €, geralmente , 0 gama
2,2 de Rec. 709. Agora, uma imagem master HDR (modo i) pode
ser codificada por uma funcéo de alocacéo de codigo totalmente
diferente, o que significa que uma luma preta de, d iga-se,
0,05 corresponde a um preto muito mais escuro do qu e para uma
imagem de LDR, e 0,96 corresponde a uma cor muito m ais
brilhante. Além desse modo ii introduzir um conceit 0 mais novo
de que os cbdigos luma podem estar, agora, relacion ados ao HDR
ou poderem ser lumas renderizadas por uma outra alo cagcédo de
codigo, e que pode, até mesmo, ser variavel depende ndo das
escolhas pelo classificador (em particular, a curva de
cliente)! Especificamente, uma imagem de modo i nao tera,
geralmente, um histograma relativamente uniforme (b em aceso)
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legado, mas,

geralmente,

histograma bimodal, em que h& inUmeros objetos mais

inimeros pixels muito mais brilhantes (por exemplo,

externos que poderiam ser

representacdo de

luminancia

linear,

100x mais brilhantes em

mas podem ser,

exemplo, 3x mais brilhantes quando se usa uma funga

7

alocacdo de codigo especifica, isto €, na represent

luma finalmente usada). Em algumas imagens de HDR,

mais brilhantes podem também estar em menor ndmero,

exemplo, um par de lampadas em uma cena de noite. E

imagem de modo ii, a relacdo sera novamente diferen

ainda, alguma diferenca suficiente entre as regides

se, na elucidacdo simples do presente documento, de

imagens de HDR estdo entdo formadas), ndo apenas po

funcbes relativamente simples podem mapear o Rec HD

também devido ao fato de que até mesmo a renderizag

de LDR pode ser desejavel para reter um tanto da ap

contraste. Mas, por outro lado, as duas faixas de |

podem ter sido encolhidas uma em direcéo a outra at

grau em funcéo das limitagcbes da escala de LDR. Mas

importante em tudo isso é que ainda pode-se ver alg

assinatura de uma imagem ser ou nao proveniente de

LDR ou de HDR. Nao apenas os algoritmos de analise

matematica pode analisar

a aparéncia de faixa dinam

conforme codificados em imagens (por exemplo, para

televisdo em tempo

real,

em que a qualidade final d

aparéncias € menos importante do que, por exemplo,

de producdo), para os quais uma unidade de andlise

177 pode ser usada. Mas, em geral, as presentes tec

codificacao em seu formato de maior qualidade serédo
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um classificador de cor humano no final da criagéo,

ver, geralmente, em uma tela de HDR e de LDR como o
comporta (isto €, como as aparéncias de LDR e de HD
parecem ser), girar os botdes de seu teclado de cla

e, por fim, codificar uma imagem de LDR e as fungbe
reconstrucdo de HDR com as quais ele esta satisfeit
gue, normalmente 0s receptores nao precisam realiza
andlise total da situacdo. Os mesmos ndo precisam,
preocupar com a possibilidade da imagem normalizada
receberam ser uma imagem de HDR ou uma imagem de LD
qual variante de imagem de LDR. Os mesmos precisam
aplicar “cegamente” as fungdes recebidas. A Unica c
precisam saber, geralmente, € o que as funcdes defi

gue a unica imagem define. Entdo, geralmente, 0 sin

um indicador (IND) de qual tipo de sinal ele é. Log

podem ter sido comunicadas muitas coisas sobre o si
exemplo, para televisbes que desejam realizar seu p

de

geralmente, 0 que um receptor precisa saber minimam

aprimoramento imagem  adicional  inteligente,
esse sinal de codificacdo de HDR S_im é do tipo que

imagem diretamente Util para renderizagdo de LDR (i

de sua aparéncia poder ser justada para uma imagem
melhor pelos receptores que podem mapear 0 por tom

LDR recebida LDR_t com mais fungbes de mapeamento
[parametrizadas com Ffl, Ff2, etc.] ou nao). Com es
informacdes, o receptor sabe que se uma tela de LDR

tiver que ser servida com imagens adequadas, as ima
aparéncia de LDR podem ser diretamente enviadas par

e se for uma tela de HDR, primeiro, as transformaco

serdo aplicadas para obter as imagens de HDR corret
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renderizacdo. O leitor versado na técnica compreend era que
isso pode ser indicado de diversos modos, por exemp lo, com uma
palavra-chave como “DIRECTLDR”, ou com um conjunto de numeros
“100/5.000”, que indica que a Unica imagem é uma im agem
destinada a uma tela de 100 cd/m2 (100 nit) (tela r eal ou de
referéncia) e foi derivada e é mapeavel para uma im agem de HDR
de 5.000 cd/m2 (5.000 nit) (que ndo significa que n enhuma
outra imagem para telas de outro pico de brilho pod e ser
derivada da imagem de LDR com as informacdes nos pa rametros

gue definem as funcdes de transformacao de cor) etc

[0035] Se for observado um pouco mais
detalhadamente para o que uma imagem de HDR pode se r
tipicamente (quando normalizada e para ser classifi cada para
uma imagem de LDR de modo ii ideal), deve-se compre ender
como varias cenas serdo tipicamente classificadas e m um
ambiente definido por tela de referéncia de HDR com um pico
de brilho de, por exemplo, 5.000 ou 10.000 cd/m2 (5 .000 ou
10.000 nit).

[0036] Novamente, tendo-se o0 exemplo de
elucidacdo de uma cena interna com um ambiente exte rno
ensolarado brilhante, pode-se desejar classificar a S cores
externas no M_HDR para aproximadamente cinza médio de HDR,
entdo, cerca de 20% de 5.000 cd/m2 (5.000 nit), ist 0 é, +-
1.000 cd/m2 (1.000 nit). As cores do ambiente inter no nao
devem ser renderizadas com tipicas luminancias de a mbientes
internos reais, uma vez que se vé o filme em um out ro
ambiente, por exemplo, um ambiente normal escurecid o de
visualizagao de televisdo. Entdo, definidamente, as cores de
ambientes internos ndo devem ser renderizadas em 1/ 100° das
luminancias de pixel de ambientes externos ensolara dos, uma
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vez que essas ndo sdo também renderizadas exatament e, apenas
uma coOpia exata em qualquer lado de recebimento do qual a
classificagdo mestre de referéncia na tela de refer éncia

teria sido feita. Deve-se levar em consideracdo o
aparecimento para o0 espectador mediano adaptado, em

particular, que na aparéncia de HDR os ambientes in ternos nao
devem parecer escuros de modo irreal. Pode-se class ificar
essas cores em, por exemplo, 1/10° da luminancia me dia das
cores de regido de imagem “espaco externo ensolarad 0", entdo
em torno de +- 100 cd/m2 (100 nit). Entretanto, ago ra, o
mapeamento ingénuo dessas lumas em uma tela de refe réncia de
LDR de 100 cd/m2 (100 nit) (com um mapeamento de co r que é,

diga-se, proximo de uma extensdo linear ao menos

conceitualmente), as cores de espacos externos enso larados em
LDR pareceriam perfeitas, em cerca de 20 cd/m2 (20 nit) e
acima até branco, mas as cores de espacos internos seriam
renderizadas em torno de 2 cd/m2 (2 nit), que parec eriam como
pretos psicovisuais. Esta € a razdo pela qual se de ve
realizar “alguma” otimizacéo, que pode ser um tanto complexa
dependendo da complexidade de uma cena de HDR espec ifica, que

€ 0 motivo pelo qual, de preferéncia, tem-se um cla ssificador
de cor humano envolvido no lado da criagao de conte ado, para
0S aspectos da presente estrutura de codificagao. P ara tornar
essas cores de ambientes internos também razoavelme nte
visualizaveis, pode-se coloca-las um tanto mais esc uras do
gue cinza médio (18%), mas ndo muito mais na otimiz acao.
Entdo, pode-se desejar reforcar essas cores mais es curas com
um fator geralmente entre 5 e 7 (dependendo do que esta nas
regibes escuras respectivamente brilhosas, logicame nte, a
otimizacao pode ser diferente para uma base escura em que se
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deve dificilmente ver ferramentas na parede e pode limitar a

luz da lampada que ilumina as mesmas), mantendo as cores mais
brilhantes acima dessas. A Figura 5 mostra dois cen arios
exemplificativos da presente cadeia de codificacéo de
HDR/LDR. As curvas 501 e 502 mostram apenas a prime ira curva
de mapeamento de tom (“sensibilidade”) caracteristi ca, isto

€, antes do gama. As mesmas sdo definidas por

__log(1+(RHO-1)*xg)

, com valores normalizados possiveis para a

log(RHO)
entrada xg entre zero e 1,0, e um valor de RHO idea | no caso
do HDR mestre ser definido com um pico de brilho de tela de
referéncia de f 1.000 cd/m2 (1.000 nit) para a curv a 501 (que
significa que qualquer que seja o conteudo na cena capturada,
as luminancias de objeto no M_HDR séo definidas ent re zero e
maximamente 1.000 cd/m2 (1.000 nit), o valor para o qual, por
exemplo, uma centelha de soldagem ou o sol podem se r
graduados), e 5.000 cd/m2 (5.000 nit) para a curva 502. O
valor de RHO ideal pode ser determinado de varias m aneiras,
conforme o leitor versado na técnica compreendera. Por
exemplo, o classificador pode escolhé-lo, adequado para o que
0 mesmo considera uma boa aparéncia de LDR dada a i magem de
M_HDR especifica. Ou, um aparelho no lado da criaca 0 pode
calcula-lo, automaticamente, por exemplo, de acordo com a

equacgao a seguir:

A . PBHDR 1
log(1+(33—1)*potenc1a(( 5000 )Gm )

RHO = poténcia(33,( Too0®) ).
[0037] Nessa equacédo PB Hpr€ 0 pico de brilho da
tela de referéncia associada a classificacdo de M_H DR (isto
€, que define o alcance de valores possiveis, e tip icamente,
corresponde ao PB de uma tela real na qual o gradua dor
estudou e criou sua aparéncia de HDR mestre), por e xemplo,
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1.000 ou 5.000 cd/m2 (1.000 ou 5.000 nit) como na F

e GAM é um valor gama, que pode ser, tipicamente, p
exemplo, 2,4. Logicamente, o aparelho (ou classific

pode se desviar desses valores por qualquer outro a

ou heuristica, por exemplo, no caso de uma aparénci
tanto mais brilhante, ou plana, ser necessaria etc.

[0038]
forem determinados os fatores de reforco (em compar
diagonal, sendo que a luma de HDR normalizada esta
e a luma de LDR normalizada no eixo y) para a parte
primeiro mapeamento de tom/mapeamento de tom de sen
apenas para um valor entre +- 1,5 e 4,0, tem-se, ap
0 mapeamento de gama com um gama de 2,4 também, os
reforco de cerca de 6 a 7 para os 10% mais escuros
(curvas 503 respectivamente 504 sendo o mapeamento
de log e gama), que € aproximadamente 0 que se prec
classificador pode, mais tarde, ajustar conforme de
sua curva de mapeamento de tom arbitrario, mas € um
estratégia para, por exemplo, aparelhos de autoconv
envolvem minimamente o classificador apenas no caso
ser necessario ou desejavel). Em geral, um individu
de ter, de modo geral, um reforco de +- 4 a 8 para
operagcbes combinadas de mapeamento de tom de log/ga
€, unidade 602 e 603), que significaria que um valo
reforco entre 1,5 e 5,0 seria adequado para a parte
sensibilidade baseada em RHO apenas (unidade 603).
funcdo de mapeamento de tom para a unidade 603 que
comportamento para as cores mais escuras satisfaria
deseja para a presente invencdo, mas a equacao base

acima € uma maneira pragmatica simples de se realiz
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comportamento para as cores mais
geralmente, uma compactagdo suave, isto €, com um f
funcdo que mapeia geralmente de modo nao linear
luminéncias mais claras acima da faixa tomado pelas

mais escuras reforgcadas. Agora, pode-se ter imagens

muito complexas, que podem desejar outros valores,
situagOes extremas podem ser manipuladas por uma de

curva arbitraria adequada pelo classificador (ou um

lado d

precisa se

de classificacdo automatica). Nota-se que no

decodificacdo, a cadeia de processamento
substancialmente inversivel, para ter capacidade de
o Rec_HDR a partir da uUnica imagem (ou imagens) de
comunicada. “Substancialmente inversivel” significa

se tem necessariamente que obter exatamente 0s mesm

de componente de cor em Rec_HDR como no M_HDR origi
diferencas de cor devem estar em um limite de toler
Portanto, o receptor deve, por fim, ter a capacidad

as funcdes de transformacéo de cor necessarias para

a aparéncia de HDR Rec_HDR, independente se o0 mesmo
as mesmas pela inversdao das funcdes de
originalmente usadas no lado do receptor quando se
gue o LDR_o (ou LDR_i) forme o M_HDR e receber as i

de formato dessas fungbes, ou pela recepcdo direta
fungBes inversas necessarias para realizar a atuali
Rec_HDR. Isso,

funcdo de mapeamento de tom arbitraria que o classi

i nter

pode definir para ajustar a aparéncia de LDR para s
preferéncias criticas, 0 mesmo precisara definir um
monotonicamente crescente relacionada as lumas de L

normalizadas conforme o versado na técnica compreen
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[0039]
funcionar de uma maneira simples. Por exemplo, para
cenas menos criticas, o classificador pode ocupar a
arbitrdria com valores padrdo que sdo uma transform
identidade. Nota-se também que embora sejam descrit
componentes técnicos bésicos necessérios na cadeia,
realizacbes praticas, um ou mais desses blocos pode
agrupados em unidades reais que realizam as funcbes
exemplo, em algumas aplicacdes, pode ser desejavel
LUT total de todas as funcbes de mapeamento de cor
enquanto em outras aplicacdes, pode ser vantajoso e
funcbes separadas, devido ao fato de que a televisa
(automaticamente, por exemplo, apds analise da cena
controle de interface de usuario pelo espectador) p
exemplo, desejar ajustar adicionalmente, por exempl
primeira funcdo que clareia a imagem um tanto em co
com a sensibilidade ou o valor de RHO recebido da t
de comunicacdo de imagem/video. As versbes mais ava
podem usar algumas etapas de processamento adiciona
exemplo, o método de codificacdo pode determinar um
ganho (gai) para mapear a luma maxima da imagem de
dindmica mais curto (LDR_0) para um valor especific
valores possiveis na imagem de grande faixa dinamic
reconstruida (Rec_HDR), e para codificar esse valor
no sinal de imagem (S_im), que néo deve ser confund
cores normalizadas de forma de dimensionamento fina
relagdo ao pico de brilho da tela conectada (por ex
Lm=5.000 cd/m2 (5.000 nit)). Esse ganho permite cla

e/ou codificacdo mais versatil.
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[0040] Um método aprimorado muito util de
codificacdo de uma imagem de alta faixa dinamica (M _HDR)
compreende: ap6s aplicar qualquer um dentre os mape amentos
de cor acima para determinar a imagem de faixa dina mica mais

curta (LDR_o0), aplicar um mapeamento de tom técnico

adicional (301) para determinar uma segunda imagem de faixa

dindmica mais curta (LDR_i) que pode ser usada para acionar

telas de LDR como uma alternativa de imagem de acio namento
alternativa para a imagem de faixa dinamica de lumi nancia
mais curta (LDR_0), cujo mapeamento de tom técnico e
determinado por: a) se determinar uma primeira regi ao
geométrica da imagem de faixa dindmica de luminanci a mais
curta (LDR_0) para a qual a visibilidade de criacao de

faixas na imagem na imagem de alta faixa dinamica

reconstruida correspondente (Rec_HDR) esta acima de um nivel
aceitavel, b) se determinar uma faixa de lumas (L_u ) para
essa regiao, c) se determinar um segunda faixa de | umas de
pixel (L_uu) adjacente no eixo de luma as alcance d e lumas
(L_u), sendo que a segunda faixa € identificada par a
satisfazer as condicbes de que a mesma tem varias | umas
acima de um nimero minimo (MIN), e corresponde a um a segunda
regido de imagem geométrica que contém uma textura que pode
ser representada com o0 uso de menos que o nimero mi nimo de
coédigos em uma imagem de LDR (LDR_i) na qual se apl icam as
funcbes que produzem uma imagem de alta faixa dinam ica
reconstruida (Rec_HDR) de qualidade visual suficien te para
essa segunda regido, e d) se determinar uma funcgao de
mapeamento de redistribuicdo que redistribui as lum as da
primeiro e da segunda faixas de luma, para que os c odigos
adicionais estejam disponiveis para a primeira faix a, e
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emitir nos valores de sinal de imagem (S_im) que co dificam o
formato de fungcédo da funcédo de mapeamento de redist ribuicéo

ou, de preferéncia, seu inverso.

[0041] Um método é um tanto limitado em relacdo
a troca entre reconstrugéo total ou suficientemente precisa
do Rec_ HDR, e a aparéncia da imagem de LDR LDR o, e m
particular, se o hardware (e custos de classificaca 0) ditar
que umas quantidades relativamente limitadas de fun cOes de
classificacdo precisam ser usadas. Algumas cenas de HDR
podem nao ser tao dificeis (por exemplo, o espectad or comum
pode ndo ser muito critico sobre a possibilidade da s sombras
de um lado sombreado de uma rua ensolarada serem um pouco
mais escuras, ou um pouco mais cinza claro, contant 0 que o0s
desvios da aparéncia ideal ndo sejam muito excessiv 0S), mas
algumas cenas de HDR podem ser mais criticas (por e xemplo,
em algum lugar na faixa de luminancia de HDR pode h aver um
rapaz parcialmente escondido na névoa luminosa, e s e o
contraste local existente for muito alto, ele pode ficar
muito visivel, mas se o contraste for muito baixo, ele pode
ficar invisivel, mudando a histéria). Seria vantajo SO ter
uma outra dimensao de classificacdo possivel, ao me nos para
receptores nédo legados (e ndo sabem como realizar q ualquer
processamento de HDR), e podem realizar algum mapea mento de
tom adicional. Uma tela legada poderia, entdo, obte ra
imagem de LDR com “melhor esfor¢o”, que sera a unic a imagem
transmitida, mas os receptores futuros inteligentes poderiam
realizar alguns truques técnicos inteligentes para otimizar
ainda mais a aparéncia de LDR, para que se aproxime do que o
classificador deseja (talvez até limite alguns valo res na
aparéncia de LDR final, o que seria incongruente co m a
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reconstrucdo de HDR se isso acontecesse na Unica im agem de
LDR transmitida). Existindo tal possibilidade, algu ns
métodos de codificacdo ou codificadores devem satis fazer
essa necessidade. Compactar um imagem de HDR com ra zao de
contraste altissimo muito complexa em uma Unica ima gem de
LDR (por exemplo, uma imagem de HDR que tém diversa s regides

importantes com muitos valores de cinza, por exempl 0, uma
sala sem iluminacdo escura, uma segunda sala relati vamente

bem iluminada, e, ao mesmo tempo, um espago externo

iluminado com sol colorido, e com essas 3 regides ¢ ontendo
também gradientes importantes que cobrem muitos val ores de
cinza, por exemplo, de uma tabela de branco sob a | ampada na
sala bem iluminada), poderia ocorrer que uma ou mai s regides
se tornassem inaceitaveis, devido ao comprimento li mitado de
palavra (por exemplo, 10 bits) para os componentes de cor,
em qualquer lugar (dependendo dos formatos das fung oes de
mapeamento de cor) h&a a criacdo de faixas na imagem , a qual

€ considerada muito grave. Essa regido pode @ ser

identificada, por exemplo, pelo classificador que a observa

(e o mesmo pode ser auxiliado ao receber indicacao de
possiveis areas criticas pelo software de andlise d e imagem
de HDR no aparelho de classificacdo). Os detectores de
criacdo de faixas na imagem podem calcular, por exe mplo, que

para uma regido prolongada (que potencialmente leva também
em consideragdo quais luminancias essa regiao tem, e JNDs

estimados) h& saltos de cada vez de inumeras cores

sucessivamente iguais, e podem definir um nivel ace itavel
com base nos valores de tal calculo (e tipicos expe rimentos
em fabrica). O aparelho de classificacdo apos ter e ncontrado
tal regido (por exemplo, por meio de segmentagcdo ma is fina
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daquilo que o classificador selecionou aproximadame nte),
pode, entdo, determinar aproximadamente a faixa L _u de
lumindncias que correspondem a mesma. Por exemplo, pode
haver criagdo de faixas na imagem em um céu azul, c ujas
cores tém luminancias entre L_sky low e L_sky high. O
problema seria mitigado, se a codificacdo de LDR ti vesse
mais valores para codificar a imagem, sendo que dev e-se
compreender que no lado de codificagcdo, o M_HDR e uaisquer
transformacdes podem ainda ter altissima precisao. Mas esses
coédigos ndo existem: tem-se apenas os 10 bits dispo niveis
para todas as luminancias necessarias, e precisa-se também
codificar suficientemente todas as outras regides d e imagem
de iluminacao diferente. Mas um truque pode ser usa do, caso
alguns coddigos possam ser emprestados das regides d a imagem
que tem luminancias adjacentes a L_u, especialmente se a
qualidade visual dessas regides piorar um pouco, ti rando-se
alguns cdédigos de seu alcance de cédigo (que o clas sificador
geralmente julgara, por meio de uma simples operaca o de
aceitar o resultado, ou discordar em relacdo a qual caso
serd feita uma outra tentativa, que € mais agressiv a no caso
da criacdo de faixas na imagem ainda ser grande par a a area
originalmente com faixas e a regiao adjacente ainda pode ser

mais deteriorada, Ou um pouco menos agressiva se O

classificador indicar que a regido adjacente comeca a se
deteriorar muito). Uma maneira simples de redistrib uir os
codigos é, por exemplo, uma modificacao linear ou n ao linear

da parte de funcdo local. Agora, a questdo com a un ica
imagem transmitida LDR_o0, é que o céu pode, por exe mplo, ter

se tornado um pouco escuro demais e, talvez, com mu ito
contraste por meio dessa operagcdo (e, também, as re gides
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adjacentes podem ser um tanto escuras demais, e sua
aparéncia de textura pode ter mudado etc.). Isso po

ser muito probleméatico no caso de pequenas alteracd
cenas menos criticas, € um pouco mais inconveniente
cenas dificeis. Esse € 0 pre¢o que o0s sistemas lega

ter que pagar, devido ao fato de que 0os mesmos nao

fazer absolutamente nada com qualquer um dos dados

exceto por renderizar diretamente o LDR_o, mas novo
receptores podem aplicar o inverso das transformaco

para redistribuir as lumas, para criar uma aparénci

muito proxima daquela originalmente pretendida (ist

as luminancias de céu adequadas etc.), mas, agora,

criacdo de faixas na imagem. Um receptor ndo precis

muita analise inteligente, precisa apenas ver que t

de mapeamento de tom técnico esta disponivel, e pre
aplicar a mesma a reconstrucdo da Unica imagem de L
transmitida LDR_t para obter a melhor imagem de apa

LDR LDR_ul. IniUmeros métodos podem também ser aplic
aparelhos de classificacdo para fornecer boas suges

a regidao adjacente, por exemplo, uma regido com uma
quantidade suficiente de Ilumas (por exemplo, igual
guantidade no céu) e com alguma textura complexa po
determinada. As modalidades simples podem por exemp

todos os cddigos abaixo da faixa das regiées com fa

0 preto mais escuro.
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[0042] A quantidade de codigos adicionais para

a primeira faixa é determinada com base em um crité
visibilidade de criagao de faixas na imagem para a

regido geométrica. Um algoritmo automatico pode est
propor¢do, por exemplo, 20% de cddigos adicionais e
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geralmente, o classificador humano reconhecera isso . O
algoritmo também pode realcar as regides que 0 mesm o tinha
gue piorar, por exemplo, deixando-se intermitente u ma
coloracdo dessas regides, para que o classificador possa
verificar rapidamente a possibilidade dessas terem qualidade
visual suficiente também no HDR reconstruido Rec_HD R.

[0043] Na maioria das modalidades praticas, a
identificacdo da primeira regido geométrica que mos tra a

criacdo excessiva de faixas na imagem € normalmente

realizada por fim por um classificador humano por m eio de
uma unidade de interface de usuario (105), por exem plo,
rabiscando-se uma linha ondulada ao longo da regiéao com
faixas, e a quantidade de criacdo de faixas na imag em da
primeira regido geométrica na imagem de alta faixa dindmica
reconstruida (Rec_HDR) e a qualidade visual de reco nstrucao
da segunda regido geométrica na imagem de alta faix a

dindmica  reconstruida (Rec_HDR) ser julgada pelo
classificador humano como aceitavel ou ndo aceitave I, sendo

que no caso do julgamento aceitavel, os valores que

codificam o formato de funcdo da funcdo de mapeamen to de
redistribuicdo ou seu inverso sédo codificados no si nal de
imagem, ou no caso do julgamento inaceitavel, as et apas sao
realizadas com diferentes parametros para resultar em uma
funcdo de mapeamento de redistribuicdo alternativa. Por
exemplo, 10% de mais codigos pode ser alocado para a regiao

com faixas, talvez, as custas de uma faixa de Ilumas

adjacentes alargadas L_uu.

[0044] Uma modalidade interessante do método de
codificacdo de uma imagem de grande faixa dinamica (M_HDR)
tem as cores de pixel da imagem de faixa dinamica d e
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luminéncia mais curta (LDR_0) que s&o codificadas c omo um
canal de luma e coordenadas de cor U’ e v’ que séo calculadas
como u' =$w e v = ﬁ sendo que X, Y e Z sao
coordenadas de cor 1931 CIE independentes de dispos itivo que
sao derivaveis para qualquer representacado de RGB ( isto é, a

representacdo de  cromaticidade CIE 1976  (u,Vv)).

Normalmente, de acordo com a filosofia legada, as i magens
(especialmente imagens de LDR) seriam codificadas c omo
imagens de YCrCh. Mas, se for alterado qualquer cod ec (por
exemplo, para a transmissao por internet), pode-se, também,
codificar os componentes de cor como planos de comp onente de
Yuv, que tem algumas vantagens tanto na qualidade d e imagem
das imagens transmitidas, quanto na facilidade de a plicar as

varias transformagbes de cor do presente sistema

(logicamente, as televisbes de legado n&do terdo, en tao,
capacidade de produzir figuracdes com boa aparéncia ).

[0045] Concluiu-se que a definicho de Iluma
escolhida, em geral, (definida pela estratégia de m apeamento
de tom total escolhido das etapas acima, que, por f im, obtém
as lumas em LDR o ou LDR_ i) que, juntamente com dua S
coordenadas de cromaticidade independentes de Iluma, em
particular, as coordenadas de u,v' padronizadas pe lo CIE,
serdA uma boa codificacdo a ser usada nas tecnologia s de
compactacdo de video ou imagem padrdo. As tecnologi as de

compactacdo semelhantes, por exemplo, a HEVC irdo,

tipicamente, aplicar ao menos compactacédo espacial fazendo-se

DCTs de blocos de amostras, mas para video, as mesm as podem
também fazer a compactacdo baseada em estimacdo de movimento,

etc.
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[0046] Em modalidades simples, a codificagdo do

comportamento de transformacdo de cor funcional das

conversfes de cor pode ser comunicada com apenas al guns
parametros simples armazenando-se nos metadados ass ociados
ou associaveis a Unica imagem (ou imagens): a) um v alor de
sensibilidade (por exemplo, RHO, ou um parametro eq uivalente
que define RHO chamado de SENS e definido no presen te
documento abaixo, ou qualquer funcédo ou correlato d e RHO que
permite determinar um valor de RHO), b) um valor ga ma (GAM),
e ¢) inumeros valores que caracterizam o formato fu ncional

da funcéo arbitraria que mapeia as lumas.

[0047] Um meétodo de codificacdo de uma imagem
de alta faixa dinamica (M_HDR) que compreende deter minar um
valor de ganho para mapear a luma maxima da imagem de faixa
dindmica mais curta (LDR_o0) para um valor especific o dos

valores possiveis na imagem de alta faixa dinamica

reconstruida (Rec_HDR), e codificar esse valor de g anho no
sinal de imagem (S_im). Isso é util para um dimensi onamento
adicional da imagem de Rec_HDR que pode ser obtida a partir
da imagem de LDR, por exemplo, se a imagem de LDR d e uma
filmagem relativamente escura € representada de mod 0
relativamente brilhante, isto é, que representa, em lumas,
um valor relativamente alto na faixa de lumas de LD R
possiveis, ainda, a imagem de HDR deve ser renderiz ada de
modo ndo muito brilhante, que é melhor manipulada a 0 ja se
decodificar a mesma com uma luma maxima n&o muito a Ita.

[0048] Um método de codificacdo de uma imagem de
alta faixa dinamica (M_HDR) que compreende determin ar uma
estratégia de modificagdo de saturacdo das cores da imagem de
alta faixa dinamica (M_HDR) para as cores na imagem de faixa
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dindmica mais curta (LDR_0), ou do modo inverso, e codificar
essa estratégia de modificacdo de saturagdo como va lores
paramétricos em metadados no sinal (S_im). Geralmen te, os
classificadores também desejardo afetar a saturacdo de uma
imagem, por exemplo, o0s mesmos podem alterar a satu racdo do
LDR_o obtido a partr de M_HDR com alguma estratégi a de
mapeamento de saturacdo, e/ou a saturacdo de Rec_HD R a partir

de LDR_o (por exemplo, primeiro, um mapeamento de t om que
deixa as cromaticidades de u,v das cores de Rec_ HDR obtidas
nos valores que se tinha em LDR_o, e, entdo, altera ndo-se as

saturacOes dessas cores de Rec_HDR).

[0049] Algumas modalidades do  método de
codificacdo de uma imagem de alta faixa dinamica (M _HDR)
compreendem: apoés aplicar qualquer um dos mapeament os de cor
acima para determinar a imagem de faixa dinamica ma is curta
(LDR_0), aplicar um mapeamento de tom técnico (301) adicional
para determinar uma segunda imagem de faixa dinamic a mais
curta com lumas redistribuidas, isto é, lumas geral mente de
valores ligeiramente alterados para ao menos uma re gido
geométrica e subalcance de luma da imagem (isto €&, uma imagem
de faixa dindmica curto imagem de luma redistribuid a LDR_J),
gue garante que ao menos, para o classificador, nas regioes
mais importantes, da segunda imagem de faixa dinami ca mais
curta (LDR i), por exemplo, que sdo cuidadosamente observadas
pelo tipico espectador destinado, devido ao fato de que séo,
por exemplo, grandes e brilhantes, e propensas a cr lacdo de
faixas na imagem, codigos luma suficientes podem se r alocados
para codificar as texturas nessas regibes com preci séao
suficiente para possibilitar a reconstru¢do da imag em de alta
faixa dindmica reconstruida (Rec_HDR) com erros aba X0 de um
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critério de erro predeterminado (uma quantidade de criacao de

faixas na imagem minima).

[0050] E importante que em algumas modalidades
ndo seja escolhida nenhuma estratégia de mapeamento de tom
incomum. Especificamente, se for desejado que se te nha
capacidade de obter um Rec_HDR com boa qualidade, i sto é,
perto em valores de cor de pixel matematicos ao M_H DR, entéo,
€ preciso garantir que ndo haja texturas nao amostr adas
adequadamente em LDR_i, que acontece caso seja gara ntido que
0 mapeamento final antes da quantizacao uniforme se ja, agora,
muito plano.

[0051] Geralmente, isso pode ser feito atraves
de estratégias de contagem de luma na figuracdo de LDR e/ou
estratégias de contagem de Iluma como, por exemplo, um
detector de criacdo de faixas na imagem na imagem d e HDR, ou
qualquer tal critério de erro de reconstrucdo de HD R
predeterminado. Em algumas modalidades, o critério pode ser
realizado por um classificador humano. Sua presenca pode ter
sido vista, tendo-se uma estratégia de remapeamento técnico
co-codificada em S_im, a ser aplicada pelos recepto res de

geracao futuros mais inteligentes.

[0052] O método pode ser incorporado em um
codificador de imagem (100) disposto para codificar uma
imagem de alta faixa dinamica (M_HDR), que compreen de:

- uma unidade de conversdao de faixa dinamica

(104) disposta para converter a imagem de alta faix a dindmica
em uma imagem de faixa dindmica de luminancia mais curta
(LDR_0), sendo que a unidade de converséo de faixa dindmica
(104) compreende, conectados em ordem de processame nto: a) um
normalizador (601) disposto para normalizar a image m de alta
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faixa dindmica em relacdo a um eixo de luma que est

de [0,1] e para emitir luminancias normalizadas (Yn

uma unidade de conversédo de gama (602) disposta par
uma funcdo gama as luminancias normalizadas e para
luminéncias convertidas por gama (xg), €) uma prime
unidade de mapeamento de tom (603) disposta para ap
primeiro mapeamento de tom que reforca essas lumina
convertidas por gama que se situam abaixo de 0,1 co
quantidade predeterminada que se situa entre 1,5 e
produzindo lumas (v), d) uma unidade de mapeamento
arbitrario (604) disposta para d) aplicar uma funca
arbitraria que mapeia as lumas (v) para emitir luma

da imagem de faixa dinamica mais curta (LDR_0); sen

codificador de imagem (100) compreende adicionalmen

a na faixa
_HDR), b)
a aplicar

emitir
ira
licar um
ncias
m uma
5,0,
de tom
0
s (Yn_LDR)
do que o

te:

- um compactador de imagem (108) disposto para

aplicar uma transformacdo de reducdo de dados as co
imagem de faixa dinamica mais curta (LDR_0), cujas
organizadas em imagens de componente, e em que a tr
de reducdo envolve ao menos aplicar uma transformag
em blocos de valores de componente de cor adjacente
produzindo uma codificacdo compactada (LDR_c) das c
pixel da imagem de faixa dinamica de luminancia mai

- um formatador (110) disposto para emitir, em um
sinal de imagem (S_im), a codificacdo compactada (L
disposto para, adicionalmente, emitir nos valores d
imagem (S_im), codificar o formato de funcao das co
cor como metadados, ou valores para suas fungdes in
cujos metadados permitem que um receptor reconstrua
de alta faixa dinamica (Rec_HDR) com base na imagem

dindmica de luminancia mais curta (LDR_0).
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[0053] Uma modalidade pragmatica de tal
codificador é uma na qual a unidade de conversdo de gama
(602) usa um valor gama igual a 1/(2,4), elou a pri meira
unidade de mapeamento de tom (603) usa um mapeament 0 de tom
definido pela equacéo v = log(lro(:g;;)*xg), sendo que RHO tem um
valor predeterminado, cujo valor €, geralmente, uma funcao
do pico de brilho da tela servida destinada e/ou da tela de
referéncia associada a codificacdo de HDR mestre M _ HDR.

[0054] Um codificador de imagem (100) disposto
para especificar um ganho que permite mapear o maxi mo dos
codigos luma na imagem de faixa dinamica mais curta (LDR_0)
para um valor de luma escolhido da imagem de alta f aixa
dindmica reconstruida (Rec_HDR), e que tem o format ador
(110) disposto para produzir esse ganho como um val or em

metadados no sinal de imagem (S_im).

[0055] Um codificador de imagem (100), conforme
reivindicado em qualquer uma das reivindicagbes de
codificador acima que compreende uma unidade de map eamento

de tom técnico  (106), disposto  para  determinar

automaticamente ou guiado por ser humano as informa ¢cOes de
textura e estatistica da imagem de faixa dindmica m ais curta
(LDR_0), e, em particular, a0 menos uma regido geom étrica
critica que é propensa aos erros de reconstrugcdo, e m
particular, criagdo de faixas na imagem no Rec_HDR, e com
base no mesmo, calcular um segundo mapeamento de to m (Ff1,
Ff2, ...) para ser aplicado como uma transformacdo pa ra a
imagem de faixa dindmica mais curta (LDR_o) para pr oduzir
uma segunda imagem de faixa dinamica mais curta (LD R_i) que
tem um numero minimo de codigos luma (por exemplo, 1,3*L_u)
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gue caracteriza as texturas de ao menos algumas reg ibes
propensas a erro importantes da segunda imagem de f aixa
dindmica mais curta (LDR_i), permitindo, desse modo , a
reconstrucdo da imagem de alta faixa dindmica recon struida

(Rec_HDR) com erros abaixo de um critério de erro
predeterminado. Para possibilitar a comunicacdo das

informacgdes necesséarias que permite, apos a codific acao, que
um receptor implemente, de modo espelhado, o presen te
sistema de modo ii, é util transmitir (ou armazenar , para
transmissao posterior) um sinal de imagem de alta f aixa

dinamica (S_im) que compreende:

- uma imagem de faixa dinamica mais curta
pixelizada (LDR_o) com cores de pixel codificadas; e
adicionalmente:

- um valor de sensibilidade (RHO); e

- um valor gama (GAM); e

- um valor de ganho (GAl); e

- um conjunto de valores que especificam um

formato de funcé&o de mapeamento de tom arbitraria ( P_CCQC).
[0056] A partir desses valores, o0 receptor pode,
entdo, determinar os formatos de funcdo de todas as funcdes a
serem aplicadas a Unica imagem de LDR comunicada (L DR_o, ou
LDR_i), caso qualquer imagem de maior faixa dinamic a do que a
imagem de LDR 100 cd/m2 (100 nit) seja necessaria e calculada.
[0057] Especificamente, a S im também pode
compreender valores 207 que codificam uma estratégi a de
remapeamento técnico (Ff1, Ff2, ...) para mapeamento entre uma
classificacdo de LDR artistica conforme desejado pe lo
criador/classificador humano do contetudo, e um LDR técnico
gue, guando amostrado, tem lumas suficientes para t odas as
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regidbes da imagem para a boa reconstrucdo de Rec_HD R, ou ao
menos aquelas regides determinadas como mais critic as por
uma unidade de andlise de imagem automatica e/ou um humano.
[0058] Especificamente, ¢é (til, embora muito

pragmatico, que 0s receptores determinem rapidament e qual
dentre os diversos (muitos) mecanismos de codificag ao de
imagem de HDR atuais possiveis diferentes € usado, em
particular, ao compreender, no sinal de imagem S im , um
indicador (IND) que especifica que uma imagem de al ta faixa
dindmica foi codificada no mesmo, e com um método q ue a
codifica como uma imagem de faixa dinamica curto, q ue é
diretamente 0til, sem uma necessidade de adicionalm ente mapear
por tom, para renderizacdo em uma tela de LDR. Vari 0s modos de
codificacdo podem ser planejados e concordados, con tanto que

qualquer receptor compreenda isso.

[0059] Um produto de memaoria como um disco blu-
ray armazena qualquer modalidade do presente sinal de imagem
de alta faixa dinamica (S_im).

[0060] Para se ter uma cadeia de comunicacao de
imagem, na extremidade de recebimento pode-se ter v arias
realizacbes de aparelhos que sdo ou compreendem um
decodificador de imagem (150) disposto para receber um sinal
de imagem de alta faixa dinamica (S_im) e que compr eende:

- um desformatador (151) disposto para obter
uma imagem de faixa dindmica mais curta pixelizada
compactada (LDR_c) e dados de parametro (P) fora do sinal de
imagem (S_im); e

- um descompactador (152) disposto para aplicar
ao menos uma transformacao de DCT inversa a imagem de faixa

dindmica mais curta pixelizada compactada (LDR_c) p ara obter
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uma imagem de faixa dindmica mais curta pixelizada

e uma unidade de conversao de faixa dinamica (153)

para transformar a imagem de faixa dindmica mais cu
(LDR_t) em uma imagem de alta faixa dinamica recons
(Rec_HDR),
dindmica (153) compreende, na ordem de processament

sendo que a unidade de conversdao de faix

unidade de mapeamento de tom arbitrario (402) dispo
aplicar um mapeamento de tom arbitrario, sendo que
parametros que definem o mesmo (P_CC) séo recebidos
dados de parametro (P), b) uma primeira unidade de
mapeamento de tom (403) disposta para aplicar um ma
conforme definido por ao menos um parametro recebid

que define o primeiro mapeamento de tom que foi det
anteriormente por qualquer uma dentre as modalidade
codificador ou de método de codificacéo, e ¢c) uma u

conversao de gama (404) disposta para aplicar um ma

de gama com um valor gama recebido (GAM).

[0061]
todas as tipicas codificacdes legadas de compactaca
exemplo, HEVC ou semelhantes e, entdo, aplicara os
mapeamentos na ordem inversa (nota-se que nem tudo
estar, em todas as modalidades, exatamente na ordem
por exemplo, em Yu'v’' pode-se escolher fazer o proc
de luma e saturagéo ortogonal em uma ordem inversa,
com fungBes mateméticas ligeiramente diferentes, co
o resultado final seja exata ou aproximadamente a ¢
pretendida). Deve-se observar também que pode haver
adicionais de processamento, que podem existir apen
extremidade de recebimento (por exemplo, uma imagem

codificada em alguma representacao de RGB como Rec.
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pode precisar ser convertida para um outro formato conforme
compreendido por uma televisdo, por exemplo, DCI-P3 , €
adicionalmente convertido nas cores primarias reais daTV).
[0062] Entdo, o decodificador de imagem (150)
compreendera uma unidade de conversao de faixa dina mica (153)
disposta para transformar a imagem de faixa dinamic a mais

curta (LDR_t) em wuma imagem de alta faixa dinamica

reconstruida (Rec_HDR), e pode haver normalmente un idades
l6gicas e mais funcbes de processamento de cor que definem ao
menos quando fazer o desejado (por exemplo, depende ndo de
qual tela ou de quais telas estédo atualmente conect adas e sdo
servidas).

[0063] Uma modalidade pragmatica do decodificador
de imagem tem a primeira unidade de mapeamento de t om (403)

disposta para aplicar uma funcéo da formula:

té ia(RHOv)—1 z H A
xg = &° e“(;;f)(_l) 971 ha qual v é uma luma de pixel, e RHO é um

parametro com valor real ou numero inteiro recebido nos dados

de parametro (P).

[0064] Uma modalidade util do decodificador de
imagem (150) compreende uma unidade de remapeamento de tom
(159) disposta para aplicar um mapeamento de tom ad icional
(Ff1, Ff2, ...) recebido no sinal de imagem (S_im) a imagem de
faixa dindmica mais curta (LDR_t) para obter uma se gunda
imagem de faixa dindmica mais curta (LDR_ul) que in verte uma
acdo de redistribuicdo de codigo, aplicada por qual guer um
dos métodos do codificador 5 a 7 produzindo uma seg unda

imagem de faixa dinamica curto (LDR_i) com Iumas
redistribuidas para obter uma criacdo de faixas na imagem

reduzida em ao menos uma regido da imagem de alta f aixa
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dindmica reconstruida (Rec_HDR). De fato, o codific
precisa necessariamente saber com exatiddo como qua
codificador chega a uma funcdo de transformacgédo esp
gue redistribui as lumas, 0 mesmo precisa apenas ap
funcdes inversas para obter substancialmente a apar

LDR (LDR_ul) pretendida.

[0065] Uma outra modalidade atil
decodificador pode compreender codificacbes de Yu'v
imagem de LDR, e em relacdo a mesma, compreende uma
de transformacdo de cor (155) disposta para convert

representacdo de cor de Yu'v’ em uma representacao

RGB. O mapeamento de tom pode ser realizado antes d

conversao ser feita deixando, portanto, a conversao
para a ultima parte da cadeia de processamento, ou
alternativamente, a conversdo pode ser realizada
primeiramente, e um processamento de cor equivalent
ser feito nos sinais de RGB.

[0066] Em correspondéncia a qualquer um
decodificadores, os métodos correspondentes de deco

de um sinal de imagem de alta faixa dinamica (S_im)

compreendem obter uma imagem de alta faixa dinamica

reconstruida (Rec_HDR), aplicando-se as conversodes
codificadas nos dados de parametro (P) para a image
faixa dindmica mais curta (LDR_t), em particular, u
de decodificacdo de um sinal de imagem de alta faix
dindmica (S_im) compreende:

- obter uma imagem de faixa dinamica mais curta
pixelizada compactada (LDR_c) e dados de parametro
do sinal de imagem (S_im); descompactar a imagem de
dindmica mais curta pixelizada compactada (LDR_c),
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aplicando-se ao menos uma transformacédo de DCT inve
imagem de faixa dinamica mais curta pixelizada comp
(LDR_c) para obter uma imagem de faixa dinamica mai
pixelizada (LDR_t); e transformar a imagem de faixa

mais curta (LDR_t) em uma imagem de alta faixa dina
reconstruida (Rec_HDR), mediante: a) a aplicacdo de
mapeamento de tom arbitrario, sendo que os parametr
definem o mesmo (P_CC) séo recebidos nos dados de p
(P), b) a aplicacdo de um mapeamento conforme defin

ao menos um parametro recebido (RHO) que define o p
mapeamento de tom que foi anteriormente determinado
qualguer uma dentre as modalidades de codificador o

meétodo de codificacdo, e c) a aplicacdo de um mapea

gama com um valor gama recebido (GAM), que &,

preferéncia, igual a 2,4. Descreve-se um sistema qu

que o classificador otimize, de modo simplesmente p
aparéncia de uma aparéncia de LDR em uma imagem de
uma cena de HDR. De preferéncia, um sacrificio em r
qualidade visual tdo pequeno quanto possivel é real
mas, uma vez que o LDR pode precisar de alguma otim
devido a suas limitacbes de faixa dinamica, o siste
permite que o classificador ajuste os microcontrast
objetos de cena interessantes para o0 mesmo especifi

€, objetos de caracteristica geralmente importante
cena e, desse modo, se algum sacrificio de qualidad
brilho precisar ser feito, o sacrifica-se a aparénc
precisa de alguns objetos menos importantes como um

no fundo, em vez do objeto principal na cena. A inv
pode ser realizada de muitos outros modos (praticos

com intermediarios contendo 0Ss requisitos  técnicos
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principais das varias modalidades como os parametro s de
definicdo incorporados nos sinais, e muitas aplicag oes dos
mesmos podem resultar, como varios modos de comunic ar, usar,
transformar cor etc. os varios sinais possiveis, e varios
modos de incorporar 0s varios componentes de hardwa re, ou de
usar 0s varios métodos, em sistemas de consumidor o u
profissionais. Qualquer componente pode, logicament e, ser
realizado em ou como um componente pequeno, Ou vice -versa
como um nucleo-chave de um aparelho grande ou siste ma que

funciona predominantemente devido a esse componente
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0067] Esses e outros aspectos do método e
aparelho de acordo com a invencao ficarao evidentes e serao
elucidados com referéncia as implementacbes e modal idades
doravante descritas neste documento, e com referénc ia aos
desenhos anexos, que servem meramente como ilustrag oes
especificas nao limitadoras que exemplificam o conc eito mais
amplo.

[0068] A Figura 1 mostra esquematicamente um

exemplo de uma modalidade de um codificador e um
decodificador de acordo com a presente invengao, em uma
tecnologia de comunicagao de imagem,;

[0069] a Figura 2 mostra esquematicamente uma
modalidade de como pode parecer um sinal de imagem de HDR

S_im de acordo com a presente invengao;

[0070] a Figura 3 elucida esquematicamente,
através de uma espécie, como se pode obter, de modo genérico,
uma classificacdo de LDR técnica, que poderia até m esmo
ocorrer abaixo da cobertura automaticamente sem per turbar o
classificador ou criador de conteddo em algumas mod alidades, o
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gue permite a melhor amostragem das lumas do objeto e,
portanto, reconstrucdo de Rec_HDR de melhor qualida de;

[0071] a Figura 4 é uma elucidacdo esquematica
simples de um decodificador possivel de acordo com a presente
invengao;

[0072] a Figura 5 mostra curvas de modalidade
possiveis de dois x dois para realizar o mapeamento de
sensibilidade que clareia significativamente as cor es, ou a
classificacdo de LDR inicial combinada, em adicdo a 0

comportamento de gama; e

[0073] a Figura 6 é uma elucidacdo esquematica
simples de uma unidade de conversao de faixa dinami ca possivel
de um codificador.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

[0074] A Figura 1 descreve um tipico sistema
exemplificativo que incorpora a presente invencao, com um
codificador de imagem (ou video) 100 em um lado da criacao, e
um decodificador de imagem 150. Presume-se que haja uma
memoria 101 em um sistema de classificacdo que cont enha uma
imagem de aparéncia de HDR classificada mestre (M_H DR) que foi
classificada conforme desejado pelo criador de cont eudo de
acordo com técnicas de classificacdo de cor atualme nte
conhecidas para, diga-se, um filme em um software d e

classificacdo de cor como, por exemplo, do Da Vinci

(semelhantes a outros sistemas podem se beneficiar das
técnicas no presente pedido, por exemplo, M_HDR pod em ser
proveniente, diretamente, de uma camera, apds, por exemplo, um
ajuste de uma curva de aparéncia de camera nos most radores da
camera etc.). Nesse M_HDR, por exemplo, a claridade da luz que
brilha através das janelas pode ser sido escolhida para
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fornecer uma aparéncia mais agradavel na tela de re feréncia de
[0,5.000] cd/m2 ([0,5.000] nit) ao ser fornecida a esses
pixels uma luminancia pretendida a ser renderizada L _out em um
codigo de luma correspondente v_HDR, e muitos efeit os de luz
adicionais podem ter sido projetados, assim como ou tras
otimizagdes de cor. O M_HDR é inserido por meio de entrada de
imagem 115 no presente codificador 100, e pode tamb ém ser

visto em wuma tela de referéncia de HDR 102 (cujas

caracteristicas exatas da tela de referéncia teoric a, por
exemplo, [0 a 5.000] cd/m2 (0O a 5.000] nit) s&o pr opostas
para a codificacdo de HDR). Isso significa que, qua ndo o
classificador deseja realizar uma aparéncia de LDR (que néao

deve codificar apenas as texturas do objeto de modo

suficientemente preciso, para que, no lado de receb imento uma
reconstrucdo Rec_HDR razoavelmente precisa do M_HDR possa ser
obtida, mas também, essa aparéncia de LDR deve ser adequada
para renderizar, de modo ideal, a cena de HDR codif icada em
uma tela de LDR), o classificador possa comparar, a 0 mesmo
tempo, o quanto a aparéncia de LDR, dadas as limita cOes
técnicas, parece na tela de LDR 103 semelhante ao M _HDR, e
possa otimizar pela alteracdo das fungdes de mapeam ento de cor
para obter o mesmo a partir do M_HDR conforme desej ado de
acordo com seu gosto. As duas telas podem estar em ambientes
de visualizac&o ideais diferentes e o classificador pode estar
olhando para ambas separadas, por exemplo, por uma parede (por
exemplo, em dois ambientes de referéncia confinados com sua
respectiva abertura de janela para olhar simultanea mente as

mesmas, e com cortinas que podem ser fechadas se o
classificador desejar ver apenas uma delas durante algum
intervalo de tempo). O graduador pode também verifi car a
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classificac@o reconstruida da aparéncia de HDR na t ela de HDR
102 (por exemplo, comutar Rec_ HDR e M_HDR, alternat ivamente).
[0075] Por meio de uma unidade de interface de
usuario 105 que oferece ao classificador controles classicos
como, por exemplo, rodas giratdérias ou, semelhantem ente,
corredicas para definir os valores como um valor ga ma ou de
sensibilidade, o classificador pode realizar transf ormacoes
colorimétricas que definem como o M_HDR deve ser ma peado
para a imagem de aparéncia de LDR, com os parametro s das
transformacdes a serem emitidas em um sinal de imag em S_im
por meio de uma saida 116 do codificador que pode s er
conectavel a qualquer meio de transmissao de imagem 140, por

exemplo, uma rede de comunicacdo, ou uma memoria de

portadora fisica como um BD ou memoéria de estado so lido etc.
[0076] A aparéncia de LDR é gerada por meio de

uma unidade de conversdao de faixa dindmica 104, que e

disposta para aplicar transformacdes colorimétricas ao menos

nas lumas das cores de pixel, mas também geralmente nas

coordenadas de cromaticidade. Por “lumas”, entende- se

qualquer codificacdo que seja, por fim, conversivel em uma

luminancia fisica, ou até mesmo por meio de modelos

psicovisuais, um brilho (que é a aparéncia final qu e um
espectador vera quando a imagem for renderizada em uma tela).
Nota-se que, por matematica equivalente, as transfo rmacoes de
luma podem ser aplicadas como transformacdes corres pondentes
em componentes de RGB diretamente. Embora o objetiv o final
seja 0 brilho correto do objeto (aparéncias) na apa réncia,
pode-se limitar a presente discussao técnica a dete rminacao
de luminancias na faixa de referéncia, por exemplo, [0 a
5.000], ou um espaco de cores impendente de disposi tivo como
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XYZ definido por essa faixa. Além disso, supde-se (q ue
quaisquer transformagfes cromaticas das cores sejam feitas no
plano UCS de espaco 1976 CIE Luv, entretanto, o ver sado na
técnica pode compreender o qudo semelhantemente out ros
segundos e terceiros componentes de cor podem ser u sados,
sendo que os componentes basicos da presente inveng ao sdo, em
geral, aplicaveis.

[0077] CIELuv define u e v a partir de XYZ
(semelhantemente, pode-se transformar a partir de a lgum RGB)
COMO:  U=prtrns © Vi

[0078] Supde-se, por questao de simplicidade, que
as escalas de HDR e LDR (isto €, as escalas de tela s tedricas
associadas a matematica de codificacdo das duas ima gens) tém
as mesmas trés (ou mais) R, G, B, cores primarias, e pode, por
isso, dimensionando-se a respectiva maxima de, diga -se, 5.000
e 100 cd/m2 (5.000 e 100 nit) para 1,0, ser colocal izado como
exatamente sobreposto. Entdo, um mapeamento de tom de HDR para
LDR, entdo, se torna uma transformacéo relativa ao longo da
direcdo de Iluma normalizada nessa Unica escala de R GB
dependente de dispositivo. Por exemplo, se for dese jado fazer
com gue as cores mais escuras na aparéncia de HDR, sejam as
mesmas na tela de LDR e de HDR, isso se torna, como uma
transformacao relativa na mesma escala, o seguinte: devido ao
fato de que em uma definicdo de cores definida em 5 .000 cd/m2
(5.000 nit) tais cores na imagem de HDR terdo peque nos codigos
(por exemplo, abaixo de 0,1), precisa-se clarear as mesmas
para se tornarem suficientemente visiveis em uma te la de LDR
de 100 cd/m2 (100 nit), por exemplo, com valores em torno de
0,3. O mapeamento exato irA depender da definicdo d as lumas
tanto para a imagem de LDR quanto de HDR, devido ao fato de
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que, como uma generalizagdo das definicbes de “gama 2,2" da
imagem de LDR de legado e da codificagdo de video, pode-se,
agora, definir a fungdo de alocacédo de codigos arbi traria que
mapeia a partir de luminancias fisicas para cédigos luma (ou,
do modo inverso, devido ao fato de que os engenheir os de tv
comecgam definindo-se uma tela de referéncia que, al ém disso de
um alcance de referéncia de [0 a 5.000] cd/m2 (O a 5.000]
nit) tem algum comportamento EOTF de tela de referé ncia que
indica como, por exemplo, as lumas 1024 mapeiam par a as

luminancias renderizaveis ao longo desse alcance de

referéncia). Pode-se usar ndo apenas uma poténcia d e 1/(7,0)
gama como OETF, como também se pode usar as funcdes de
alocacdo de codigo descontinuas caso em uma filmage m de
imagens em gque ndo ha luminancias presentes entre u m alcance
inferior de luminancias e um alcance superior de lu minancias.
Nota-se também que o trabalho em uma representacao de Y’uv com
cromaticidades independentes de luma (u,v) permite- se
trabalhar de modo totalmente independente e livre n as direcbes

acromaticas e cromaticas de espaco de cores.

[0079] Limitando-se a presente elucidacdo para
o leitor versado em relagdo aos mapeamentos acromat icos de
HDR-2-LDR apenas, esses podem ser formulados de mod o geral

como, em principio, uma funcdo de mapeamento de tom
arbitraria das lumas [0, 1] da imagem de aparéncia de HDR
para as lumas [0, 1] da imagem de aparéncia de LDR, conforme

pode ser visto com um exemplo na Figura 2a.

[0080] Especificando-se tal funcédo, pode-se
supor que o mapeamento em todas as cores (Y_M_HDR, uVv) é
realizado para que para uma cor ndo acromatica (u< >u_wp, v<

>v_wp) em que (u_wp, Vv_wp) sdo as coordenadas de
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cromaticidade de um ponto branco escolhido como D65 , a
funcdo de mapeamento de tom determinada 210 é dimen sionada
de modo nédo linear para uma lumindncia maxima L_max (u,v)
capaz de ser obtida para essa cor, conforme ensinad 0 em mais
detalhes no documento W0O2014056679. O leitor versad 0 pode
compreender como tal processamento em vez de ser ap licado em

uma codificacdo de cor de Y'uv pode ser também,

semelhantemente, realizada em uma codificacéo de co r de RGB.

[0081] Uma vez que o classificador especifica um
comportamento de mapeamento de tom, os codificadore S tém
informacdes suficientes para uma transformacdo de f aixa
dindmica de brilho a ser aplicada em qualquer cor p ossivel em
M_HDR, produzindo uma aparéncia de LDR LDR_o origin al
(descompactada, possivelmente ainda nao quantizada em uma
representacdo de flutuacdo). A partir disso, qualqu er
transformacdo matematica exata ou aproximada pode s er
determinada pelo codificador, 0 que permite que um receptor
realize a predicdo de outro modo, de LDR_o para Rec _HDR.O
graduador pode verificar por meio de uma saida de i magem 111
como tal imagem (apos suficientemente formata em um sinal de
imagem que pode ser comunicado através de um enlace de
comunicagéo de imagem como, por exemplo, HDMI) pare ceria em
uma tela de LDR 103 de referéncia (diga-se, 100 cd/ m2 (100
nit), ou no futuro, talvez, 500 cd/m2 (500 nit)).

[0082] Entretanto, sera ensinado na presente
invencdo que é util quando o mapeamento de tom néo € apenas
construido de qualguer maneira genérica, mas de uma maneira
especifica, e 0s (poucos) parametros correspondente S sao
codificados, de modo util, como metadados separados no sinal
de imagem S_im, devido ao fato de que os mesmos pod em, entao,
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ser vantajosamente usados em um lado de recebimento , por
exemplo, durante o ajuste para derivar uma imagem d e
acionamento ideal para uma tela especifica de X cd/ m2 (X
nit).

[0083] Como um primeiro parametro, 0
classificador escolhera, por exemplo, um parametro de
sensibilidade SENS, ou RHO diretamente. Esse sera u m valor
que € intuitivamente semelhante a valores de ASA ou ISO
conhecidos na fotografia, e determinam, geralmente, quéao
clara a imagem de LDR parecera ( inter alia, o quanto as

cores do objeto escuro de M_HDR séao produzidas).
[0084] Conforme uma modalidade preferencial, o
codificador pode usar uma funcdo EOTF/OETF que ja f ornece

uma boa aparéncia de LDR inicial,

[0085] cuja funcdo EOTF € definida conforme

segue:
v _

L= Lm(pp —y

[0086] Essa equacéo define as luminancias L de
HDR a serem renderizadas correspondendo os cédigos luma v em
[0, 1] dispersa de modo equidistante com base na qu antidade de
bits disponivel para a palavra-cédigo de luma das c ores de
pixel, como, diga-se, 1.024 valores possiveis. Lm € uma
variavel que pode ser escolhida que indica o pico d e brilho da
tela de referéncia da representacdo de cor linear/l uminancia
de M_HDR ou Rec HDR, que pode, por exemplo, ser fix ada como
5.000. Por exemplo, o classificador ter& mostradore S para
escolher a sensibilidade que pode ser geralmente re latada para
rho como:
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SENS 2
=57 1)

[0087] Juntamente ?:\(ﬁrin o valor de SENS (RHO) que
determina o comportamento de cores escuras e alguma
aparéncia de brilho geral, o classificador pode coa justar a
gama (GAM) como algum parametro de flexdo que realo cao
brilho do objeto/da regido ao longo da faixa de lum as de LDR
possiveis. Certamente, quando o mapeamento das lumi nancias L
em uma representacdo de espaco de XYZ de referéncia da
classificagdo de M_HDR (que pode ser uma representa céo
intermediéria til), para valores de luma v da apar éncia de

LDR, o classificador definir4 a fungéo inversa.

[0088] Ao se realizar calculos matematicos
elementares na divisdo de RHO, pode ser visto que a funcéo
inversa (OETF) é: primeiro aplicada a uma producdo de
xg = poténcia (%, 1/GAM) e, entdo, calcular: — logC T;:;Z;;)*x‘g)

[0089] Geralmente, no codificador pode haver uma
dentre diversas modalidades possiveis de uma unidad e de
analise de imagem 177. Essa unidade pode estar disp osta com
inteligéncia artificial para analisar regides na im agem, e
cada uma dessas regibes poderia produzir problemas
particulares em codificacdo de HDR, em patrticular, do tipo de
modo ii. Especificamente, a mesma pode identificar regioes
que poderia estar propensa a criacdo de faixas na i magem, e
regides que sao suficientemente texturizadas, para que as
mesmas possam ser codificadas com uma quantidade me nor de

cédigos de componente de cor e/ou luma. Em algumas
aplicacdes, essa unidade pode automaticamente chega ra uma
proposicdo de codificacdo final (por exemplo, um

transcodificador) sem qualquer envolvimento de clas sificador

Peticdo 870160069523, de 23/11/2016, pag. 71/209



65/91

humano, mas em outras aplicacdes pode, por exemplo,
as regioes sob a atencao do classificador, para que
possa examina-las. Certamente, pode haver uma inter
interface de usuario, por exemplo, o classificador
indicar que deseja atenuar uma criagdo de faixas na
com uma regido particular, ou com uma textura parti
entdo, a unidade 177 pode extrair tal regido e seu
luma etc.

[0090]

embora se possa decidir codificar uma funcédo de map

Conforme pode ser visto na

tom final em geralmente um espaco de LUT reservado
metadados 205, geralmente sera codificado um parame
sensibilidade (por exemplo, 200 ISO) ou um valor de

valor gama (por exemplo, 2,8) em respectivamente ca
metadados de sensibilidade 202 e campo de metadados
203. A Figura 2 mostra esquematicamente como uma im
sinal de video S_im (200) parece, e o versado na té
sabera, certamente, que pode ser definido na prétic
muitas variantes digitais, devido aos recipientes d

imagem existentes etc. As modalidades de codificado
codificacdo de 3 componentes classica da imagem de
pixel (201), que serd a imagem de aparéncia de LDR

por classificador. Essa imagem de LDR LDR_o sera ge
codificada por DCT de modo classico, codificada por
formatada etc. de acordo com um formato de codifica
imagem padronizado semelhante a JPEG, ou um formato
codificacdo de video padronizado semelhante a MPEG-

etc. O leitor versado na técnica ird entender que r

de modo colorimétrico para ser capaz de reutilizar

de codificacdo legada (ou futuro similar) como um c
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genérico faz parte desta invencdo, mas ndo € tdo im
que tais codificagbes sejam, de fato, usadas. E uma
parte desta invengcdo sdo os metadados necessarios p
coerentes com os dados, por exemplo, ao menos quand
a Rec_aparéncia de HDR da cena (devido ao fato da a
LDR pode, em teoria, ser usada diretamente para aci
tela de LDR, com nenhum processamento dinamico de a
adicional, mas apenas mapeamento de redefinicdo col
de Y'uv para algum dispositivo dependente de codifi
espaco de RGB).
[0091]
valor de ganho (co-codificado em um campo de metada
ganho 204) para que as funcdes nao precisem mapear
1,0 a 1,0. Por exemplo, o ganho pode indicar como u
de LDR que é definida através da faixa completa [0,
ser mapeada de, diga-se, apenas um [0,1500] subalca
[0,5000] alcance da tela de HDR. A outra maneira de
a faixa de LDR usada também é, a principio, possive
tenha menos probabilidade de ser usada. Esse ganho
usado para produzir algumas imagens nao muito clara
conforme se pode imaginar se a cena for, por exempl
cena nebulosa, ou uma imagem escura que é razoavelm
clareada em LDR, mas precisa permanecer escura em H
[0092]
fornecem um primeiro mapeamento muito Gtil de uma i
M_HDR para uma imagem de aparéncia de LDR correspon
com um ajuste de iluminagdo ou brilho praticamente
Isso pode, por exemplo, ser suficiente para difundi
da vida real, em que os parametros ideais sao deter
logo antes do inicio da difusdo. Usuéarios mais crit
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produtores de filme, podem desejar um controle melh or
ajustado sobre a aparéncia. Os mesmos podem desejar

especificar uma funcdo de mapeamento de tom mais am plo que
aquele “loggama” acima, com dobras bem posicionadas na curva
gue pode aumentar, por exemplo, o brilho ou contras te local
médio de um objeto particular (por exemplo, uma fac e) para
um subalcance desejado de todas as Iluminancias de L DR
renderizaveis (ou mais precisamente, suas lumas
correspondentes). Ou uma especificacdo de uma incli nacao
local pode especificar o contraste desejado em algu m
subalcance BL interessante de uma regido importante na
imagem, no custo de posicdes e contastes de brilho de outras

regibes/objetos na imagem de aparéncia de LDR.

[0093] Agora, uma questdo importante que se
deve entender € que, com o sistema de modo-i (aparé ncia de
HDR), o classificador pode definir tais mapeamentos de modo
arbitrario, devido ao fato de que se precisa apenas derivar
uma imagem de aparéncia de LDR (que nado € reconstru cado, mas
pode ser feita por destruicdo de dados, se assim de sejado
pelo classificador), devido ao fato de que nessa ab ordagem
de codificacdo tem-se a imagem de aparéncia de HDR ja
codificada como imagem Unica no sinal de imagem S-i m. Em
sistemas de modo-ii, no entanto, € necessario cumpr ir um
critério duplo . por um lado, deve-se ter a capacidade para
reconstruir a imagem de Rec_HDR com qualidade boa, mas, por
outro lado, deseja-se uma liberdade suficiente para criar a
maior parte, se ndo todas as aparéncias de LDR que um
classificador pode desejar (e, entdo, pode ser bem criativo
em alguns momentos, conforme um individuo pode ver, por

exemplo, no filme Sin City 2).
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[0094] Mas deve-se entender que qualquer que seja
a classificagdo LDR_o, o classificador foi feito co m seu
mapeamento de tom preferencial 210, em uma codifica céo legada
essas lumas de LDR de saida serdo submetidos a quan tizacao
uniforme classica (e mesmo fazendo-se DCT). Entéo, € preciso
ter cuidado para ndo criar mapeamentos que sao muit o planos em
algumas partes de seu alcance (isto é, o derivativo local
delta LDR_out/delta HDR-in ndo deve ser muito peque no, para
gue uma quantidade minima exigida de cédigos luma d e LDR seja
alocada para aquele alcance delta HDR-in ou o delta _LDR_out
correspondente), devido ao fato de que, de outro mo do, quando
se reforca essa faixa no mapeamento de tom LDR-2-HD R, serdo
visualizados artefatos, como criacdo de faixas na i magem ou

artefatos de DCT visiveis e com contraste excessivo

[0095] Poderia se ter um mecanismo de controle
com uma rigidez dos pontos de controle locais que o usuario
usa para alterar o formato do mapeamento de tom arb itrario,
mas que € desagradavel para o usuario, especialment e se
implantado de modo muito adverso (certamente, o sis tema pode
avisar se o classificador esta esperando para reali zar curvas
de mapeamento muito insdlitas, por exemplo, inversd es como uma

curva em N ndo devem ser feitas).

[0096] Uma modalidade util € mostrada na Figura
3, que elucida o comportamento de uma unidade de map eamento
de tom técnico 106, que pode ser usada para determi nar uma
segunda aparéncia de LDR, alternativamente util par a LDR_o
por receptores mais inteligentes que precisam auxil iar uma
tela de LDR.

[0097] Assume-se gue o classificador escolheu sua
curva desejada que fornece a aparéncia de LDR aprop riada, que
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€ a curva solida na Figura 3. Se a curva de mapeame nto de tom
nao for boa, isso significara que ha ao menos uma f aixa que é
muito plana, que se assume no presente documento qu e seja a
parte R-u do HDR com mais brilho de pixels de LDR, diga-se o
céu da cena. E necessario ser possivel estender ess afaixal_u

em LDR, para que um pouco mais de codigos luma poss am ser
alocados, e de uma maneira tanto nao destrutiva (po uca
alteracdo em sua aparéncia) a quando possivel para o]
classificador.

[0098] Isso pode ser feito quando ha uma faixa

adjacente L_uu que contém objeto mais texturizado.

[0099] Esta € uma saida do enigma de que a

curva de aparéncia para adquirir uma aparéncia de L DR
desejada ao mesmo tempo determina a quantizagao ou numero de
codigos luma disponiveis para codificar de modo fid edigno as
diversas texturas de regido de HDR (a caracterizaca o fiel
suficiente de todas as texturas que estdo na cena q ue sdo o
objetivo primario de qualidade de codificacdo em co dificacéo

de HDR). Ter 1024 niveis de luma/cinza diferentes ( e milhdes
de codigos) deve ser suficiente para codificar bem todas as

texturas para a visdo humana, se bem feito. Objetos

complexos podem ser codificados com relativamente m enos
cbdigos, visto que o olho visualiza primeiro o padr ao de
textura aspero e, em seguida, ndo tanto os valores precisos
das cores de pixel. Apenas em situacdes desfavorave IS
particulares pode-se ter uma questdo, se houver gra dientes
de brilho para os quais foram usados muitos poucos cbdigos.
[00100] Entdo, existem duas coisas quando se

adapta uma curva: a unidade de mapeamento de tom té chico 106
geralmente mantém a adaptacdo quando necessario de modo
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suficientemente local no eixo de luma, para que nao
desorientacdo das lumas de muitas cores de objeto (
exemplo, evitar novamente escurecer muito as regioe

Um

exemplificativa pode ser que seja necessario clarea

criticas). critério de qualidade para essa cena
escuras para conseguir uma boa aparéncia de LDR, en
alteracado local nas cores claras nédo ira desorienta

de nenhuma maneira. Entdo, o mapeamento de tom unid
geralmente redistribuira os codigos na mesma subalc

luma local em torno da area de problema e determina

de adaptacdo correspondente para isso, que €& a linh
pontilhada (essa curva pode seguir de algum modo o

curva original, em suas duas partes de codificacao

de imagem, isto é, se houvesse um formato de local
inclinacdo de modo parabdlico para as lumas de céu,
geralmente usar um segmento parabdlico de inclinaca

semelhantemente maior, em escala para o ar, mas que
absolutamente necessario, visto que apenas precisdo
codificacéo é o critério).

[00101]
brilho da regido do céu de algum modo, para ter cod
suficientes para codificar fielmente um gradiente d
azul Rec_HDR. Mas quanto é necessario fazer e 0 qua
faixa de ajuste R_Adj pode ser estendida?

[00102]

Certamente, R_adj deve-se cobrir a regido na qual h

Isso depende de diversas

problema, que serd geralmente uma regido de aparénc
relativamente simples, como regides relativamente u
como um gradiente no céu (esse gradiente azul exist

alguma forma ao longo da faixa de luma de LDR). Por
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lado, deve-se precisar de uma regido adjacente que

suficientemente texturizada. Na situagdo improvavel

regido adjacente é ainda outro gradiente suave (que
ocorrer em imagens sintéticas, como imagens de test
gradiente artificial, as quais terdo que ser satisf

qualquer alocagcédo de luma ideal que houver, mas iss
ocorre geralmente em imagens naturais), R_adj pode

relativamente grande. Na situacdo normal na qual se

encontrada uma faixa texturizada que possa estender
uma faixa L_uu de um tamanho que depende de quantos
foram adicionados e a complexidade do padrdo de tex
for preciso adicionar apenas 3 codigos para o céu,
salvar 3 coédigos luma em L _uu e se for texturizado
suficiente, poderia ser feito além de uma faixa de
lumas, dependendo do que o classificador ou 0 espec
acha/pode achar aceitavel.
[00103]
[00104]

codificacao de luma dependente de curva de aparénci

Entdo, o problema
amplamente solucionado. Por um lado, ndo se escurec
objetos mais escuros adjacentes muito severamente,
apenas altera-se as cores de L_uu um pouco na faixa
expandindo-se a faixa de céu L_u, mas em grande par

se a parte inferior de L_uu a mesma, apenas amostra

menos, que ndo € uma questao visualmente notavel de
forma, devido ao fato de que as texturas nao precis
tantos codigos de qualquer maneira. A faixa de céu

pode ser um pouco subideal, mas ndo deve realmente
problema, e adquire-se uma qualidade aprimorada Rec

contrapartida. Porém, isso s6 ocorre se nao for tom
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qualquer acdo contraria na extremidade de recebimen
exemplo, por um receptor que nado pode realizar qual
processamento. Devido ao fato de que no decodificad
realizar uma estratégia de pré-compensacdo na unida
remapeamento de tom 159. Isso, entdo, tornard a alo
luma uma matéria puramente técnica que nao € de int
intencdes artisticas do classificador. Devido ao fa

unidade de recapeamento de tom 159 ira aplicar a co

a extensdo local em uma compressdo novamente, antes
aparéncia de LDR pretendida resultante (LDR_ul) par
exemplo, acionar uma tela de LDR. Ent&do, no exemplo

que, estendendo-se o limite inferior de céu de L_u

no brilho de objetos na faixa adjacente L_uu (escur

desse modo, esses objetos), a unidade de recapeamen
159 de um decodificador 150 aplicara 0 mapeamento i

301 como uma correcao. Isso significa que, visualme

de céu tera sua faixa de luma original L_u novament
renderizada em uma tela de LDR, a faixa de luminanc

ainda que a mesma tenha mais precisdo devido ao fat
foram alocados mais cédigos luma de codificacdo de

modo similar, na aparéncia LDR_ul, o objeto com bri
adjacente em L_uu também tera o brilho sem regulaca

e apenas se difere em precisdo devido a quantidade

codigos. E o versado na técnica pode entender como
técnica pode sempre, nas diversas outras situacoes
aprimorar a precisdao de codificacdo nessas regides
imagem onde necessario, na medida em que mantém a a
LDR prevista LDR_ul do classificador. A Unica coisa
unidade de recapeamento de tom 159 precisa ser capa

€ aplicar uma estratégia de mapeamento de tom para
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técnico codificado, por exemplo, por meio de um LUT , que pode
ser co-codificado no sinal S_im (ou parcialmente co dificado se
0 mapeamento de tom puder ser derivado de, por exem plo, um
conjunto limitado de pontos de controle, por exempl 0,
delimitar segmentos lineares) e, consequentemente, deve ser
claro o porqué o mesmo é vantajoso para codificar e ssa fungéo
de ajuste técnico separadamente (Ff1, Ff2,...) em S i m, devido
ao fato de que o mesmo pode ser usado pelo decodifi cador mesmo
para adquirir uma aparéncia de LDR mais desejavel L DR_ul, uma
vez que o mesmo foi determinado no lado da criacéo e aceito
pelo classificador e comunicado para um lado de rec ebimento.
[00105] Haverd amplamente duas categorias de
modalidades de codificador que possibilitardo o des crito
acima. A primeira faz amplamente todo o0 processamen to
automaticamente, e ndo precisa envolver o0 usuario. Os

detectores de suavidade e textura categorizarao

automaticamente as diversas regides e, entéo, ident ificardo o
padrdo de gradiente no céu e os objetos localizados de modo
adjacente (isto é, na faixa de luma localizado abai X0 e/ou
acima L u) outros objetos texturizados. Diversos
caracterizadores de textura podem ser embutidos par a
determinar a complexidade da textura (por exemplo, sem
granulos finos, quantidade de valores de cinza inte rligados
etc.) e determinar, a partir disso, como as interfe réncias
visualmente notaveis que levam a menos lumas de cod ificacéo
serdo, e a faixa L _uu necessaria resultante. Confor me
mencionado, essas preferéncias podem ser pré-embuti das nas
formulas que determinam a funcionalidade de L _uu ou com LUTs.
Além disso, em algumas modalidades, DCT ou outros e muladores
de compressdo podem estar presentes, por exemplo, q ue calculam
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as imagens descomprimidas resultantes de LDR LDR_d
diversas escolhas para R _adj e o formato de distarb
mapeamento de tom funcional 301, e calculam uma med
para a visibilidade tipica (em alcance de visualiza
tamanho de tela, brilho circundante, etc.) da criag
faixas na imagem e /ou outros artefatos de compress
unidade de andlise de textura 117 pode estar presen
isso, que esta geralmente disposta para analisar te
em particular, seu impacto de aparéncia, tanto no o
(LDR_0) quanto no codificado LDR_c, ou no fato de q
decodificagcdo do mesmo LDR_d que, em ultima instanc
presente na extremidade de recebimento. Especificam
remapeamentos para HDR por unidade de mapeamento de
HDR 118 podem ser usados para possibilitar que o cl
verifique o0 impacto de aparéncia, se necessario. Se
classificador desejar verificar a capacidade de rec
desse M_HDR como Rec_HDR, o mesmo pode, por exemplo
los a0 mesmo tempo em sua tela de HDR 102, por meio
de imagem de HDR 119. De fato, o decodificador pode
diversas saidas (que foram mostradas separadas, mas
as mesmas podem ser roteadas internamente para apen
saida) 111, 112, 113, 114 para ser capaz de verific
diversas versoes de LDR.
[00106]
com reclassificagdo técnica pode envolver diretamen
classificador humano. Se o0 mesmo ja estiver verific
qualidade dos algoritmos automaticos, ele pode ter
para influenciar os

resultados (isto €, geralmente

semiautomaticamente). Isso deve ser simples para

classificador, pois ele pode desejar estar mais env
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com a determinacdo artistica da aparéncia, isto é, a
colocacgao das lumas de objeto, em vez de questdes t écnicas,
como artefatos de compressao (se ja estiver aguarda ndo para
olhar para os mesmos, e embora 0 mesmo va verificar um ou
mais cenarios tipicos e aprovados, a linha de comun icagao de
imagem pode ser, certamente, compressdes adicionais que

poderiam ter mais artefatos severos).

[00107] Nessas modalidades de codificador, a
unidade de interface de usuario 105 geralmente perm itird que
o classificador especifique areas de imagem geométr ica que,

de acordo com o0 mesmo, Ssdo areas particularmente

problematicas. Por exemplo, ele pode rabiscar atrav és do
céu, e as unidades de anélise de histograma e de an alise de

textura, entdo, focalizardo essa parte da imagem qu ando
realizarem suas analises e a determinacdo de curva de
mapeamento de tom parcial de atualizacdo técnica. P or
exemplo, os mesmos podem propor de modo sucessivo u ma
estratégia que adiciona alguns codigos luma a mais em um

momento para O céu, até que o classificador esteja

satisfeito. Por exemplo, um algoritmo de modalidade da
unidade de mapeamento de tom 106 pode multiplicar e ssa faixa
do objeto de gradiente (sensivel a criacdo de faixa S na
imagem) por k= por exemplo, 1,5 e selecionar uma fa ixa
proxima de uma regido de imagem texturizada e compa ctar a
mesma para L_uu-1,5*L_u. Isto é, qualquer redistrib uicao
curvilinea ou linear dos cédigos nas duas regides p ode ser
usada. O L_uu pode ser selecionado para ser a0 meno S por
exemplo, 3*L_u, no qual os valores séo geralmente o timizados
por um projetor de aparelho na base de um conjunto de
imagens representativas. Se a proposi¢cdo pelo apare Iho for
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boa, o classificador aceita a mesma, fazendo o codi ficador
armazenar os parametros correspondentes em S_im ou, de outro
modo, uma nova iteragdo é iniciada, por exemplo, co m
k=1,1*1,5.

[00108] A perturbacdo 301 ira levar a um
mapeamento de tom final, que corresponde a uma clas sificacao
técnica final LDR_i, a qual sera a aparéncia de LDR que é
enviada no sistema de comunicacdo apés formatacédo a dicional
de acordo com o sistema de codificacdo de HDR de mo do-ii e
que corresponde amplamente ao que o classificador d eseja

como aparéncia de LDR.

[00109] A vantagem do envolvimento do
classificador reside em que ele pode indicar — ao m enos com um
minimo de envolvimento - quais regides sédo semantic amente mais
relevantes. O analisador de textura estatistica pod e
determinar que poucas lumas (isto é, poucos pixels) de fato
existem em uma regido entre por exemplo, as lumas e scuras de
ambientes internos, e as Ilumas de brilho dos ambien tes
externos ensolarados, e consequentemente, decide ap licar uma
estratégia de remapeamento que aplica poucos codigo S N0 Mesmo
(no caso, o remapeador de decodificador 159 pode re construir
de modo arbitrario a aparéncia de LDR desejada, pod e-se até
mesmo usar uma curva de deformacdo técnica forte qu e quase
corta todo o subalcance usado de modo limitado da c odificagéo
de LDR_i tornando, desse modo, imediatamente adjace nte em
LDR_i Iluma valor o0s ambientes internos e subalcance S
externos). Entretanto, se nessa regido pequena houv er um
objeto importante, como a face de alguém ou um obje to que foi
enfatizado de algum como como um objeto aparecendo, 0
classificador pode se contrapor ao mesmo. Diversas modalidades
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praticas sao possiveis, por exemplo, 0 mesmo pode r abiscar no
desenho um retangulo ao redor dessa regiao e, entao , gira um
mostrador que aumenta a quantidade de cdédigos luma a serem
usados para aquela regido. O leitor versado na técn ica
entender4d que ha diversas outras maneiras da interf ace de
usuario selecionar uma regido ou objeto importante na imagem
ou foto, e para indicar como 0s mesmos devem ser co dificados
com lumas, mesmo até o classificador que desenha ou influencia

o formato da propria curva de modificacdo 301.

[00110] O resto do sistema de modo-ii € como
segue:

[00111] Opcionalmente, a unidade de conversao de
faixa dinamica pode realizar algum processamento de saturacao
de cor (por exemplo, visto que a coloracdo diminui com o
escurecimento e vice-versa, 0 classificador pode de sejar

compensar a saturacdo que se tornou, de algum modo,

inapropriado devido ao mapeamento de tom de luma). Uma boa
modalidade exemplificativa pratica funciona com uma funcdo de
saturacao geral do tipo destrutivo de nédo informacd es. Isso
significa também que essa funcdo de saturacdo é, em alguma
parte, muito plana, entdo, a mesma também pode ser revertida.
Mas, em algumas modalidades, a funcdo de saturacao pode
precisar ser apenas aplicada na atualizacdo de LDR- 2-HDR, e
entdo, pode ser mais liberal. Na Figura 3, mostrou- se uma
saturacdo suave de s_in para s_out, que pode ser co dificada
com inimeros valores S1, S2, S3 em um LUT no sinal S im. Esses

podem ser o0s valores de s out para valores de s in

equidistantes (uma quantidade suficiente para que a curva
desejada possa ser razoavelmente recuperada de modo suave no
decodificador), mas isso também seria, por exemplo, pontos de
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controle em formato de funcdo. Uma funcdo de dessat
pode, por exemplo, ser codificada como uma linha co

menor que 45 graus (em um gréfico de s_in em funcao

Em tal caso de dessaturacéo, o sinal de imagem pode
apenas um valor inteiro ou oscilante para o multipl
metadados. Supde-se no exemplo de elucidacdo, que s
saturacdo da imagem de HDR, e precisa-se reforcar a

das cores mais escuras, agora escurecidas, da cena
aumentar o colorido, mas o versado na técnica pode

que pode haver diferentes variantes de processament
filosofia de codificacdo estrutural. Supde-se, por

simplicidade de elucidacdo, que a saturacéo seja re

espaco de uv, por exemplo, independente da luma, po
realizar a operacdo s_out = s_in+MS(s_in)*s_in. O M

entdo, o valor multiplicador recuperavel da funcéo,

visto na 2b e codificado em LUT 206, que estira 0 v
saturacdo em uma direcdo de matiz em comparacdo com
ponto branco. Supde-se, por questdo de simplicidade
definido o presente espaco de uv em um espaco cilin
saturacdo maxima na periferia (e codificado como 1,
Logicamente, o versado na técnica entenderd que pod
codificar a presente estratégia de saturacdo em uma
definicdo colorimétrica, ou dado que a definicdo é,
exemplo, no espago de Y’uv cilindrico, o designer d

ou software de decodificador pode escolher realizar

a mesma de modo equivalente em um outro espaco de ¢

0 espaco de YCrCb baseado em RGB, etc. O classifica
também determinar e codificar, em S _im, estratégias
saturacao dependentes de luma, isto €, fun¢des que

saturacdo, cujo multiplicador varia com a luminanci
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processada. Basicamente, uma modalidade mais avanga
tera uma estrutura de codificacdo de saturacéo. Iss
por exemplo, uma definicho baseada em web que tem i
matizes chave (por exemplo, os 6: RGBCYM) uma funca
multiplicador definida sobre luma: MS(Y’). A partir
gue pode ser codificado como 6 LUTs de valores seme
206, na extremidade de recebimento, o decodificador
determinar uma estratégia de saturacdo para todas a
escala por meio de interpolacdo. Uma estratégia mai
pode, até mesmo, introduzir variabilidade da satura
direcdo radial. Esse pode ser faciimente codificado
determinar essas funcdes (semelhante aquelas vistas
2b, mas, agora, variaveis sobre a altura da luma na
modo simplesmente paramétrico, por exemplo, como fu
deslocamento, gama, ganho. Nesse caso, tem-se: S _ou
s _in+F(s_in, Y’) para as matizes chave, e, por exem
caso de um controle de formato de funcdo de trés pa
pode-se codificar em S_im tanto como 3x6 LUTs que e
comportamento de Iluma de, por exemplo, o parametro
saturation_gamma como variante sobre Y’, ou 6 LUTs
matizes, mas onde nem um Unico valor multiplicador
codificado em cada posicdo, mas um trio [sat_offset
sat_gain(Y’_i),
consecutivamente através de inimeras posicoes i que
as possiveis lumas na escala.

[00112]

decodificador

Agora,
codificador (e
transformacdo opcional para u'v’ para as caracteris
cor dos pixels, que serdo, agora, elucidadas (mas,
modalidades podem, alternativa ou adicionalmente co
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por exemplo, em R'G'B’ ou YCrCb etc. diretamente, e nao tém,
ao menos, a unidade opcional 107 no lado de dentro; Nota-se
também que para alguns YuV' o0 processamento pode s er
matematicamente reescrito como processamento de RGB linear
equivalente).
[00113] Tendo-se aplicado a transformacgéo de faixa

dindmica para criar a aparéncia de LDR correta (por exemplo,
no espaco de RGB, ou XYZ etc.), supbe-se que 0 mape amento
ainda ndo tenha sido feito no espaco de Y’uv, a uni dade de
transformacdo de cor 107 da modalidade de elucidaca o]
exemplificativa ndo fard& a conversdo para a present e

representacdo de UV, sendo que as Ilumas Y nessa

representacdo de cor sdo determinadas pela presente funcdo de
mapeamento de tom total (isto €, as lumas de imagem de LDR
intermediarias LDR i), e u, v conforme para as equa cbes acima.
Podem ser realizadas, também, transformacdes colori métricas na
unidade 107, que condicionam as cores ja quando um RGB
dependente de dispositivo diferente ou espaco multi primario &
previsto. Por exemplo, se o presente M_HDR foi codi ficado com
um triangulo de RGB menor, mas o LDR é para uma tel a com ampla
escala, o classificador ja pode predefinir uma estr atégia de
reforgo de saturacdo, embora as coisas, frequenteme nte, fiqguem
invertidas, em cujo caso, a unidade 107 pode implem entar um

mapeamento de escala cromatica.

[00114] Por fim, o LDR_uv resultante é codificado
com uma imagem de LDR classica ou compactador de vi deo 108,
isto €, geralmente DCT ou transformado por ondeleta S etc.

[00115] Essa imagem LDR_c compactada € enviada
para um formatador 116, que adiciona os metadados n a funcao
de mapeamento aplicada de acordo com um formato pad ronizado,
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para que esteja adequadamente disponivel em um lado
recebimento. Isto é, esse formatador auxilia o valo
sensibilidade (RHO ou alternativamente, SENS), a ma

tom adicionalmente para o0 ajuste da aparéncia de LD
conforme determinado normalmente pelo classificador
(embora, no futuro préximo, alguns codificadores po
inteligentes o bastante para realizar, por si propr

ajuste) com parametros de definicdo de funcdo 205 g

como um LUT de valores (F1, F2, ...), a codificacdo d

saturacdo 206, por exemplo, também, um conjunto de

parametros que definem uma funcao multilinear etc.

de

r de
pear por

R

humano
ssam ser
ios, O

eralmente

[00116] O mapeamento de tom adicional, por razbes

técnicas, € geralmente armazenado separadamente na
sinal de video S _im, de preferéncia, como um conjun
valores inteiros ou reais 207, que podem ser usados
armazenar, por exemplo, um LUT de 256 pontos ou de

pontos.

imagem ou
to de
para

1.024

[00117] O LDR_c codificado pode ser decodificado

novamente para LDR _d, e entdo, atualizado pela unid
mapeamento de cor 118 para que o classificador poss
meio da saida de imagem 119 como o Rec_HDR de HDR r
se pareceria em uma extremidade de recebimento. Se
desejar, poderia, até mesmo, testar a influéncia de
tipicas definicbes de compactacdo, por exemplo, até
compactacdo. O decodificador descrito aqui poderia

usado em uma estratégia de recodificagdo, em que a

de classificagdo pode ja ter sido preparada anterio
mas, agora, por exemplo, uma versdo de LDR altament
compactada de baixa qualidade é determinada novamen
algum aplicativo especifico de comunicacdo de image
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Esse classificador secundario pode, até mesmo, reaj ustar os
parametros. Dependendo da possibilidade do mesmo te r o M_HDR
original disponivel, o mesmo pode, por exemplo, det erminar
novamente as fungbes de desvalorizacdo para obter u ma nova
aparéncia de LDR mais adequadamente ajustada (por e xemplo, que
serve 0s espectadores de telefone movel), e, de fat 0, 0 mesmo
pode até fazer isso quando tem apenas o bom Rec_HDR disponivel
em vez de M_HDR. A separacdo de uma parte de classi ficacdo
técnica para alocar mais adequadamente os codigos | uma é muito
atil para tais cenarios. Devido ao fato de que as f uncdes que

mapeiam o LDR o (¢ a LDR_ul de reconstrucdo préxima

correspondente do mesmo) determinam a aparéncia art istica real

de LDR, as mesmas podem ter sido determinadas de um a vez por
todas pelo classificador primario no momento ou per to do
momento da producéo inicial do conteudo. Mas, o cod ificador

ainda pode automatica ou semiautomaticamente, com O

envolvimento do classificador secundéario, determina r o
mapeamento técnico com as pequenas modificagcbes com 0301, eo0
LDR_i (ou LDR_t) correspondente, e os metadados cod ificados
Ffl, Ff2, no conjunto de valores reais ou inteiros 207 em
S_im, que pode, logicamente, ser diferente para dif erentes
limitacbes tecnoldgicas, como a quantidade de bits (por

exemplo, apenas 8 bits para o canal de luma).

[00118] O decodificador 150 pode ser um CI em,
por exemplo, como nessa elucida¢ao, um decodificado r de sinal
ou computador conectavel a uma tela 160 ou televisa o (entéo,
quando se diz decodificador inventado para cobrir g ualquer
pequena realizacdo do mesmo como um “decodificador de sinal
em um bastdo de USB” ou qualquer realizacdo de apar elho

grande e se beneficia da presente invengdo como um
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decodificador de sinal com instalagdes de leitura d
rigido e disco o6ptico, e o codificador pode ser qua
coisa dentre um pequeno dispositivo até um grande s
classificagdo etc.), mas, logicamente, a televiséo
ser um monitor limitado, mas compreende toda essa t
de decodificagdo em seu proprio ClI. A tela 160 pode
uma tela de LDR quanto uma tela de HDR, ou basicame
qualquer tela conectada por meio de qualquer tecnol
comunicacao de imagem por meio de saida de imagem 1
por exemplo, fluxo continuo sem fio para um disposi
multimidia portatil ou um projetor de cinema profis

[00119]

formatada por

O decodificador
meio da entrada de imagem 158, e
desformatador 151 ira, entdo, separar a mesma em um

LDR_c (IMG

descompactador do tipo JPEG ou do tipo MPEG classic

na Figura 2) para descompactacdo por
parametros P dos metadados (por exemplo, uma defini
sensibilidade 1.000, e alguns valores que podem ser

para reconstruir um formato funcional de mapeamento
mapeamento de saturacdo). Opcionalmente, no decodif

a unidade de recapeamento de tom 159, devido ao fat

uma vez que esse remapeamento técnica € normalmente
deformacdo grava da aparéncia de LDR LDR_ul pretend
classificador, alguns decodificadores podem suporta
ignorar a mesma. Os decodificadores totalmente comp

HDR devem, entretanto, usar essa unidade 159 para a
estratégia de nova correcdo técnica conforme codifi
valores de Ff 207, para chegar a aparéncia de LDR L
corrigida (qQue € uma aproximagdo proxima de LDR_o).

imagem de LDR (LDR_ul) corrigida é direcionada a um
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de ajuste de cor de tela 154 adicional. Essa unidad e 154 pode
aplicar a otimizacdo necessaria para uma tela de es cala ampla
especifica, diga-se, 1.300 cd/m2 (1.300 nit) (ajust e). Embora
as variantes sejam possiveis, projetou-se um tipico
decodificador para a presente filosofia de codifica ¢éo de HDR,
gque tem uma trajetéria de processamento de imagens para
recuperar o LDR ul (ou se 159 ndo estiver presente, sua
aproximacdo LDR_t), mas também tem uma segunda traj etoria de
processamento de imagens para determinar o Rec_HDR. Isso é
realizado na unidade de conversédo de faixa dinamica 153, que
geralmente se aplica aos mapeamentos inversos aplic ados no
codificador (de fato, no sinal um codificador ira g eralmente
codificar os parametros desse mapeamento inverso, i sto €, uma
atualizacdo). A unidade de ajuste de cor de tela 15 4 sera
geralmente disposta para combinar as informacbes na s duas
classificacdes, que poderiam ser realizadas com bas e no uso de
apenas uma imagem e dos parametros de mapeamento de cor P, mas
supbe-se, nessa modalidade de elucidacdo, que se ob tém uma
imagem de Rec_HDR e LDR_ul como entrada e, entéo, i nterpola-se
aqueles, de acordo com qual tela com qual pico de b rilho esta
conectada para ser fornecida com as imagens adequad amente
classificadas.

[00120] Com excecdo do mapeamento de tom para
obter a aparéncia de briho correta, uma unidade de

transformacdo de cor 155 pode, geralmente, ser comp
disposta para realizar adaptacbes cromdticas para o
para uma escala de cor diferente da escala de codif
exemplo, Rec. 2020 para DCI-P3 ou Rec. 709 etc.).
[00121]

imagem 157 e, por isso,
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logicamente, dependera da tela conectada. Se a mesm a for uma
tela de LDR, a unidade 154 pode enviar, por exemplo , LDR_ul,
apoés, logicamente, o remapeamento de cor correto (p ela unidade
155) a partir da codificagéo de Y’uv para uma codif icagédo de
R'G'B’ dependente de dispositivo especifico, por ex emplo. Se a
tela 160 conectada estiver proxima de uma tela de p ico de
brilho de 5.000 cd/m2 (5.000 nit) (consultar, també m, o fato
de como o aparelho de decodificacdo pode perguntar a uma tv
suas capacidades no documento WO 2013/046096; um co ntrolador
161 pode realizar tal comunicacdo com a tela e até mesmo com O
espectador para obter suas preferencias, e pode est ar disposto
para configurar como a unidade de ajuste de tela 15 4 deve se
comportar e qual tipo de aparéncia de imagem o mesm o deve
calcular e produzir) a imagem de aparéncia de Rec_H DR pode ser
produzida, novamente apds a formatacdo adequada de acordo com
0 que a televisdo deseja receber (isto €, isso aind a pode ser
uma codificacdo de Y’uv, por exemplo, o presente fo rmato de
S_im com, agora, uma imagem de aparéncia de HDR arm azenada em
201/IMG, e alguns metadados funcionais podem também ser
transmitidos para que a televisdo possa realizar al gum ultimo
ajuste colorimétrico de aparéncia com base nas info rmacoes
sobre como a alteragdo de classificacao através do espectro de
possibilidades de renderizacdo conforme codificado nesses
metadados, ou pode ja ser uma imagem de acionamento de tela de
HDR de R'G’'B’). Para telas com pico de brilho inter mediario, a
unidade 154 pode produzir uma imagem de acionamento adequada,
novamente no presente formato de Y'uv ou em um outr o formato.
[00122] Por fim, o criador de conteddo pode
descrever no sinal se o0 mesmo deseja que a mapeamen to por
compensacado de unidade 159 nao seja pulado, por exe mplo,
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devido ao fato de que o criador de conteudo acha qu e LDR tse
desvia seriamente de LDR _ul. Isso pode ser feito me diante a
codificacdo de um Boolean 209 em um campo dos metad ados de
IGNORE_TECHNICAL_MAPPING.
[00123] Deve ficar claro para o leitor que onde

foi elucidado apenas o minimo de um conjunto de par ametros,
certamente, ao longo dos mesmos diversos conjuntos racionais
de metadados funcionais de mapeamento de cor podem ser
codificados em S_im, por exemplo, um conjunto para ir da

imagem Unica IMG (que é uma imagem de LDR) para uma

referéncia, por exemplo, uma imagem de aparéncia de [O-
5.000] nit HDR, e um segundo conjunto pode ser adic ionado
para ir para, por exemplo, uma aparéncia de MDR de 1500 nit.

E, embora o fato de realizar uma decomposicao espec ifica de
um formato de funcdo uma sensibilidade, gama, ganho e ajuste
adicional seja vantajoso, e ao menos bom para eluci dacéao
técnica, qualquer um dos mapeamentos, por exemplo, 0
mapeamento LDR-2-MDR pode ser codificado em S im em uma
forma condensada, por exemplo, preenchendo, apenas, 0
mapeamento de tom LUT ou conjunto de valores 205, ue
codifica a funcdo de mapeamento final (isto &, todo S juntos,

sensibilidade, ajuste e mapeamento técnico).
[00124] A Figura 4 mostra esquematicamente uma
tipica modalidade da presente unidade principal de

decodificador 400 (nesse exemplo, a parti minima de modo i,
sem relacdo técnica ou conversdo de Yu'Vv' etc.). Ap 0s um
descompactador 401 fazer o comprimento de execucao e a
decodificacdo aritmética, e DCT inversa etc., obtém -se uma
imagem LDR_t, que se supde estar em representacdo d e gama 2,2.
(isto é, com lumas ou componentes R'G'B’ definidos de acordo
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com Rec. 709) e normalizada. Pode haver uma primeir a unidade
de controle 420, que pode enviar diretamente essa i magem para
uma LDR TV conectada 410 (que significa diretamente gque pode
haver, logicamente, alguma formatacdo de legado env olvida; a
principio, LDR _t poderia também ser, por exemplo, u ma imagem
linear, em cujo caso havera uma necessidade de mape ar por re-
gama-2,2 a mesma antes de envia-la para a tela de L DR, mas
pode ser vantajoso se ndo for necessario; as funcbe s de
mapeamento de tom adicionais serdo geralmente difer entes
dependendo de qual tipo LDR_ t €&, o que pode também ser
indicado com um indicador IND_2 em S_im). Entdo, um a primeira
unidade de mapeamento de tom 402 realiza 0 mapeamen to inverso

do mapeamento de tom arbitrario, sendo que 0s param etros
definidores desse formato de funcdo P_CC sado recebi dos nos
metadados MET(F). Entdo, uma segunda unidade de map eamento de
tom 403 realiza um mapeamento de tom escurecendo no vamente as
cores mais escuras em relacdo aquelas mais brilhant es, por
exemplo, aplicando-se a equacao de rho acima, com u m valor de
RHO recebido. A unidade poderia também calcular o v alor de RHO
a partir de um pico de brilho de tela recebido PB H DR,
recebido da tela de HDR 411 conectada. Em seguida, uma
terceira unidade de mapeamento de tom 404 realiza u ma funcéo
de poténcia gama com um valor GAM recebido que é, p or exemplo,
2,4, de preferéncia. Em seguida, um multiplicador 4 05 pode
realizar uma multiplicacdo com GAl, que, por padrao , pode ser
1,0. Opcionalmente, um processador de saturacdo de cor 406
pode realizar algum processamento de saturacdo. Por fim, a
unidade de controle 421 pode enviar a imagem para a tela de
HDR 411, e a mesma pode realizar algum processament o]

adicional, por exemplo, para formatar corretamente

Peticdo 870160069523, de 23/11/2016, pag. 94/209

a imagem de



88/91

acordo com um padrdo que a tela compreende, por exe mplo,
através de uma conexao HDMIL.
[00125] A Figura 6 mostra uma modalidade de

unidade de conversdao de faixa dinamica de codificad or
simples. A mesma compreende uma unidade de normaliz acéao 601
para normalizar todos os componentes de cor para 1 (isto €,

se, por exemplo, R, G e B forem normalizados para 1 ,0, entéao,

a luminancia maxima sera normalizada para 1,0, e vi ce-versa).

As luminancias normalizadas Yn_HDR de pixel de imag ens de HDR
(ou em modalidades equivalentes, por exemplo, 0s co mponentes
de RGB lineares normalizados) vao para um primeiro mapeador
de tom 602 que realiza uma operacdo gama, com um ga ma

conforme desejado pelo classificador (ou wunidade de

classificagdo automatica), mas, por fim, fixa a 1/( 2,4).
Entdo, um segundo mapeador de tom 603 realiza a tra nsformacao
que clareia adequadamente as cores escuras de HDR, por

__ log(1+(RHO-1)*xg)

exemplo, com v , com um fator de RHO adequado

log(RHO)

proposto pelo sistema de classificacdo dependendo d a
diferenca de faixa dinamica entre (o pico de brilho de) M_HDR
e 0 LDR normalmente de 100 cd/m2 (100 nit) LDR, e g eralmente
aceito, por fim, pelo classificador, que pode ou na o alterar
esse valor de RHO inicialmente proposto. Entdo, com 0 uso do
terceiro mapeador de tom 604, o classificador come¢ a o ajuste
fino buscando por varios objetos na imagem, e por f im, define
uma curva de mapeamento de tom padronizada CC, ao a Iterar
véarias lumas dessas vérias de acordo com o0s objetos de imagem
importantes do classificador. Isso produz as lumas Yn_LDR de
da imagem de LDR_o, com todos os dados prontos para serem

codificados.

Peticdo 870160069523, de 23/11/2016, pag. 95/209



89/91

[00126] Os
revelados podem (inteira ou parcialmente) ser obtid

componentes algoritmicos

pratica como hardware (por exemplo,
especifico de aplicacdo), ou como software executad
processador de sinal digital especial, ou um proces
genérico etc.
[00127]

partir da nossa apresentacdo, quais componentes pod

O versado na

aprimoramentos opcionais e podem ser concebidos em
com outros componentes, e como as etapas (opcionais
métodos correspondem aos respectivos meios de apare
vice versa. A palavra “aparelho” neste pedido € usa
sentido mais amplo, a saber, um grupo de meios que
alcancar um objetivo especifico, e podem, assim, se
pequena parte de) um CI, ou um aparelho dedicado (c
aparelho com uma tela), ou parte de um sistema liga

entre outras coisas. O termo “disposi¢cao” destina-s

ser usado em seu sentido mais amplo, de modo a comp
entre outras coisas, um unico aparelho, uma parte d
aparelho, um conjunto de (partes de) aparelhos que
conjunto etc.

[00128]
computador da presente modalidade como denotagdo de
entendida como abrangendo qualquer concretizacao fi
um conjunto de comandos que permite que um processa
fins gerais ou especificos, apés uma série de etapa
carga (que pode incluir etapas de conversao interme
intermediaria, e u

como traducdo para uma linguagem

linguagem de processador final) insira os comandos

processador e executar qualquer uma das caracterist
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invencdo. Em particular, o produto de programa de ¢ omputador
pode ser concebido como dados em um portador, como, por
exemplo, um disco ou fita, dados presentes em uma m emoria,
dados se deslocando através de uma conexao de rede - com fio
ou sem fio - ou cAdigo de programa em papel. A nao ser pelo
codigo de programa, dados caracteristicos necessari oS para o
programa também podem ser incorporados como produto de

programa de computador. Deve ficar claro que, por

computador, deve-se entender qualquer dispositivo c om
capacidade de realizar as computacdes de dados, ist 0é o
mesmo pode também ser, por exemplo, um telefone mov el.
Também, as reivindicacdes do aparelho podem cobrir versdes

implantadas por computador das modalidades.

[00129] Algumas das etapas necessarias para a
operacdo do meétodo podem ja estar presentes na func ionalidade
do processador em vez de descritas no produto de pr ograma de
computador, como as etapas de entrada de dados e de saida de
dados.

[00130] Deve-se notar que as  modalidades
mencionadas acima ilustram, e nao limitam, a inveng ao. Nos
pontos onde o versado na técnica puder realizar fac iimente um
mapeamento dos exemplos apresentados para outras re gibes das
reivindicagbes, por uma questdo de concisdo, nem to das as
opc¢Oes foram mencionadas em profundidade. Além das combinacoes

de elementos da invencdo, conforme combinados nas
reivindicagbes, outras combinagbes dos elementos sa o]
possiveis. Qualquer combinacéo de elementos pode se r executada
em um unico elemento dedicado.

[00131] Qualquer sinal de referéncia entre

parénteses na reivindicagdo ndo se destina a limita r a
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reivindicacdo. O uso do verbo “compreender” e suas conjugacoes
ndo exclui a presenca de elementos ou etapas ndo me ncionados
em qualquer uma das reivindicagdes ou na presente d escricéo. A

palavra “um” ou “uma” antes de um elemento n&do excl u a

presenca de uma pluralidade de tais elementos.
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REIVINDICACOES

1. METODO DE CODIFICACAO DE UMA IMAGEM DE ALTA FAIXA
DINAMICA (M HDR), compreendendo as etapas de:

- converter a imagem de grande faixa dinémica em uma
imagem de faixa dinadmica de lumindncia mais curta (LDR o), o©
método sendo caracterizado por calcular a imagem de faixa
dindmica de lumindncia mais curta (LDR o) mediante a aplicacao
de:

a) normalizacdo da imagem de grande faixa dinédmica a
um escala do eixo de luma que é [0,1] produzindo uma imagem de
grande faixa dindmica normalizada com cores normalizadas que
tém lumindncias normalizadas (Yn HDR);

b) cédlculo de wuma funcdo gama nas lumindncias
normalizadas que produzem lumindncias convertidas por gama
(xg) ;

c) um primeiro mapeamento de tom gque produz lumas
(v) que é definido como v = log(l+(RHO-1)*xg)/log(RHO) em que
RHO é uma constante que tem um valor predeterminado; e

d) uma funcdo de mapeamento de tom estritamente
crescente arbitrdria para as lumas para obter a emissdo de
lumas (Yn LDR) da imagem de faixa dinamica mais curta (LDR O);
e

- emitir em um sinal de imagem (S_im) uma
codificacdo das cores de pixel da imagem de faixa dindmica
de lumindncia mais curta (LDR o), e

- emitir em um sinal de imagem (S im) como valores
de metadados que codifica o formato de funcdo das conversdes
de cor acima b a d, cujos metadados permitem que um receptor
reconstrua uma imagem de grande faixa dindmica reconstruida

(Rec_HDR) a partir da imagem de faixa dinamica de luminéncia
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mais curta (LDR o), sendo que um valor que €& uma funcdo de
RHO é emitido nos metadados.

2. METODO DE CODIFICACAO DE UMA IMAGEM DE GRANDE
FAIXA DINAMICA (M HDR), de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo calculo de fungdo gama usar um valor gama
igual a 1/(2,4).

3. METODO DE CODIFICACAO DE UMA IMAGEM DE GRANDE
FAIXA DINAMICA (M HDR), de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por compreender determinar um valor de ganho
(gai) para mapear a luma madxima da imagem de faixa dindmica
mais curto (LDR o) para um valor especifico dos valores
possiveis na 1imagem de grande faixa dindmica reconstruida
(Rec_HDR), e codificar esse valor de ganho no sinal de
imagem (S im) .

4. CODIFICADOR DE IMAGEM (100) DISPOSTO PARA
CODIFICAR UMA IMAGEM DE ALTA FATXA DINAMICA (M _HDR),
compreendendo:

- uma unidade de conversdo de faixa dinémica (104)
disposta para converter a imagem de grande faixa dindmica em
uma 1imagem de faixa dindmica de lumindncia mais curta
(LDR 0), o codificador de imagem sendo caracterizado pela
unidade de conversao de faixa dindmica (104) que
compreender:

a) um normalizador (601) disposto para normalizar
a 1imagem de grande faixa dindmica em relacdo a um eixo de
luma que estd no alcance de [0,1] e para emitir luminéncias
normalizadas (Yn HDR);

b) uma unidade de conversdo de gama (602) disposta
para aplicar uma funcgdo gama as lumindncias normalizadas e

para emitir lumindncias convertidas por gama (xg):;
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c) uma primeira unidade de mapeamento de tom (603)
disposta para aplicar um primeiro mapeamento de tom que
rende lumas (v) que ¢é definido como v = log(l+(RHO-
1) *xg) /1log (RHO), em que RHO é uma constante que tem um valor
predeterminado;

d) uma unidade de mapeamento de tom arbitrario
(604) disposta para aplicar uma funcéo estritamente
crescente arbitrdria gque mapeia as lumas (v) para emitir
lumas (Yn LDR) da imagem de faixa dindmica mais curto
(LDR_o0) ;

sendo que o codificador de imagem (100) compreende
adicionalmente:

- um compactador de imagem (108) disposto para
aplicar uma transformacdo de reducdo de dados as cores da
imagem de faixa dindmica mais curta (LDR o), cujas cores sd&o
organizadas em imagens de componente, e em que a transformagdo
de reducdo envolve ao menos aplicar uma transformacdo de DCT
em blocos de valores de componente de cor adjacentes,
produzindo wuma codificacdo compactada (LDR c) das cores de
pixel da imagem de faixa dindmica de lumindncia mais curta; e

- um formatador (110) disposto para emitir, em um
sinal de imagem (S im), a codificacdo compactada (LDR c),

e disposto para, adicionalmente, emitir nos wvalores
de sinal de imagem (S im), codificar o formato de funcdo das
conversdes de cor como metadados, cujos metadados permitem que
um receptor reconstrua uma imagem de grande faixa dindmica
(Rec_HDR) com base na imagem de faixa dindmica de luminancia
mais curto (LDR o), sendo que os valores compreendem um valor

caracterizando RHO.
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5. DECODIFICADOR DE IMAGEM (150) DISPOSTO PARA
RECEBER UM SINAL DE IMAGEM DE ALTA FAIXA DINAMICA (S_IM),
caracterizado por compreender:

- um desformatador (151) disposto para obter uma
imagem de faixa dinédmica mais curta pixelizada compactada
(LDR c) e dados de pardmetro (P) do sinal de imagem (S im); e

- um descompactador (152) disposto para aplicar ao
menos uma transformacdo de DCT inversa a imagem de faixa
dindmica mais curta pixelizada compactada (LDR c) para obter
uma imagem de faixa dindmica mails curta pixelizada (LDR t); e

- uma unidade de conversdo de faixa dinémica (153)
disposta para transformar a imagem de faixa diné&mica mais
curta (LDR t) em uma 1imagem de grande faixa dindmica
reconstruida (Rec HDR), sendo que a unidade de conversdo de
faixa dindmica (153) compreende:

a) uma unidade de mapeamento de tom arbitrario
(402) disposta para aplicar um mapeamento de tom estritamente
crescente arbitrdrio, sendo que os pardmetros que definem o
mapeamento de tom estritamente crescente arbitrario (P_CC)
sdo recebidos nos dados de parémetro (P);

b) uma primeira unidade de mapeamento de tom (403)
disposta para aplicar um mapeamento conforme definido por uma

__ (poténcia(RHOv)—-1)
(RHO-1)

funcdo da férmula: Xxg , em que a informacdo do

RHO constante é recebida nos dados de pardmetro (P); e
c) uma unidade de conversdo de gama (404) disposta
para aplicar um mapeamento de gama com um valor de gama

(GAM) .
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6. METODO DE DECODIFICACAO DE UM SINAL DE IMAGEM
DE ALTA FAIXA DINAMICA (S_IM), caracterizado por
compreender:

- obter uma imagem de faixa dindmica mais curta
pixelizada compactada (LDR c) e dados de parametro (P) fora
do sinal de imagem (S _im);

descompactar a imagem de faixa dinédmica mais curta
pixelizada compactada (LDR c¢), aplicando-se ao menos uma
transformacdo de DCT inversa a imagem de faixa dindmica mais
curta pixelizada compactada (LDR c) para obter uma imagem de
faixa dinadmica mais curta pixelizada (LDR t); e

transformar a imagem de faixa dindmica mais curta
(LDR t) em uma imagem de grande faixa dinamica reconstruida
(Rec_HDR), mediante:

a) a aplicacéo de um mapeamento de tom
estritamente crescente arbitradrio, sendo que os pardmetros
que definem o mesmo (P _CC) sdo recebidos nos dados de
parametro (P);

b) a aplicacdo de um mapeamento conforme definido

pela constante (RHO), sendo que o mapeamento é definido por

__ (poténcia(RHOv)-1)
- (RHO-1)

uma funcdo da férmula: Xg ’

c) aplicando um mapeamento de gama com um valor de

gama (GAM), que é igual a 2,4.
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Fig. 5
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