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Tiivistelm3 - Sammandrag

Taman keksinndn kohteena on kuvaprosessoija, joka on
konfiguroitu vastaanottamaan kuvan, aluekohtaisesti ottamaan
naytteitd (11) alueen kuvainformaatiosta, ja naytteiden perusteella
laskemaan (12) referenssiarvon (REF), tallentamaan muistiin (16)
tai lahettamaan (15) aluekohtaisesti alueen osalta lasketun
referenssiarvon (REF) seka aluetunnisteen (ALUE), tarkistamaan
(13) onko laskennan tuloksena saatu referenssiarvo (REF) ja sita

.« MuIsTI
VERTAILU[ .

vastaava kuvainformaatio (INF) aikaisemmin tallennettu muistiin ﬁ\lLlyE 16

(16) tai lahetetty (15), ja tallentamaan muistiin (16) tai I3hettdmaan ..REF

(15) laskettu referenssiarvo (REF) seka sitd vastaava 4 LAHETYS
kuvainformaatio (INF), mik&li referenssiarvoa (REF) seka sita 15

vastaavaa kuvainformaatiota (INF) ei ole aikaisemmin tallennettu
muistiin tai [ahetetty.

Denna uppfinning avser en bildprocesserare, som ar konfigurerad
att motta en bild, omradesspecifikt ta sampel (11) av omrédets
bildinformation, och p& basis av samplen berikna (12) ett
referensvarde (REF), att lagra i minnet (16) eller sénda (15) det
omradesspecifikt betraffande omrédet beraknade referensvérdet
(REF) samt en omradesidentifierare (ALUE), att kontrollera (13) om
det som resultat av berdkningen erhéllna referensvardet (REF) och
motsvarande bildinformation (INF) tidigare lagrats i minnet (16)
eller sénts (15), och att lagra i minnet (16) eller sénda (15) det
beréknade referensvardet (REF) samt motsvarande bildinformation
(INF), savida referensvardet (REF) samt motsvarande
bildinformation (INF) inte tidigare har lagrats i minnet eller sénts.
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Kuvaprosessoija ja tietokoneohjelma

Keksinnon ala

Tama keksinto liittyy kuvan prosessointiin ja generointiin, ja erityisesti
ratkaisuun, jolla kuva tai video voidaan pakata tallennuskapasiteettia tai siirto-
kapasiteettia mahdollisimman vahan kuluttavaan formaattiin, ja jolla kuva tai vi-
deo voidaan generoida uudelleen pakkauksen jalkeen.

Tekniikan tason kuvaus

Kuvan ja videokuvan (jatkossa yksinkertaisuuden vuoksi kuvan) pak-
kaamisen kannalta avainasemassa on pakatun kuvan datamaara, joka tallenne-
taan muistiin myéhemmin hydédynnettavaksi tai joka lahetetaan vastaanottajalle
tiedonsiirtoverkon vaélityksella hyédynnettavaksi. Taman datamaéaran tulisi olla
mahdollisimman pieni.

Kuitenkin toinen pakkaamisen kannalta merkittdva asia on pakatun
kuvan generointi, jolloin tallennetusta tai lahetetysta datasta generoidun kuvan
tulisi mahdollisimman virheettémasti vastata alkuperaista kuvaa.

Erds kolmas pakkaamisen kannalta avainasemassa oleva asia on
tarvittavat resurssit, eli kuvan nopea pakkaus ja purkaminen tulisi vaatia mah-
dollisimman vahan tehoa kaytettavan laitteen prosessorilta.

Ennestaan tunnetut ratkaisut kuvan pakkaamiseksi ja uudelleen ge-
neroimiseksi pakkauksen jalkeen eivat kykene tyydyttavalla tavalla tayttdmaan
edelld mainittuja kriteereita.

Keksinnon yhteenveto

Taman keksinnoén tarkoitus on ratkaista edella selostettu ongelma ja
tarjota kayttéén entistd tehokkaampi ratkaisu kuvan prosessoimiseksi. Tama
paamaara saavutetaan itsendisen patenttivaatimuksen 1 mukaisella kuvapro-
sessoijalla, itsendisen patenttivaatimuksen 6 mukaisella tietokoneohjelmalla, ja
itsenéisen patenttivaatimuksen 7 mukaisella tietokoneella luettavalla tallennus-
medialla.

Keksinndssa hyédynnetadn mahdollisuutta jakaa kuva alueisiin, joille
aluekohtaisesti lasketaan referenssiarvo. Mikali useammalla alueella on sama
referenssiarvo vastaavat nama kuvan alueet ulkonadltdan riittavalla tarkkuu-
della toisiaan, jolloin ei kaikkien naiden alueiden kuvainformaatiota ole tarpeen
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tallentaa tai |ahettada erikseen, vaan riittda, ettd naiden alueiden osalta |ahete-
tdaan kuvainformaatio yhden kerran. Kuvaa generoitaessa niiden alueiden
osalta, joilla on samat referenssiarvot, hyddynnetédén kuvan generoinnissa sa-
maa kertaalleen tallennettua tai lahetettya kuvainformaatiota sisallyttamalla se
generoitavan kuvan niihin alueisiin, joilla on sama referenssiarvo. Taten ulko-
nadltdan saman kuvainformaation toistuva l&ahettaminen tai tallentaminen voi-
daan valttda. Ainoastaan kun on kyse kuvainformaatiosta, jota ei aikaisemmin
ole tallennettu tai lahetetty edelleen yhdessa vastaavan referenssiarvon kanssa,
on kyseinen kuvainformaatio tarpeen |lahettda edelleen tai tallentaa.

Keksinnbén mukaisen kuvaprosessoijan edulliset suoritusmuodot il-
menevéat oheisista epditsenaisista patenttivaatimuksista.

Kuvioiden lyhyt kuvaus

Keksint6a selostetaan seuraavassa esimerkinomaisesti [&hemmin
viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista:

kuvio 1 havainnollistaa kuvan jakamista alueisiin,

kuviot 2a - 2e havainnollistavat naytteenottoa kuvan alueelta,

kuviot 3a - 3b esittavat taulukoita lahettavasta tai tallennettavasta da-
tasta,

kuviot 4 ja 5 havainnollistavat kuvaprosessoijan ensimmaista suori-
tusmuotoa,

kuviot 6 ja 7 havainnollistavat kuvageneraattorin ensimmaista suori-
tusmuotoa,

kuviot 8 ja 9 havainnollistavat kuvageneraattorin toista suoritusmuo-
toa, ja

kuvio 10 havainnollistaa videokuvan kasittelya.

Ainakin yhden suoritusmuodon kuvaus

Kuvio 1 havainnollistaa kuvan 1 jakamista alueisiin A1 - An. Alueiden
lukumaéaara ja koko voidaan valita tapauskohtaisesti. Eras vaihtoehto on se, etta
kuva jaetaan alueisiin siten, ettd jokaiseen alueeseen siséltyy 8 x 8 pikselia.
Pikseleiden véarisyvyys on edullisesti ainakin 24 bittiad (RGB, Red-Green-Blue),
mutta parhaaseen lopputulokseen paastaan kayttdmalla mahdollisimman suurta
varisyvyyttd, esimerkiksi varisyvyytta joka on 64 bittia. Suurempi liikealue vaatii
tarkemman véarisyvyyden yksiléllisen alueen toteuttamiseksi.
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Kuviot 2a - 2e havainnollistavat naytteenottoa kuvan alueelta. Esi-
merkinomaisesti voidaan olettaa, ettd kuvioissa 2a - 2e esitetdan naytteenotto
kuvion 1 alueelta A1, jolloin kyseisella alueella sijaitsevasta kuvainformaatiosta
valitaan tiettyja pikseleita naytteiksi.

Naytteiden valitsemiseen voidaan hyédyntaa sinédnsa tunnettua su-
persampling-tekniikkaa, jolloin kuvion 2a tilanteessa on hyddynnetty grid-algo-
ritmia yhdeksan naytteen ottamiseksi kuviossa 2a pisteillé osoitetuista paikoista.
Jokainen nayte edustaa tall6in kyseisessa kohdassa sijaitsevan pikselin numee-
rista arvoa, joka kaytdnndssa maarittelee taman pikselin varin. Vaihtoehtoisesti
naytteenotto voidaan suorittaa random-algorimilla (kuvio 2b), Poisson Disc al-
goritmilla (kuvio 2c), Jitter-algoritmilla (kuvio 2d) tai Rotated Grid-algoritmilla (ku-
VIO 2e).

Kun kasittelyssa olevalta alueelta on otettu tarvittavat naytteet, las-
ketaan naytteiden perusteella kyseiselle kuvan alueelle referenssiarvo. Refe-
renssiarvo voidaan laskea siten, etta se vastaa alueelta otettujen naytteiden, eli
pikseleiden numeeristen arvojen keskiarvoa. Kaytannon kokeiluissa on osoittau-
tunut, etta hyvaan lopputulokseen paastaan esimerkiksi kayttamalla 16 x 16 ko-
koista kuva-aluetta, Supersampling-tekniikkaa, ja pikseleiden varisyvyytta joka
on 24 bittid ja alkuperaista kuvakokoa 1920 x 1080 pikseli&. Supersampling voi-
dan talloin toteuttaa esimerkiksi seuraavasti:

1) Jaetaan l&dhdekuva saman suuruisiin suorakaiteisiin, joista kukin
suorakaide vastaa yhta kuvan aluetta.

2) Lasketaan painotettu summa kaikista pikseleista, jotka ovat suo-
rakaiteen sisélla tai joita suorakaide leikkaa. Mikali pikseli sijaitsee suorakaiteen
sisalla annetaan tdman pikselin arvolle painoarvo 1. Mikali pikselilld, jonka suo-
rakaide leikkaa, ja suorakaiteella on leikkausalue a < 1, kyseisen pikselin arvolle
annetaan painoarvo a.

3) Referenssiarvon laskemiseksi jaetaan painotettu summa suorakai-
teen pinta-alalla (pikseleind ilmaistuna, jolloin pinta-ala on suorakaiteessa ole-
vien pikseleiden lukuméaaraa vaakasuunnassa kerrottuna suorakaiteessa ole-
vien pikseleiden lukumaaralla pystysuunnassa).

Edellda on esimerkinomaisesti selostettu, ettd alueen kaikki pikselit
huomioidaan referenssiarvon laskennassa, ja etta alueet ovat nimenomaan suo-
rakaiteen muotoisia. Kuitenkaan tama ei ole valttdmaténta, vaan referenssiar-
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von laskenta voidaan toteuttaa myds ottamalla naytteité vain osasta alueen pik-
seleistd, ja jakamalla kuva muun muotoisiin alueisiin kuin suorakaiteisiin, esi-
merkiksi kolmion muotoisiin alueisiin.

Kuviot 3a - 3b esittavat taulukoita lahettavasta tai tallennettavasta da-
tasta. Kun esimerkiksi kuvion 1 kuvan 1 alueista A1 - An otetaan naytteita kuvi-
oiden 2a - 2e yhteydesséa selostetulla tavalla, ja naiden naytteiden perusteella
lasketaan referenssiarvot, tallennetaan samassa yhteydesséa taulukoissa 3a ja
3b esitetyt tiedot muistiin, tai vaihtoehtoisesti lahetetdan nadma tiedot saman tien
edelleen kuvageneraattorille, jolla kuva generoidaan uudelleen vastaanotto-
paassa.

Kun naytteitéd otetaan esimerkiksi kuvion 1 kuvan alueelta A1, ja ta-
man perusteella saadaan laskettua kyseisen alueen referenssiarvoksi 1, tallen-
netaan kuvion 3b taulukkoon alueen A1 aluetunnuksen yhteyteen referens-
siarvo 1. Taman jalkeen tarkistetaan onko kuvion 3A taulukkoon referenssiarvon
1 yhteyteen jo tallennettu kuvainformaatio, joka vastaa referenssiarvoa 1. Kun
oletetaan, ettd nain ei ole aikaisemmin tehty, tallennetaan taulukkoon 3a refe-
renssiarvoa 1 vastaavaksi kuvainformaatioksi kuvion 1 alueen A1 kuvainformaa-
tio DATA_A, joka kéytanndssa talldin erittelee kaikki kyseisella alueella sijaise-
vien pikseleiden arvot. Jos pikseleitd on 8 x 8, siséltyy kuvainformaatioon 64
pikselin arvot, jotka arvot siis kuvaavat naiden pikseleiden varia.

Seuraavaksi jatketaan tallentamalla kuvan alueen A2 referenssiar-
voksi 253 kuvion 3b taulukkoon ja kuvion 3a taulukkoon referenssiarvoa 253
vastaavaksi kuvainformaatioksi (ei esitetty) alueen A2 kuvainformaatio.

Kun edetdan alueelle A5 saadaan jalleen referenssiarvoksi 1. Talléin
kuvion 3b taulukkoon tallennetaan aluetunnusta A5 vastaavaksi referenssiarvo
1. Taman jalkeen tarkistetaan onko taulukkoon 3a jo tallennettu kuvainformaa-
tiota referenssiarvon 1 osalta. Tall6in todetaan, ettd on, koska alueen A1 yhtey-
desséa on kuvion 3bA taulukkoon tallennettu referenssiarvon 1 osalta alueen A1
kuvainformaatio DATA_A, jolloin kuvainformaatiota ei ole tarpeen tallentaa uu-
delleen alueen A5 osalta.

Edella selostetusti edetdan kunnes kaikki kuvan 1 alueet A1 - An on
kayty lapi. Talldin kuvion 3b taulukosta ilmenee jokaisen aluetunnuksen A1 - An
yhteydesta kyseisen alueen referenssiarvo. Kuvaa generoitaessa uudelleen voi-
daan siten jokaiselle alueelle saada generoitua alkuperainen kuva hakemalla
kuvion 3a taulukosta alueen referenssiarvoa vastaava kuvainformaatio DATA_A
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- DATA_G, ja tama haettu kuvainformaatio voidaan nayttaa aluetunnuksen A1 -
An osoittamalla alueella kuvassa. Kuvion 3a taulukkoon on tarpeen tallentaa
kuvainformaatio vain kertaalleen jokaisen referenssiarvon osalta, jolloin kaikille
naille saman referenssiarvon omaaville alueille saadaan generoitua kuva sa-
masta kuvainformaatiosta. Siten tallennettavan kuvainformaation maara saa-
daan minimoitua, jolloin saastyy muistikapasiteettia ja tiedonsiirtokapasiteettia,
sovelluksesta riippuen.

Kuviot 4 ja 5 havainnollistavat kuvaprosessoijan ensimmaisté suori-
tusmuotoa. Tassa esimerkissd on oletettu, ettd kuvaprosessoija vastaanottaa
vaiheessa A kameralta 10 kuvan sisaltdvan kuvasignaalin. Kaytannéssa kuva-
signaali voidaan vastaanottaa joltakin muulta medialta kuin kameralta, kuten esi-
merkiksi kiintolevylta, levykkeelta tai muistista lukemalla. Vaiheessa B naytteen-
ottolohko 11 ottaa naytteet aluekohtaisesti ja laskentalohko 12 suorittaa alue-
kohtaisesti referenssiarvon laskennan, esimerkiksi kuten on selostettu edella ku-
vioihin 1 ja 2a - 2e viitaten.

Vaiheessa C vertailulohko 13 hy6dyntda kuvainformaatiota sisalta-
vaa tietokantaa 14 sen selvittdmiseksi onko laskettua referenssiarvoa REF vas-
taavaa kuvainformaatiota INF aikaisemmin l&hetetty tai tallennettu. Tietokan-
taan 14 voi talldin olla tallennettuna kuvion 3a taulukossa esitetyt tiedot. Vertai-
lulohko vastaanottaa laskentalohkolta 12 kasittelyssad olevan kuvan alueen
osalta lasketun referenssiarvon REF, ja tekee sen perusteella haun tietokan-
nasta 14 sen selvittdmiseksi onko tietokantaan 14 aikaisemmin tallennettu refe-
renssiarvoon REF liittyvaa kuvainformaatiota.

Mikali tietokannasta 14 18ytyy kuvainformaatiota lasketun referens-
siarvon REF osalta, merkitsee tama, etta kuvainformaatio on jo aikaisemmin tal-
lennettu muistiin tai lahetetty edelleen, eli sitd ei ole tarpeen l&ahettda tai tallentaa
uudelleen. Talldin vertailulohko 13 valittaa vaiheessa D naytteenottolohkolta 11
saatavan aluetunnuksen ALUE ja laskentalohkolta 12 saatavan referenssiarvon
REF lahetyslohkolle 15 lahetettavaksi saman tien edelleen tietoliikenneyhtey-
den valityksella esimerkiksi vastaanottavalle kuvageneraattorille, tai vaihtoehtoi-
sesti vertailulonko 13 tallentaa kyseisen aluetunnuksen ALUE ja referenssiarvon
REF muistiin 16 myéhemmin hyddynnettavaksi.

Jos sitdvastoin vertailuelin 13 havaitsee lohkossa C, etta tietokan-
nasta 14 ei l6ydy kuvainformaatiota lasketun referenssiarvon REF osalta, mer-
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kitsee tdma, ettd kuvainformaatiota on uutta. Talléin vertailulohko 13 valittéda vai-
heessa E naytteenottolohkolta 11 saatavan aluetunnuksen ALUE, laskentaloh-
kolta 12 saatavan referenssiarvon REF seka liséksi naytteenottolohkolta 11 saa-
tavan kuvainformaation INF I[&hetyslohkolle 15 |lahetettdvaksi saman tien edel-
leen tietoliikenneyhteyden valitykselld esimerkiksi vastaanottavalle kuva-
generaattorille, tai vaihtoehtoisesti vertailulohko 13 tallentaa kyseisen aluetun-
nuksen ALUE, referenssiarvon REF ja kuvainformaation INF muistiin 16 myé-
hemmin hyddynnettavéksi. Samalla vertailulohko 13 valittdad myds referenssiar-
von REF ja kuvainformaation INF tietokannalle 14 tallennettavaksi tietokantaan
14.

Seka lahetyslohkoa 15 etta muistia 16 ei tarvita valttamatta samanai-
kaisesti samassa laitteessa. Mikali halutaan l&ahettda kuvaprosessoijan tuottama
data suoraan tietolikenneyhteyden valityksella esimerkiksi vastaanottavalle ku-
vageneraattorille, riittda pelkka l&ahetyslohko 15. Jos sitdvastoin dataa ei haluta
l&hettdd saman tien riittdd pelkka muisti, jolloin muistiin 16 tallennetut tiedot voi-
daan myéhemmin siirtda kuvageneraattorin kaytettavaksi, joko tietolikenneyh-
teyden valityksella tai esimerkiksi siirtamalld ne muistivalineelld, kuten muisti-
kortilla, levykkeella tai kovalevylla kuvaprosessoijalta kuvageneraattorille.

Vaiheessa F tarkistetaan onko kuvassa viela alueita, joita ei ole k&si-
telty. Mikali on, palataan vaiheeseen B seuraavan alueen kasittelemiseksi, el
naytteenottolohko 11 ottaa naytteet, joista laskentalohko 12 laskee referenssiar-
von, ja tdman perusteella vertailulohko 13 toimii edelld selostetusti. Vasta kun
kaikki kuvan alueet on lapikéayty siirrytédén vaiheeseen G.

Mikali kyse on ainoastaan yksittdisen kuvan kasittelysta ei kasitelta-
vid kuvia ole enempéad, jolloin kuvaprosessoija vaiheen G jalkeen lopettaa toi-
minnan. Jos sitdvastoin kyse on esimerkiksi videosta, johon sisaltyy useita pe-
rakkaisia kuvia, palataan vaiheesta G vaiheeseen A kunnes kaikki videon kuvat
on kayty lapi edella selostetusti.

Videokuvan yhteydessa on eraasséa suoritusmuodossa mahdollista,
etta naytteenottolohko 11 tuottaa vertailuelimelle 13 myds indeksin, joka osoit-
taa minka kuvan alue on kasittelyssa, eli monesko videoon siséltyva kuva on se
kuva, johon viimeisin referenssiarvo ja aluetunniste liittyvat. Taman indeksin ver-
tailuelin lahettéa edelleen lohkon 15 kautta tai tallentaa muistiin 16 aluetunnuk-
sen ALUE ja referenssiarvon REF mukana. Tama indeksin kaytto ei ole tarpeen
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kaikissa suoritusmuodoissa. Kuvion 4 lohkokaavio on ainoastaan tar-
koitettu havainnollistamaan videoprosessoijan toimintaa rajoittamatta sen fyy-
sistd rakennetta. Kaytannossa naytteenottolohko, laskentalohko, vertailulohko
ja lahetyslohko voidaan toteuttaa piiriratkaisuilla tai tietokoneohjelman ja piirirat-
kaisujen yhdistelmana, jolloin esimerkiksi prosessori suorittaa tiettya ohjelmaa
lohkojen toiminnan toteuttamiseksi. Muisti 16 ja tietokanta 14 voidaan toteuttaa
yhdella yksittéiselld muistivalineelld, esimerkiksi muistipiirilla tai kovalevylla.
Erds vaihtoehto on, ettd kuvaprosessoija kaytdnndéssd muodostuu tietoko-
neesta, IP-kamerasta, matkapuhelimesta tai kAmmentietokoneesta, johon on
kytketty tai integroitu kamera, ja joka on jarjestetty suorittamaan tietokoneohjel-
maa, joka ohjaa kyseista laitetta edella selostetusti.

Kuviot 6 ja 7 havainnollistavat kuvageneraattorin ensimmaista suori-
tusmuotoa. Kuvion 6 kuvageneraattori, joka voi toimia kuvion 7 vuokaavion mu-
kaisesti, voi olla esimerkiksi matkapuhelin, IP-kamera, tietokone tai kammentie-
tokone, joka tietoliikenneyhteyden valityksella vastaanottaa dataa kuvioiden 5 ja
6 yhteydessa selostetulta kuvaprosessoijalta, ja saman tien generoi vastaanote-
tun datan perusteella kuvan nayttolaitteelle. Talldin kyseessa voi olla esimerkiksi
videoneuvotteluun tai yleisesti videon l&ahettdmiseen soveltuvasta laitteistosta,
jolla video saadaan pakattua tiiviseen formaattiin tietoliikenneyhteydellé tapah-
tuvaa siirtoa varten, ja kuvageneraattorilla palautettua vastaamaan hyvin suu-
rella tarkkuudella alkuperaista kuvaa.

Vaiheessa H vastaanottolonko 20 vastaanottaa dataa tietoliiken-
neyhteydelta. Vastaanotettavaan dataa siséltyy ainakin aluetunnus ALUE, joka
yksildllisesti erittelee sen alueen kuvassa jota dataan siséltyva referenssiarvo
REF koskee. Naiden lisaksi dataan voi sisaltya myos indeksi, joka osoittaa
mink& kuvan alue on kasittelyssa. Esimerkiksi videon yhteydessa indeksi voi
osoittaa monesko videoon siséltyva kuva on se kuva, johon vastaanotettu refe-
renssiarvo ja aluetunniste liittyvat. Edelleen voi vastaanotettavaan dataan alue-
tunnuksen ALUE ja referenssiarvon REF yhteydesséa olla mukana myds kuvain-
formaatiota INF. Vaiheessa | vastaanottolohko 20 tarkistaa onko mukana ku-
vainformaatiota INF.

Mikali tarkistus osoittaa, ettd kuvainformaatiota on mukana, tallentaa
vastaanottolohko 20 vaiheessa J tietokantaan 21 kyseisen kuvainformaation
INF yhdessa referenssiarvon REF kanssa. Tietokantaan saadaan taten kuva-
generaattorin toiminnan aikana, pala palalta, kerattya vastaavat tiedot kun mita
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on esitetty kuvion 3a taulukossa. Kuvainformaation tallennuksen jéalkeen vas-
taanottolohko 20 valittda vastaanotetun aluetunnuksen ALUE ja vastaanotetun
kuvainformaation INF vaiheessa L kuvan generointilohkolle 22, joka generoita-
van kuvan aluetunnusta ALUE vastaavalle alueelle generoi kuvan kuvainfor-
maation INF perusteella.

Jos sitavastoin tarkistus osoittaa, ettd kuvainformaatiota ei ole mu-
kana, eli talla kertaa on vastaanotettu dataa, jossa on aluetunnus ALUE ja refe-
renssiarvo REF ilman kuvainformaatiota, hakee vastaanottolohko 20 vaiheessa
K tietokannasta 21 referenssiarvon REF perusteella sitd vastaavan kuvainfor-
maation INF. Talléin on kyse kuvainformaatio- ja referenssiarvoparista, joka jo
aikaisemmin on vastaanotettu ja tallennettu tietokantaan 21. Taman jalkeen vas-
taanottolohko 20 valittda vastaanotetun aluetunnuksen ALUE ja tietokannasta
haetun kuvainformaation INF vaiheessa L kuvan generointilohkolle 22, joka ge-
neroitavan kuvan aluetunnusta ALUE vastaavalle alueelle generoi kuvan ku-
vainformaation INF perusteella.

Vaiheessa M tarkistetaan onko datan vastaanotto p&attynyt. Jos ei
palataan vaiheeseen H uuden datan vastaanottamiseksi. Kuvion 7 vuokaavion
vaiheita toistetaan nain ollen kunnes kaikkia tarvittavia kuvan alueita varten on
vastaanotettu dataa, ja tdman perusteella generoitu kuva vastaanotetun tai tal-
lennetun kuvainformaation perusteella oikealle kuvan alueelle. Kaikkien kuvan
alueiden osalta ei kuitenkaan aina ole tarpeen tuottaa kuvaa kuvainformaation
perusteella, koska esimerkiksi videon toiston yhteydessa on mahdollista, etta
kuvan generoinnissa kaytetdan pohjana videon edellisté kuvaa, jota muutetaan
ainoastaan niiden alueiden osalta, joissa on tapahtunut muutoksia. Nain ollen
dataa vastaanotetaan ainoastaan niita kuvan alueita koskien, joissa on tapahtu-
nut muutoksia verrattuna edelliseen generoituun kuvaan.

Kuvion 6 lohkokaavio on ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan
kuvageneraattorin toimintaa rajoittamatta sen rakennetta. Kaytanndssa vas-
taanottolohko ja kuvan generointilohko voidaan toteuttaa piiriratkaisuilla tai tie-
tokoneohjelman ja piiriratkaisujen yhdistelmana, jolloin esimerkiksi prosessori
suorittaa tiettya ohjelmaa lohkojen toiminnan toteuttamiseksi. Tietokanta 21 voi-
daan toteuttaa yhdella yksittaiselld muistivalineella, esimerkiksi muistipiirilla tai
kovalevylla.

Kuviot 8 ja 9 havainnollistavat kuvageneraattorin toista suoritusmuo-
toa. Kuvion 8 kuvageneraattori, joka voi toimia kuvion 9 vuokaavion mukaisesti,
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voi olla esimerkiksi matkapuhelin, IP-kamera, tietokone tai kdmmentietokone,
jonka muistiin on etukateen tallennettu kuvioiden 3a ja 3b taulukoiden tiedot, ja
joka naiden perusteella generoi kuvan tai videon. Erés vaihtoehto on, etta tarvit-
tavat tiedot siirretaan kuvageneraattorille tietokoneella luettavalla tallennusme-
dialla, kuten muistikortilla, levykkeella tai kovalevylla.

Seuraavassa oletetaan esimerkinomaisesti, ettd muistiin 30 on tal-
lennettu kuvion 3b taulukon tiedot, eli oikeassa jarjestyksessa generoitavien ku-
van alueiden aluetunnukset ALUE ja niita vastaavat referenssiarvot REF, ja etta
kuvainformaatiotietokantaan 31 on tallennettu kuvion 3a taulukon tiedot, eli re-
ferenssiarvot REF ja niitd vastaava kuvainformaatio INF. Edella mainittujen tie-
tojen liséksi voidaan muistiin tallentaa myés indeksi, joka osoittaa mink& (mo-
nennenko) generoitavan kuvan aluetta tietty aluetunnus ja sitd vastaava refe-
renssiarvo koskee, jotta esimerkiksi videon generoinnissa tietyn alueen kuvain-
formaatio saadaan generoiduksi oikeaan kuvaan.

Vaiheessa N muistista 31 luetaan ensimmaisen kasiteltavan alueen
aluetunnus ALUE ja sita vastaava referenssiarvo REF, ja ndméa annetaan kuvan
generointilohkon 32 kaytettavaksi. Vastaanotetun referenssiarvon REF perus-
teella kuvan generointilohko 32 hakee télléin vaiheessa O referenssiarvoa vas-
taavan kuvainformaation INF. Tadman jélkeen kuvan generointilohko 32 generoi
vaiheessa P kuvainformaation INF perusteella kuvan aluetunnusta ALUE vas-
taavalle alueelle kuvan. Vaiheessa Q tarkistetaan onko viimeisen alue kasitelty
valmiiksi, ja jos ei, niin palataan vaiheeseen N.

Kuvion 8 lohkokaavio on ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan
kuvageneraattorin toimintaa rajaamatta sen rakennetta. Kaytannossa kuvan ge-
nerointilohko 32 voidaan toteuttaa piiriratkaisuilla tai tietokoneohjelman ja piiri-
ratkaisujen yhdistelmana, jolloin esimerkiksi prosessori suorittaa tiettyd ohjel-
maa lohkon toiminnan toteuttamiseksi. Tietokanta 31 ja muisti 30 voidaan to-
teuttaa yhdella yksittaisella muistivalineelld, esimerkiksi muistipiirillé tai kovale-
vylla. Eras vaihtoehto on se, ettd kuvion 8 kuvageneraattori on tietokone, mat-
kapuhelin, IP-kamera, kdmmentietokone tai vastaava, joka sen muistiin tallen-
nettujen tietojen tai muistivalineelta luettavien tietojen perusteella generoi nayt-
tolaitteelle kuvan tai videon.

Kuvioiden suoritusmuodista poiketen on ajateltavissa myés variaatio,
jossa kuvageneraattorin muistiin on etukateen tallennettu kuvainformaatio tieto-
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kanta 21 tai 31, joka sisaltda kuvion 3a taulukossa esitetyt tiedot. Vaihtoehtoi-
sesti nama tiedot voidaan lukea muistivalineeltd, kuten muistikortilta tai levyk-
keeltd. Kuvion 3b taulukossa esitetyt tiedot voivat kuitenkin valittyd kuva-
generaattorille tietoliikenneyhteyden valityksella siten, etta niita ei missaan vai-
heessa ole pakko tallentaa kuvageneraattorin muistiin.

Kuvio 10 havainnollistaa videokuvan kasittelyd erdan suoritusmuo-
don mukaisesti. Tasséa suoritusmuodossa kuvaprosessori etsii kasittelyvuorossa
olevasta kuvasta ne kuva-alueet, jotka ovat muuttuneet, ja ainoastaan naiden
osalta tallennetaan muistiin tai lahetetdan tietoja kuvageneraattorille hyddynnet-
tavaksi.

Tassa suoritusmuodossa kuvaprosessoija yllapitda muistissa tietoja
viimeisen prosessoidun kuvan alueiden referensseistd, mitd on havainnollistettu
kuviolla P1. Kuvion P1 jokaisen alueen osalta on nain ollen muistiin tallennettu
kyseisen alueen aluetunnuksen yhteyteen sen referenssiarvo REF. Alkutilan-
teessa, eli ennen videon ensimmaisen kuvan prosessointia oletetaan, etta kaik-
kien alueiden osalta on tallennettu esimerkiksi referenssiarvo O.

Kun kasittelyvuoroon tulee videon ensimmainen kuva 100, suorite-
taan naytteidenotto, ja referenssiarvon laskenta jokaisen kuvan 100 alueelle ku-
ten edella on selostettu. Tadméan jalkeen kaydaan lapi kuvan 100 alueet yksitel-
len, ja verrataan niille laskettuja referenssiarvoja vastaavien muistissa olevan
kuvion P1 referenssiarvoihin. Ensimmaisen kuvan 100 kasittelyn yhteydessé ha-
vaitaan, ettd kuvan 100 kaikkien alueiden referenssiarvot poikkeavat muistissa
yllapidettavan kuvion P1 vastaavien alueiden referenssiarvoista. Kuvan 100
muuttuneet alueet on merkitty rastilla kuviossa 10. Nuolella on havainnollistettu,
ettd kuvan 100 kaikkien alueiden referenssiarvot tallennetaan muistissa yllapi-
dettavan kuvion P1 vastaaviin alueisiin. Naiden alueiden referenssiarvot tallen-
netaan my6s muistiin tai [ahetetdan hyddynnettavaksi kuvageneraattorissa. En-
simmaisen kuvan ollessa kasittelyssa, ei muuttuneiden alueiden referenssiar-
voja vastaavaa kuvainformaatiota ole aikaisemmin lahetetty tai tallennettu muis-
tiin, mink& vuoksi se tehdaan tasséa yhteydessa.

Seuraavaksi on kasittelyvuorossa kuva 101. Naytteidenoton ja refe-
renssiarvon laskennan jalkeen suoritetaan vertailu, jossa kuvan 101 alueiden
referenssiarvot yksitellen verrataan muistissa olevan kuvion P1 vastaavien alu-
eiden referenssiarvoihin. Talldin havaitaan (tassa esimerkissé), ettd ainoastaan
kuvan 101 kuviossa 10 rastilla merkittyjen alueiden referenssiarvot poikkeavat
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kuvion P1 vastaavien alueiden referenssiarvoista. Eli vain rastilla merkityt alueet
ovat muuttuneet.

Talldin tallennetaan muistiin tai lahetetaan ainoastaan rastilla merkit-
tyjen muuttuneiden alueiden referenssiarvot ja aluetunnisteet yndessa indeksin
kanssa, joka osoittaa, ettd kyse on kuvan 101 alueista. Samalla muuttuneiden
alueiden referenssiarvot tallennetaan muistissa yllapidettdvan kuvion P1 vas-
taaviin alueisiin korvaamaan naiden alueiden osalta aikaisemmin yllapidetyt re-
ferenssiarvot.

Mikali tarkistuksessa todetaan, ettd muuttuneiden alueiden referens-
siarvoja vastaavaa kuvainformaatiota ei ole aikaisemmin lahetetty tai tallennettu
muistiin, tehd&an se vastaavasti kuin mita aikaisemmissa suoritusmuodoissa on
selostettu.

Taman jalkeen kasittelyvuoroon tulee seuraava videon kuva, eli kuva
102. Jalleen suoritetaan naytteidenotto ja lasketaan referenssiarvot aluekohtai-
sesti. Sitten suoritetaan vertailu sen selvittdémiseksi mitka kuva alueet ovat muut-
tuneet. Tall6in vertailussa kaytetadan jalleen muistissa yllapidettavaa kuviota P1,
jota tdssa vaiheessa on paivitetty edellisen prosessoidun kuvan 101 muuttunei-
den alueiden osalta. Vertailun tuloksena havaitaan, etta referenssiarvot poik-
keavat toisistaan kuvion P1 ja kuvan 102 valilla niiden alueiden osalta, jotka on
merkitty rastilla kuvion 10 kuvassa 102.

Talldin tallennetaan muistiin tai Iahetetaan ainoastaan rastilla merkit-
tyjen muuttuneiden alueiden referenssiarvot ja aluetunnisteet yndessa indeksin
kanssa, joka osoittaa, ettd kyse on kuvan 102 alueista. Samalla muuttuneiden
alueiden referenssiarvot tallennetaan muistissa yllapidettdvan kuvion P1 vas-
taaviin alueisiin korvaamaan néiden alueiden osalta aikaisemmin yllapidetyt re-
ferenssiarvot.

Mikali tarkistuksessa todetaan, ettd muuttuneiden alueiden referens-
siarvoja vastaavaa kuvainformaatiota ei ole aikaisemmin l&hetetty tai tallennettu
muistiin, tehdaan se vastaavasti kuin mita aikaisemmissa suoritusmuodoissa on
selostettu.

Sama toistetaan kaikissa videossa olevien kuvien osalta, eli seuraa-
vaksi kuvan 103 osalta. Taten tallennetuksi tai edelleen lahetetyksi tulevat aino-
astaan muuttuneiden alueiden tiedot, mikéd pienentda pakatun videon tallennuk-
seen tarvittavaa muistikapasiteettia ja vastaavasti lahettamiseen tarvittavaa tie-
donsiirtokapasiteettia.
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Kuvageneraattori, joka vastaanottaa kuvion 10 tavoin tuotettua dataa
suorittaa kuvan generoimisen yllapitdmalld muistissa viimeisinté esitettya vi-
deon kuvaa, ja paivittda tahan kuvaan ainoastaan niité alueita, joiden osalta se
vastaanottaa uutta dataa. Alkutilanteessa muistissa yllapidetdan kuvaa 100.
Kun se esimerkiksi vastaanottaa dataa, jonka mukaan indeksi on 101 ja alue A1
= REF 235, alue A8 = REF 5 paivittdd se muistissa olevan kuvan aluetta A1
tuottamalla siihen referenssiarvoa REF 235 vastaavan kuvainformaation ja vas-
taavasti alueelle A8 referenssiarvoa REF 5 vastaavan kuvainformaation. Muiden
alueiden osalta se jattaa kuvainformaation muuttumattomaksi. Kun se tama jal-
keen vastaanottaa dataa, jossa indeksi on 102 ja alue A7 = REF 3 péivittaa se
edellisen (tdssa vaiheessa muistissa olevan tuotetun kuvan) alueelle A7 kuvain-
formaatiota joka vastaa referenssiarvoa 3, jonka jalkeen se jattdd muut alueet
muuttumattomiksi.

On ymmarrettava, etta edelld oleva selitys ja siihen liittyvat kuviot on
ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan esilla olevaa keksintéa. Alan ammat-
timiehille tulee olemaan ilmeista, ettd keksintéa voidaan muunnella ja muuttaa
myd&s muilla tavoin poikkeamatta keksinnén suojapiirista.
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Patenttivaatimukset:

1. Kuvaprosessoija, joka kuvaprosessoija on konfiguroitu:

vastaanottamaan (A) kuvan, jonka kuvainformaatio on jaettu ennalta
maaratyn kokoisiin alueisiin (A1 - An), joilla on yksiléllinen aluetunniste
(ALUE), tunnettu siitd, ettd kuvaprosessoija on edelleen konfiguroitu:

aluekohtaisesti (B) ottamaan naytteitd (11) alueen kuvainformaati-
osta, ja naytteiden perusteella laskemaan (12) kullekin alueelle referenssiarvon
(REF),

tallentamaan (D, E) muistiin (16) tai lahettdmaan (15) aluekohtai-
sesti (A1 - An) alueen osalta lasketun referenssiarvon (REF) seka aluetunnis-
teen (ALUE),

tarkistamaan (C, 13) suorittamalla haku lasketulla referenssiarvolla
(REF) onko laskennan tuloksena saatu referenssiarvo (REF) ja sitd vastaava
kuvainformaatio (INF) aikaisemmin tallennettu muistiin (16) tai lahetetty (15), ja

tallentamaan (E) muistiin (16) tai lahettdamaan (15) kuvainformaation
(INF) laskettua referenssiarvoa (REF) vastaavaksi kuvainformaatioksi (INF),
mikali laskennan tuloksena saadun referenssiarvon (REF) osalta kuvainfor-
maatiota (INF) ei ole mainitun tarkistuksen perusteella aikaisemmin tallennettu
muistiin tai l&hetetty.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuvaprosessoija, tunnettu
siitd, ettd mainittu kuvaprosessoija on videokuvan kuvaprosessoija, joka on
konfiguroitu suorittamaan mainitun alueen (A1 - An) osalta lasketun referens-
siarvon (REF) sekd aluetunnisteen (ALUE) aluekohtaisen muistiin (16) tallen-
tamisen tai lahettdmisen (15) tallentamalla muistiin tai lahettamalld naiden li-
saksi my6s indeksin, joka osoittaa minkd kuvan aluetta referenssiarvo ja alue-
tunniste koskevat.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kuvaprosessoija, tun-
nettu siitd, ettd mainittu kuvaprosessoija on videokuvan kuvaprosessoija,
joka on konfiguroitu

tarkistamaan onko alueen osalta laskettu referenssiarvo (REF)
muuttunut verrattuna edellisen kasitellyn kuvan vastaavan alueen referenssiar-
voon (REF), ja
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suorittamaan mainitun alueen osalta lasketun referenssiarvon (REF)
ja sita vastaavan aluetunnisteen (ALUE) muistiin tallentamisen tai |&hettamisen
ainoastaan, jos tarkistus osoittaa, ettd kyseisen alueen referenssiarvo (REF)
on muuttunut edelliseen kasiteltyyn kuvaan verrattuna, jolloin referenssiarvon
(REF) ja aluetunnisteen (ALUE) yhteydesséa tallennetaan muistiin tai lahete-
taan myds kuvainformaatio (INF) mikali laskennan tuloksena saatua referens-
siarvoa (REF) vastaavaa kuvainformaatiota (INF) ei aikaisemmin ole tallennet-
tu tai lahetetty.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen kuvaprosessoija,
tunnettu siitd, ettd kuvaprosessoija on konfiguroitu laskemaan (12) refe-
renssiarvon (REF) laskemalla alueen (A1 - An) yksittaisten pikseleiden arvoista
muodostuvien naytteiden keskiarvon.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen kuvaprosessoija,
tunnettu siita, ettd kuvaprosessoija on konfiguroitu ottamaan (11) naytteet
ja laskemaan (12) referenssiarvon (REF) supersampling-tekniikalla.

6. Tietokoneohjelma kuvan prosessoimiseksi, joka tietokoneohjelma
on konfiguroitu ohjaamaan tietokonetta:

vastaanottamaan (A) kuvan, jonka kuvainformaatio on jaettu ennalta
maaratyn kokoisiin alueisiin (A1 - An), joilla on yksiléllinen aluetunniste
(ALUE), tunnettu siita, ettd tietokoneohjelma on edelleen konfiguroitu oh-
jaamaan tietokonetta:

aluekohtaisesti (B) ottamaan naytteitd (11) alueen kuvainformaati-
osta, ja naytteiden perusteella laskemaan (12) kullekin alueelle referenssiarvon
(REF),

tallentamaan (D, E) muistiin (16) tai lahettamaan (15) aluekohtai-
sesti (A1 - An) alueen osalta lasketun referenssiarvon (REF) seka aluetunnis-
teen (ALUE),

tarkistamaan (C, 13) suorittamalla haku lasketulla referenssiarvolla
(REF) onko laskennan tuloksena saatu referenssiarvo (REF) ja sitd vastaava
kuvainformaatio (INF) aikaisemmin tallennettu muistiin (16) tai l&ahetetty (15), ja

tallentamaan (E) muistiin (16) tai lahettdamé&aan (15) kuvainformaation
(INF) laskettua referenssiarvoa (REF) vastaavaksi kuvainformaatioksi (INF),
mikali laskennan tuloksena saadun referenssiarvon (REF) osalta kuvainfor-
maatiota (INF) ei ole mainitun tarkistuksen perusteella aikaisemmin tallennettu
muistiin tai l&hetetty.
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7. Tietokoneella luettava tallennusmedia, tunnettu siita, ettd
tallennusmedialle on tallennettu patenttivaatimuksen 6 mukainen tietokoneoh-
jelma.
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Patentkrav:

1. Bildprocesserare, vilken bildprocesserare ar konfigurerad:

att emottaga (A) en bild vars bildinformation &r indelad i omraden (A1
- An) med férutbestamd storlek, vilka omraden har en individuell omradeskod
(ALUE), kdnnetecknad av att bildprocesseraren ar vidare konfigurerad:

att omradesspecifikt (B) ta prov (11) av omradets bildinformation och
pa basen av proven berakna (12) ett referensvarde (REF) fér vart och ett om-
rade,

att spara (D, E) i ett minne (16) eller skicka (15) omradesspecifikt (A1
- An) ett fér omradet beraknat referensvarde (REF) och en omradeskod (ALUE),

kontrollera (C, 13) genom att utféra en sékning pa basen av det be-
réaknade referensvardet (REF) ifall referensvardet (REF) som fatts som resultat
av berakningen och bildinformationen (INF) som motsvarar detta tidigare har
sparats i minnet (16) eller skickats (15), och

spara (E) i minnet (16) eller skicka (15) bildinformationen (INF) som
den bildinformation (INF) som motsvarar det berdknade referensvardet (REF),
ifall bildinformation (INF) fér referensvardet (REF) som erhallits som resultat av
berékningen pa basen av namnda kontroll inte tidigare har sparats i minnet eller
sants.

2. Bildprocesserare enligt patentkravet 1, kannetecknad av att
namnda bildprocesserare ar en bildprocesserare fér en videobild, vilken bildpro-
cesserare ar konfigurerad att omradesspecifikt spara i minnet (16) eller sédnda
(15) referensvardet (REF) som beraknats fér namnda omrade (A1 - An) samt
omradeskoden (ALUE) genom att dessutom spara i minnet eller sénda med
dessa ett index som indikerar vilket omrade referensvardet och omradeskoden
géller.

3. Bildprocesserare enligt patentkravet 1 eller2, kannetecknad
av att namnda bildprocesserare ar en bildprocesserare fér en videobild som ar
konfigurerad

att kontrollera ifall referensvéardet som beraknats fér omradet har and-
rats jamfért med en féregaende processerad bilds motsvarande omrades refe-
rensvarde (REF), och

utféra sparandet i minnet eller sandandet av det fér ndmnda omrade
beraknade referensvéardet (REF) och motsvarande omradeskod (ALUE) endast
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ifall kontrollen visar att namnda omrades referensvarde (REF) har andrats i for-
hallande till féregaende processerade bild, varvid i samband med referensvérdet
(REF) och omradeskoden (ALUE) i minnet sparas eller sands aven bildinform-
ationen (INF) ifall bildinformationen (INF) som motsvarar referensvardet (REF)
som erhallits som resultat av berékningen inte tidigare har sparat eller sénts.

4. Bildprocesserare enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kanne-
tecknad av att bildprocesseraren ar konfigurerad att berékna (12) referens-
vardet (REF) genom att berédkna medeltalet av prov som bestar av véardet pa
omradets (A1 - An) enstaka pixlar.

5. Bildprocesserare enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kdnne -
tecknad av att bildprocesseraren ar konfigurerad att ta (11) prov och be-
rakna (12) referensvardet (REF) genom supersampling-teknik.

6. Datorprogram fér att processera en bild, vilket datorprogram ar
konfigurerat att styra en dator:

att emottaga (A) en bild vars bildinformation ar indelat i omraden (A1
- An) med férutbestamd storlek, vilka omraden har en individuell omradeskod
(ALUE), kannetecknad av att datorprogrammet ar vidare konfigurerat att
styra en dator:

att omradesspecifikt (B) ta prov (11) av omradets bildinformation och
pa basen av proven berakna (12) fér vart och ett omrade ett referensvarde
(REF),

att spara (D, E) i ett minne (16) eller sénda (15) omradesspecifikt (A1
- An) ett fér omradet beréknat referensvarde samt e omradeskod,

att kontrollera (C, 13) genom utférande av en sékning med det be-
raknade referensvardet (REF) ifall referensvardet (REF) som erhallits som re-
sultat av berékningen och motsvarande bildinformation (INF) tidigare har spa-
rats i minnet (16) eller sénts (15), och

att spara (E) i minnet (16) eller s&nda (15) bildinformation (INF) som
bildinformationen (INF) som motsvarar det berdknade referensvardet (REF), ifall
bildinformation (INF) for referensvéardet (REF) som erhallits som resultat av be-
rakningen pa basen av ndmnda kontroll inte tidigare har lagrats in minnet eller
sants.

7. Datorlasbart lagringsmedium, kannetecknat av att pa lag-
ringsmediet har sparats ett datorprogram enligt patentkravet 6.
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