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IMAGE STABILIZATION USING COLOR MATCHING

Jechpical Feld
The present mvention relates to analysis of video 1mages and more specifically
to 1mage stabthzation of video mages

Background
Video stabilization 18 known within the prior art to nunimuze 1mage ntier due to

camera movement through eather mechamical feedback systems or through digital signal
procesaing. The digital mignal processmg techniques of the pnor art are complicated and
often are based upon motion estunation and vector analysis These techmques are
designed so as to be munumally mtrusive to movement within the image and assess
movement of blocks of pixels in order to 1solate camera movement jitter ;
When objects move within captured video mmages as opposed to the camera

moving detals of the moving object being captured often are hard to discern. For
example, a license plate of a moving car 1s often hard to read when the captured video
1mages are displayed due to the great amount of motion from frame to frame of the car
In such a situation, an accounhing for the motion of the car would enhance the abihty to
read the hicense plate.

- The traditional mmage stabilization techniques as discussed above do not provide
a way to account for motion such asthe motion of a car in order to make a license plate
more legible becanse the techniques are designed to allow: such motion to be vasible
within the sequence of video mages while only removing movement due to the
movement of the camera.

Summary of the Tnyention
In one embodiment of the mvephion, a method for mage stabihization of at least
two digital images 18 disclosed. In such in embodmment, a first digatal ymage havinga
plurality of pixels and atlcast a second image having a plurality of pixels are provided.
Each pixel has an associated address for display and 18 representative of a color Esther
a user of the system provides a color match range or the system provides a

1




10

15

30

WO 03/024095 PCT/US02/28352

predetermmed color matched range. A prxel 1s selected within the first digatal image.
Preferably the pixel 18 one that represents an stem withm the image that 1s esther blurry
due to movement of the item or appears pttery doe to camera movement. Due to the
vast number of available colors a paxel selected m a first image can be matched to a
pixel 10 a second 1mage withm a range. The range allows for compensation duoe to
hghting changes. Once the pixel n the first image 18 selected it can be compared to all
pixels wiihnn the second mmage. Bach pixel withmn the second image that 18 within the
color match range 18 saved and the closest pixel color to the pixel from the first smage
15 selected. The address of the pixels n the second 1mage are then readdressed such that
the address of the pixel located in the second image that has the closest color to the
pixel 1n the first image now has the same display address as that of the pixel m the first
image The repositioned second digital image 15 then stored to memory

In other embodiments the 1mage area that 18 to be searched withm the second
1mage may be selected by a user of the method. In another embodiment an alignment
point can be selected for ahgning the first digital mage and the repositioned second
dagital 1mage such that the pixel of the first frame 15 aligned with the alignment pont
and the paxel 1n the second digntal 1mage 15 aligned with the ahgnment pomnt when
dispiayed on a display device.

Once the second digital image 1s saved the first digital 1mage and the
reposittoned second digital unage may be displayed sequentially on a display device
wheren the movement of the stem will be minxnzad.

= In a further embodunent, mterpolation may be employed to determune color
values for companson 1n a sequence of vadeo 1mages. In the sequence, a beginng
digital mmage and an ending digital mmage from the sequence creating a subset sequence
are selected A pixel 1s the selected i the begmmnmg digital image and a pixel 18
selected 1n the ending dugrtal i1mage. Linear interpolation 15 performed between the
color of the pixel m the begmning digital :mage and the color of the pixel n the ending
digital mage such that an integpolated color 15 determnmed for each 1mage between the
begmning digital image and the ending digstal :mage. For each interpolated color r
assoczated with an nnage, & pixel 1s searched for withm that image within a
predetermmed range of colors Once a pixel 1s found, each 1mage 18 repositioned so that
the address of the pixel having the intezpolated color 15 posiboned to the address of the
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pixel selected m the beginnung mmage.
In cextam embodmments, the color match range may be oqual to zexo, such that

an exact match needs to be found. The greater the number of representatrve colors,
such as trus color or 16.7 million colors, the greater the hikelihood that a match of one
pixel 1n a first frame represents the same physical location as that of a pixel m a second
frame having the same or a very similar color ¥ a color 15 not found 1n an 1mage that 1s
within a color match range, the method can defanlt to a standaxdized formmla for
repositioning the 1mage based upon nstonc information.

The method may also be implemsnted 1 a computer systemn and embodied on 2
computer program product for use with the computer system n which the method 15
embodied 1n computer readable code. Further, the method may be embodied 1n a
system which includes a user mterface, a processor, and associated memory The
processor mcludes a user mterface module for recesving signals from the user interface.
In such a configuranon, a user may send signais to the processor through the user
mtexface mdicating the video sequence to be processed, indicating a color match range,
selectng pixel values, selecting slignment posthians, for example. The processar also
includes a location module for locating a pixel withan a second frame having an
assocated color that 15 withun a color range of a color associated with the paxel
sclection from the first video frame. The processor further mncludes a repositioning
module for readdressing the second video frame so that the located pixel of the second
frame has an address that 1s the same address as the pixel selection form the first vadeo
frame and also includes a storage module for stoning the readdressed: second video
frame.

Boef Descnphion of the Drawings

The features of the mvention will be more readily understood by reference to the
following detailed desciption, taken with reference to the accompanying drawings, m
Whldl -

Fig. 1 1s an 1mage having a resolotion of 800x600 pixels, :

Fig. 2 1z a flow chart showimng one method for image stabihzation through color
matching performed m conjunction with a computer system,

Figs 3A-C show pixels beimng repositioned on a screen, .
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Fig. 3A shows a first frame with a selected pixel,

Fig. 3B shows a second frame with a pixel marked having a color within a color
tolerance of the pixel selected m Fig 3A,

Fig. 3C shows the second frame of Fig. 3B superimposed and realigned on the
first frams of Fig. 3A,

Fig. 4 18 e flow chart showmng another embodiment for 1mage stabilyzation,

Fig. 5 18 a flow chart showmg another embodiment of mmage stabilization using
color matchmg and mterpolation,

Fig 6 shows pixel selection 1n a begmning and ending frame of a vadeo
sequence,

Fig 7A shows a video sequence prior to image stebihzation 1 which all of the
mages arc aligaed,

Fig 7B shows the video sequence of Fig. 7A after reahignment; and

Fig 8 shows one embodiment of the mmvention as a system.

representation of a sequence of 1mages which may be temporally displayed on a display
device. Typically, a video sequence contams a plurality of frames wherem each frame
represents a separate 1image. The frames may be forther subdavided such that the frames
are made up of a serzes of pixels As used m the following description the term “pixel”
shall mean a smgle pomt of an 1mage. The greater the number of pixels that are
contamed 1n an 1mage, the greater the resolution of the video Resolution of an
1mage/frame 15 conventronally referenced by length and width measurements of the
number of pixels, for example, n a resolution of 800x600, there are 800 pixels along
the length of an muage by 600 pixels along the wadih of the image. Associated with
each pixel 15 an address For example as shown m Fig. 1 an image having a resolution
of 800x600 18 presented and pixel at address (200,300) 13 marked with an X whexean the
ongn 18 located at the upper left hand comer of the screen. As used berein a frame may
be erther a complete image or a portion of an 1mage, such as a field which includes only
one half of a complete 1mage. .

In an embodiment of the mvention, 2 method 18 presented for st2bihzing video
1mages of a digital video sequence wherein the digital video sequence includes a
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plurality of digital rmages/frames Stalnhzation 18 performed through color matching of
a selected pixel color 1n a first frame by searching for a pixel 1n a second frame that has
a color which falls withm a-color tolerance. The second frame 13 then aligned with the
first frame such that the pixel m the second frame with the matching color has the same
pixel address as that of the selected pixel from the first frame. The second frame 13 then
stored to memory This methodology 18 especially useful as the resolution and nomber
of possible colors which can be represented mcreases As video moves to HDTV
formats which have 16 7 mallion and greater possible colars for 2 pixel color value,
p:xelco!orvduesbeoomemmumquomdthuscolormnhnglsmmeﬁe::uvemms
for matching mmages and provading stabilization of unages and accounting for motion
withm mmages.

The method for 1mage stahilzation through color matching 1s performed m
conjunction with a computer system wherein the computer system mcindes at least a
display, an mput device, associated memory and a processor The method 18 explamed
1n more formal detail with reference to Fig. 2 First a digital sequence 18 retneved by the
processor of the computer system from a memory location 200 A color tolerance 1s
euther predetermined and accessed by the processor or the user 15 queried for entry of a
color tolerance 210 The color tolerance 18 the range within which a color match will be
deemed to occur A first frame of the video sequence 15 then dispiayed to a user The
user then selects a pixel within the first frame 220 Preferably the pixel 18 of a distinct
color or the pixel 18 part.of an object which moves withm the vadeo sequence and
appears jittery when the video sequence 15 displayed. After the pixel 18 selected, the
processor identifies the color associated with the pixel 230 The processor then
retrieves the Sécond frame and performs a search of the second frame to identify a pixel
that has the same -color as that of the selected pixel from the first frame within the color
tolerance 240 Color matching may be performed by taking the overall color for a pixel
including sil color comptnents or weaghting the individual color components. For
example, if ¢he video sequence 1s represented in an R,G,B, color space, andeancal
color match (e one having a color tolerance of 09%) mght requure that each of the R,G,
and B values are 1dentical. The color tolerance may be the overall difference 1n color as
a percentage. For example, a color tolerance may be 005% wheren the color space
mcludes 16 Tmillion coloss or a color tolerance may requre that-each color component
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must be withmn a certam tolerance of say 10% of each R,G, and B value of the selected
pm%nceapmelwﬂhmﬂwswmdfmmu:dmﬂﬁnd.thepmdadﬂmufmmthc
second frame 18 then aligned with the pixel address of the selected paxel of the st
frame 250 Figs 3A, B and C show the pixels bemng repositioned. Fig. 3A shows a first
frame with a selected pixel marked with an X as would be displayed 1n the display
device. Fig. 3B 15 a second frame wheremn a pixel that matches the selectsd pixel from
the first frame 15 1dentified with an Q Fig. 3C shows that the displayed pixels of the
second frame 18 reposttioned, and thus readdressed. After the second frame 15
repoéitioned and thus the addresses of all of the pixels of the frame are changed, the
realigned second frame 18 stored to memory by the processor 260 Thus process can be
continued for each frame of a vaideo sequence. Jn such an embodiment, the color of the
selected pixel from the first frame would be searched for in each subsequent frame. It
should be noted that some pixel values of the realigned second frame wall not be shown
on the display device because the new addresses of these pixels falls outside of the
display addresses Further, some display addresses for the second reahigned frame wall
not have color values for the pixels In one embodiment, these pixel addresses are
made black. In other embodiments, defanit color values can be assigned such as the
color values from adjacent pixel addresses.

The methodology may be further defined as shown m Fig. 4 As expressed
above, a video sequence 15 receaved by a processor from a memory location. A first -
frame 13 presented to a user The user defines a search area within a video frame step
401-For cxample, the user may use an mput device such as a mouse or a light pen to
graphucally mndicate the search area. In one embodiment, the entire video frame 15 the
defanlt search ‘area. Defining a search area that 4s less than the entire 1nage may be
beneficial 1n 1mages 1n which a user 18 interested 1n a particular element.of an image.
For example, 1f the video sequence 15 of a car that 1s daving away and the user 1s
interested n the hcense plate of the car, the nser may select a sub-sectign of the video
frame. In the example, the user would mdicate that the.license plate or a portion of the
car was the selected.sub-set of the rmage. The image displayed after re-ahignment of the
frames could be the entyre video frame or just the selected sub-set of the frame. .

In a video sequence m which the moving object that 1s desired to be made still
moves across the entire frame, selection of a sub-section of the image, such as that of a
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hcense plate, should be done over a short sequence of frames For example, if the entire
sequence 15 of 120 fields of vadeo (approx. 2sec.), the sequence may be subdsvaded such
that only a few frames (for example 10 fields) are vsed. The car and the hicense plste
can then be designated as the snb-section of the 1mage for companson purposes since
the license plate of the car will not move many pixel locations over 10 fields. By
selecting a sub-section, this mmproves the odds that the color matched pixels actually
represent the same physical pomt.

The user 15 also prompted by the computer system for 2 color tolerance which as
explained above 15 the acceptable margin of error for matching a color 402. The user
can also mdicate an ahignment pomt whach 1s the point on the output screen of the
display device.at which to ahgn the pixel whose color best matches the trackmg color
403 In one embodiment, the defanlt 15 the center of the gcreen of the display device
although other posihons on the display may also be selected. The user also provides the
color to be tracked 404. This 1s done by observing the first video frame and selecting a
pixel using the user mput device.

For each video frame 420, the color values for each pixel of the search area are
compared 430 with the color values of the selected tracking color from the first video
frame If the color values for the color space (e.g. R,G,B) of a pixel are within the
entered tolerance 440, the pixel will be conmdered a match. The pixel m whach the
sum of the absolute values of the differeaces between the red, green and blue color
values to those of the tracking color 15 smallest 18 1dentified as the color match pomnt. K
the eolor match pomt 15 within the entered tolerance for each of the color space values
associated wath the selected pixel, the frame 1s shifted 450 so that the pixel :dentified as
the best color:match 18 placed at the alignment pomt on the screen and the shrfted frame
15 then written out to memory H no color match 15 found, the mmage 18 shifted 460
according to«a predetermined formmla For instance, the shifts may be determmed by
mﬂyzmgpqstshxfumdmagmgtheahﬂst‘omhowtoahgnﬂn&md
video data. For example; the mmage msy be shifted m the x direction by 2 weighted
average of previously shifted distances in the x-dmrection. Similarly, the-shift m the y
direction msy be-a weaghted average of previonsly shifted distances i the y-direction.

In other embodiments, the imege may be shifted according to the following
formulae .
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xdaff = ((sx1-5x2) + (sx2-8x3) + (8x3-8x4))/3 * (sd), and

ydiff = ((sy1-sy2) + (sy2-8y3) + (sy3-sy4))/3 * (sd), wheee

§x1 =previous horizontel shift; syl = previous vertical shift;
sx2 = honzontal shift before sx1,  sy2 = vertical shift before syl,
£x3 = honzontal shift before sx2,  sy3 = vertical shuft before sy2;
5x4 =honizontal shuft before 5x3,  sy4 = vertical sheft before sy3, and
where sd 15 a slowdown factor

The frame 15 then ghrfted 460 by an amount given by the followmg equations
honizontal shift = sx1 + xdsff, and
vertical shift = syl + ydiff

The shifted frame 18 then wnitten out 465 to the video tmage store.

¥ the mput stream contams 470 more video frames, the next frame 1s processed
420 Once all of the frames 1n the mput stream are processed, the color tracking
operation 1s complete

Once all of the frames of video are repositioned using the color tracking, the
sequence of frames may be temporally displayed on a display device and thus
movement of the camera or object will be reduced. Other than display of the video
frames m a temporal fashion, the video frames may be hnearly averaged 1n order to
provide a hugher defimtion 1mage or portion of an mmage For example, a hicense plate
on a vehicle that 1s moving and which 18 unreadable due to jitter may be readable once
the xmage 15 stabilized. Bven if 1t 18 not, all of the frames may be Imearly averaged
together to produce a higher resolution mnage. that may provide an enhanced 1mage
wherein the license plate 18 legible. By precisely aligning the rmages to a sub-pixel
resolution, and averaging the images together, a higher resolution 1mage can be
gencrated. Thus 1s due to the fact that as several 1mages of an object are captured, each
1mage presents a slighily different part of the object m each frame, In general a
munumum of three to five frames are-needed to improve the image.

In another embodiment of the mvention, iterpolation 18 employed 1n
conpunction with color matching as 18 explamed mn Fig. 5 In such an embodmment, a
video sequence 15 provided mto a computer system 500 A user of the system 15 allowed
to view the video sequence on a display device and select a begmnning frame and an
ending frame 501 A prxel 15 selected m both the begmning frame aod the endmg frame
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502, Preferably the pixel m the begmnmg frame and the ending frams 15 a pixel 18 part
of an object for which motion stahulization 15 destred. For mstance, a pixel may be
selected from a video image of a car that 18 movmg A pixel mn the endmmg frame should
be selected that 15 part of the car as shown m Fig. 6 The system then mierpolates
between the color value for the selected pixel n the begmmng frame and the color
value of the pixel mn the endmg frame 503. The mterpolation method may be any
interpolation method known by one of ordmary skill m the art, such as Linear, bi-hinear,
and bi-cubic mterpolahon. The mterpolation method provides interpolation values for
cach frame between the beginning frame and the endmg frame. For example, if there
are four frames, an mterpolated color value would be determuned for the second and
third frames. Once a color value 15 determined for each frame between the beginning
and ending frames, the processor begins to search for that color value in each respective
frame 504 The processor may use a color match range/calor tolerance to locate a prxel
that matches the color In one embodiment the processor searches for the first pixel that
has the exact color and does not use a color tolerance. In another embodunent, each
pixel that 1s within the color tolerance 15 saved to memory and & difference
measurement as desctibed above 18 determined until the pixel with the closest color
match 18 determmed 505 ¥ no pixels match, the processor employs a formula such as
that provided above, or another formmla that 15 based upon trend analyxs or another
propesty of the video sequence 506 'When a pixel has been selected for each frame, the
frames after the begmning frame inclndmg the ending frame are re-ahgned 507
Reajignment requires that the associated addresses of each pixel are re-determined,
such that when the video sequence 13 displayed on a display device the pixel location of
the pixel selected m the first frame comesponds with the pixels m the subsequent
frames that match the color value. For example, as shown 1n Fig 7A 2 pixel 1s selected -
m the begmnipg frame wherem the remamng frames. are aligned as they would
normally be displayed. Fig 7B shows the video frames reahgned such that the color
matched pixels from all frames subsequent to the begmming frame are posihoned at the
same point on a display screen as the selected pixel from the begmning frame. This
process can be repeated 1f Jess than the entire video sequence 18 mcluded between the
begmnmg frame and the-ending frame.

The methed for image stabilizatton may be embodied as a system as shownm =~
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Fig. 8 The system 800 mcludes an mput device 801 snch as a mouse, trackball,
keyboard, etc and video display 802 and a processor 803 having associated memory
804 The processor includes vanous modules. The first module 1s a user mterface
module 803A that operates to recerve signals from the user input device. The user can
mput a request to perform mage stabjlization on a selected video mmage sequence. The
user can view the first frame of the vadeo sequence and select a pixel withm the
sequence wherein the user mterface module 803A recerve this information and sends
the mmformsation to a Jocation module 8038 that sdentrfies the color of the selected pixel
and accesses a second frams of the video data. The location module 803B searches the
data values of the second frame 1n order to 1dentrfy the pixel that 1s the closest colar
match to the pixel selected 1n the first frame. X no paxel 15 found that 13 wathin the
color range, then the location module 803B defaults to & predetermined formula such as
that which was described above. When a pixel hag been adentified, the location of the
pixel 18 presented to a repositioning module 803C that re-addresses all of the pixels
within the second frame such that the located pixel m the second frame has a new
address that 15 the same display address as the pixel selected m the fixst frame. The
address information along with the coresponding pixel color values are stored to
memory by a storage module 803D

It should be noted that the flow diagrams are used herem to demonstrate various
aspects of the invention, and should not be construed to liunut the present mnvention to
any particular logic flow or logic mmplementation. The described logic may be
parationed mto different logic blocks (e g., programs, modules, functions, or
subroutines) without changing the overall results or otherwise departing from the true
scope of the invention Oftentimes, logic elements may be added, modified, ormtted,
perfarmed 1n a different order, or smplemented using different.logic constructs (e.g-,
logic gates, loopmg pnmtives, condihonal logic, and other logic constructs) without
changing the overall results or otherwise departing from the trae scope of the mveation.

The present 1nvenhion may be embodiad 1n many differeat forms, including, but
1n no way hmited to, computer program logic for use with a processor (e.g, a
microprocessor, microcontroller, digital signal processor, or general purpose computer),
programmasble Jogic for use with a programmablelogic device (e.g, a Field
Programmable Gate Array (FPGA) or otber PLD), discrete componeats, mtegrated

10
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cutuitry (e.g, an Application Specific Integrated Circnit (ASIC)), or any other means
mcluding any combmation thexeof

Computer program logic implementing all or part of the fumctionahity previously
described herean may be embodied 1n vanons forms, including, but 1 no way himted
to, & source.code form, a computer executable form, and vanous mtermediate forms
(e.g, forms generated by an assembler, compiler, hinker, or locator) Source code may
mclude a series of computer program mstructions implemented 1n any of vanous
programming languages (e.g , an object code, an assembly langnage, or a hugh-lsvel
language such as Fortran, C, C++, JAVA, or HIML) for use with vanous operating
systems or operating environments The source code may define and use vanous data
structures and communication messages The source code may be m & computer
executable form (e g, via an interpreter), or the source code may be converted (e.g, Via
a translator, assembler, ar compiler) mnto a computer executable form.

The computer program may be fixed in any form (e.g, source code form,
computer executable form, or an mtarmediate form) esther permanently or transitorily
1n a tangible storage medium, such as a semiconductor memory device (e.g , a RAM,
ROM, PROM, EEPROM, or Flash-Programmable RAM), a magnetic memory device
(¢ g, a duskette or fixed disk), an optical memory device (e.g , a CD-ROM), a PC card
(e g . PCMCIA card), or other memory device. The computer program rmay be fixed 1n
any form 1n a signal that 15 transmattable to a computer uaing any of vanous
communication technologies, including, but in no way hmted to, analog technologies,
digital technologies, optical technologics, wireless technologies, networking
technologtes, and mteretworking technologies. The computer program may be
distnibuted 1n any form as a removable storage medium with accompanymg painted or
electronic documentation (e.g , shrmk wrapped software or a magnetic tape), preloaded
with a computer system (e.g, on system ROM or fixed digk), or distributed from a
server or electronic bulletn board over the commnnication system (e.g, the Internet ox
Woarld Wide Web )

Hardware logic (including programmable logic for use with a programmable
logic device) mmplementing all or part of the fanctionality previonaly described herean
may be designed using traditional mannal methods, or may be designed, captured,
sumulated, or documented electromically usmg various toals, such as Computer Awded

11
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Design (CAD), a hardware description language (e.g, VHDL. or AHDL), or a PLD
programmung language (e.g., PALASM, ABEL, or CUPL.)

The preseat invention may be embodied m other specific forms without
departmg from the true scope of the mvention. The described embodmments are to be

considered i all respects only as illustrative and not restrictive.
0124700A65 216709 3
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1 A method for image stabilization of a first digital image having a
plurahty of pixels and at least a second mmage having a pinrality of prxals wheremn each
pixel has an associated address for display and 1s representative of a color, the method
compnsmg;

providing a color match range,

selecting a pixel within the first digital 1mage,

1dentifymg the color associated with the selected pixel mn the first digital image,

locating a pixel 1n the second 1mage that 15 wathin the color match range of the
color associated with the pixel from the first digrtal :mage,

repositioning the second 1mage, so that the address of the pixel in the second
digital 1mage 18 positioned at the address of the selected pixel 1n the first digital image,
and

stoning the reposstioned second digital 1mage to memory

2 The method according to clarm 1 farther compnising:
selecting an tmage area to be used for locating a pixel in the second mmage.

3 The method accordmng to clamm 1, further compnising:
providmg an ahgnment pomt for ahgmung the first digital image and the repositioned
second digital image such that the pixel of the first frame 15 aligned with the ahgnment
point and the pixel 1n the second digatal 1mage 15 aligned wath the ahgnment pomt when
displayed on a display device.

4 The method according to claim 1, further compnising displaymg the first
and the reposihoned second digntal image sequentially on a.display device.

5 A method for image stabilization of a digital sequence of mmages,
wherein each 1mage has a plurality of pixels and wherein each pixel has an associated
address for display and 18 representative of a color, the method compnsmg:
selecting a begmnmg digtal muage and an ending digital unage from the sequence
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creating & subset sequence,

sclectmg a pixel m the begmmung digital image and a pixel mn the endmg dagital
Imago,

Imearly mterpolating between the color of the pixel in the begmning digital
mnage and the color of the pixel m the ending digatal 1mage such that an mterpolated
color 18 detexmmed for each 1mage between the begmmmng digital 1mage and the endmg
digital mmage,

forﬂchmmrpolmdcolmamamdmﬂxmnpﬁmchmgmthmthat
mage, for a pixel having the 1mterpolated color withm a predetermuned range of colors,

reposttionimg each image betweea the beginmng digital image and the endmg
dugital mmage, 80 that the address of the pixel having the mterpolated color wathin an
1mage 15 positioned to the address of the pixel selected in the boginming rmage.

6 The method according to clamm S further compnising chsplaying st least
the subsct sequence on a display

7 The method according to clanm 5 further compnsing:
selecting an image area to be used for locating a pixel m the second 1mage.

8 The method accordng to clarmn 5, farther compnang:

providing an ahgnment point for alignmg the first digital image and the
reposttioned second dagital image such thatthe pixel of the first frame 15 ahgned with
the ahgnment pomt and the pixel in the second digital unage 15 aligned wath the
alignment point when displayed on a display device,

9 The method acconding to clamm 5, wherein the subset sequence inclndes
all of the 1mages within the sequence.

- r [}

10  The method according to claum 1, whezem the color match range
requures an identical color match. ‘ '

4
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11 The method according to claim 5, wherein the predetermmmed range
requires an udentical color match

12  The method according to claim 1 wherem a color space having milhons
of colors 15 used to represent the pixel colors.

13  The method according to claim 5 wherein the pixel colors are
represented 1n a color space having mlhons of colors

14 The method according to clamm 1, wherem 1f a pixel 18 not located

within the color maich range, applying a predetexruned formula for repositioning the
pixels of the second frame.

15 The method according to claim S, wherein if a paxel 18 not located within

the color match range, applying a predetermined formmla for repositionmg the pixels of
the second frame.

16 The method accordng to claim 1, further compnising:
receaving a signal containing information representative of a color match range.

17 The method according to claim 5, further compnising
receaving a signal contaiming mformation representative of a color match range.

18 A method for image stabslization of a sequence of temporally displayed
digital video i1mages, wherein each mmage contains a number of pixels and each pixel
has an associated display position, the method comprising:

recerving a sagnal contaimng mformation representattve of a color associated
with-a pixel contamed withmn a first image of the sequence of digital video mages,

wdeatrfying a pixel within a second rmage having a color valus within a
threshold-range from the color contammed withm the first image, wherein the threshold
may be any value including zero, and
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reposiioning the second 1mage such that the pixel within the second mmage
havmng a color value withm the threshold range resides at the same poaition as the prxel
from the firgt 1mage when temporally displayed.

19  The method according to claim 18, further compnzing-
recerving a signal containing mnformation representative of a color match range.

20 A method for image stabilization of a sequence of temporally displayed
digital video 1mages, wherein each 1mage contains a number of pixels and each pixel
has an agsociated display position, the method comprising:

recaaving a signal contammng information representative of a color associated
with a pixel contained withm a first image of the sequence of digital video 1mages,

receiving a signal representative of a color contamned 1n a thard dagatal image,

mterpolating betweena the color 1n the first digital video 1mage and the color mn
the thurd digital video mmage to determine a searchable color 1n a second digital video
1mage,

ydentifymg a pixel within the second digital video 1mage having a color distance
within a threshold range from the searchable color, wherem the threshold may be any
value including zero, and
= repositioming the second ymage such that the pixel within the second mmage
havmng a color distance within the threshold range resides at the same position as the
pixel from the first image when displayed on a display device.

21 A system for image stabilization of a video sequence having a plurality
of vadeo frames, the system comprizing:

a user mtexface, and

a processor; .

whezein the processor includes 2 nser mterface module for receiving signals

from the user mterface,

wheremn the signals mclude a signal representatyve of a pixel selection mn a first

video frame,

16
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the processor also includes a location module for locatmg 8 pixel withm a
second frame bavmg an associated color that 15 withm a color range of a color
associated with the pixel selection from the first video frame,

a reposrtioning module for readdressing the second video frame so that the
located pixel of the second frame has an address that 1s the same address as the paxel
selection form the first video frame, and

a storage module for stonng the readdressed second video frame.

22 The system according to clamm 21, further compnsing-
memory

23 A computer program product havmg a computer program thereon
contamng computer code for image stabilization of a first digital image having a
plurality of pixels and at least a second mmage having a pluralsty of pixels wherein each
pixel has an associated address for display and 18 representative of a color, the
computer code comprising

computer code for providing a color match range,

computer code for selecting a pixel within the first digital image,

computer code for 1dentifying the color associated with the selected prxel 1n the
first digital mmage,

computer code for locating a pixel 1 the second 1mage that 18 within the color
match range of the color assoctated with the pixel from the first dagrtal mmage,

computer code for repositioning the second 1mage, so that the address of the
+.  paxel n thegecond digatal image 18 posstioned at the address of the aclected pixel in the

first digrtal mage, and
computer code for storing the repositioned second digital image to memory

. 24  The computer program product sccordirg to claym 23 farther
compnsing - "
computer code for allowing user selection of an image area to be used for

locating a prxel m the second mmage

17



10

15

WO 037024095 PCI/US02/28352

25 The computer program product accordmg to claxm 23, further
comprismng:

computer code for allowing a user to provide an alignment pomt for ahgnmg the
first digntal mmage and the repositioned second digital tmage such that the pixel of the
first frame 15 aligned wath the alignment pomt and the pixel 1n the second digital rmage
15 ahgned with the ahgnment pomt when displayed on a display device,

26  The computer program product according to claim 23, further
compnaing: computer code for displaying the first and the repositioned second digital
image sequentially on a display device.

27 A computer program product for nse with a computer having computer
readable code thereon for image stabilization of a digatal sequence of mages, wherem
cach 1mage has a plurality of pixels and wherem each pixel has an associated address
for display and 1s representative of a color, the computer readable code compnsing’

computer code for allowing user selection of a beginning digntal image and an
ending digital 1mage from the sequence creating a subset sequence,

computer code for allowmg user selection of a prxel 1n the begmning digital
1mage and a pixel 1 the ending digital 1mage,

computer code for interpolating between the color of the pixe] m the boginmng
digital ymage and the color of the pixel i the endmg digital smage such that an
mterpolated color 18 determmed for cach image between the beginnmg digtal mmage
and the ending digital 1mage,

computer code for searchmg, within that image, for a pixel having the
mterpolated color within a predetermuned range of colars for each interpolated color
associated with an 1mage,

computer cods for reposiioning each umage between the beginning digital
1mage and the ending digital image, sa that the address of the pixel having the
mterpolated color within an smage 1s positioned to the address of the pixel selected 1

the beginming 1mage.

22
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28  The computer program product according to clamm 27 further
compnang: computer code for displaymng at least the subset sequence on a display

29  The computer program product accordg to claxm 27 further
compnismg:,.

computer code for allowing a user to select an 1mage area to be used for
locating a pixel m the second mmage.

30  The computer program product according to clam 27, farther
compusing.

computer code for allowing user selection of an ahgnment pomt for ahgning the
first dagital :image and the repositioned second digital 1mage such that the prxel of the
first frame 1s aligned with the alignment pomt and the pixel 1n the second digital mmage
15 aligned with the alignment point when displayed on a display device.

31 Thecomputer program prodnct according to claim 27, wherem the
subset sequence mcludes all of the :mages within the sequence.

32  The computer program product according to claim 27, wheren the color
match range requires an 1dentical color match

33  The method according to claim 23, wherein the predetesrmined range
requires an 1dentical color match.

34 The computer program product accordmg to clamm 27 wherein a color
space having muilions of colors 18 used to represent the pixel colors.

35 The computer program product accordmg to claim 23 wherem the prxel
colors are represented m a color space having millions of colors.

36  The computer program product according to clam 27, further
compnsmg computer code for applymg a predetermined formnia for repositioning the

19
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pixels of the second frame if a pixel 13 not located withm the color match range.

37 The computer program product according to clamm 23, forther
compaung computer code for applymg a predetermmed formula for repomitioming the
paxels of the second frame 1f a pixel 18 not Jocated withm the color match range.

38  The computer program product according to claum 23, farther
comprising-

computer code for receiving a signal contammg mformation representative of a
color match range.

39  The computer program product according to clamm 27, further
compnsmng

computer.code for receaving a mgnal contammng mformahon representatrve of a
color match range

40 A computer program product for use with a computer wherean the
computer program product has computer readable code thereon for mmage stabihzation
of a sequence of temporally displayed digital video umages, wherein each 1mage
contamns a number of pixels and each pixel has an associated display position, the
computer code compnsing

. computer code for receiving a signal contaxning information representative of a
color associated with a pixel contamed within a first image of the sequence of digital
video umnages,

computer code for identifyimng & pixel within a second 1mage having a color
value within a threshold range from the color contained withun the first :mage, wherean
the threshold may be any value mcluding zero, and

computer code for reposihonmg the second image such that the pixe] within the
second image baving & color value withm the threshold range resides at the same
position as the pixel from the first image.
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41  The computer program product according to claim 40, further
comprismg:

computer code for recetving a signal contaning mformation representative of a
colar match range.

42, A computer program product for use with a computer, the computer
program product having computer readable code thereon for mmage stabalization of a
sequence of temporzally displayed digital video mmages, wherem each unage contams a
number of pixels and each pixel has an associated display positzon, the computer code
COmpnsIng

computer code for receiving a signal contammng mformation representative of a
color assoctated with a pixel contained withun a first mmage of the sequence of digital
video 1mages,

computer code for recerving a signal representative of a color contaned 1n a

thurd dagital 1mage,

computer code for nterpolating between the color m the first digital video
mmage and the color in the third digital video image to determine a searchable colormn a
second digital video 1mage,

computer code for identifymg a pixel withm the second digital video 1mage
having a color distance withmn a threshold range from the searchable color, wherein the
threshold may be any value mcluding zero, and

computer code far repositioning the second image such that the pixel withm the
second 1mage having a color value within the threshold range resides at the same

position as the pixel from the first image when displayed on a display device
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. RECEIVED

NOV 2 1 2002 PA.NT COOPERATION TREATY

BROMBERG & SUNSTEIN
From the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY n PCT
To:
BROMBERE & SUNSTEIN LLP )THE e I'IZANSMITI:I;.OF
Attn Stickevers, John J OR THE DME”'C'“ON' PORT
125 Summer Street
Boston, Massachusetts 02110-1618
UNITED STATES OF AMERICA (PCT Rulp 44.1)
Date of maling
(dawimanthyes)  13/11/2002
Appicant’s or agant’s file reference
1247/A65 WO FOR FURTHERACTION  See paragraphs 1 and 4 beiow
inlamasional appBcation No. Intemational fiing dats
PCT/US 02/ 28352 (ciayimonthy/yeer) 06/09/2002
Appiicant

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY

1 [i] The appilcant is hereby notified that the intemational Search Report has been esiablished and is tranamitied herewith

Fling of amandments and statement under Articie 18:
The applicant is entitied, If he 80 wishes, 1o ameand the claime of the Intemational Appication (sae Rule 48):

When? The time limit for fling euch amendmants Is normally 2 months from tha date of transmitial of the
Intamational Search Repart; however for more dotalie. e2e the noles on the accompanying sheet.

Where? Directy v the intemational Bureau of WIPQ
34, chamin des Colombeities
1211 Ganeva 20 Switpariand
Fascimie No. (41-22) 740.14.35

For more detalied Instructions, ses the notes on the accompenying sheat.

2 The appliicant is hereby notified that no intemational Search Repart will be establishad and that the declaration under
Articia 17{2){a) 1 that sffect ls tranemitied harowith

a D With regard te the protest against payment of (an) addianal fee{s) under Rula 40.2, the appiicant is notified that:

the protest ogather with the decision thereon has been transmitted 1 the Intamational Bureau togeiher with he
appilcant’s requast © forward the taxts of both the protest and the dacision thamon 1o the designaiad Offices.

[[] no decision has bean mads yst on the prolast; the appilcant will be nolified as 500N a2 & decision s made.

4 Futher action{s) The applicant ls reminded of the following:

Shartly after 18 months from the priority daw the intemationa) application will be published by the irsmaional Bureau
I tha applicant wishes to avold or posipons publication a notice of withdmwal of the intemational application or of the
priorty cledm must reach the Iimemational Bure@u &8 providad in Rules 90bis.1 and 803, respeciively balfore the
compietion of the technical preparations for intemnational publjcation

Within 19 months from the priority date a demand for intemational prefimi axamination must ba fied If the applicant
m&c;mmmmm&mmmﬂlmmumwmmuamom-mnlun

Within 20 montha from the priarily dete the applicant must perform the prescribed acts for entry info the national phase
before all desigrataed Offices which have not been alacted In the demand or in & later alaction within 19 monthe from the
priorty date or coulkd not be alectod because they are not bound by Chapter Il

Name and maiing address of the Intemational Searching Authority | Authorized officer

European Patent Office, P.B 5818 Patentinan 2

NL-2280 HV Riewik Shantisarcop Pherai
Teol (+31-70) 340-2040 Tx 31651 eponi

Fax: (+31-70) 340-9016

Form PCTASA220 (July 1898)
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NOTES TO FORM PCTASA/220

These Notes are intandad o gve the basis nslruations conoeming the kiing of amendmanis under article 19 The
hbnhdmh@mdhmwhﬂ,hmﬂhmm
unter that Tresly In case of dacvepansy between thess Noles and thoss recuiremenia, the leliter sre applioable For more
daialed miormabon, see alo the PCT Applicants Guide, a publisation of WIFO

in these Notes “Asicle “Fuls” and “Saction” rafar to the provessons ol tha PCT, the PCT Reguistions andthe PCT
Adwerais stee instructions respactively

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The apphosnt han afisr having recelved the intemnalional search repart one opparhunily to amend the dlaims of the
mmamnmmhmmmn since all parts of the inlematonal (:dll.
descrphon ard drawsngs) may be amended during the intemational prelimnary examination there is usually
no nead 1o lie amendmanis of the clarms under Artinle 19 exxepl where, 6.g- the applicant wanis the lstier o be published
for 0w purpesss of provisonal protection or has ancther reason lor amending the olaims belore mismalional phuliostion.
Furtherrure 4 showld be emphasined that provisional protection s avelishis in some Biates only

Whet pota of tha bndermational appfiostion may be assended?
Lndor Artmsie 19, only the olasms may be amended.

During e mismational phasse, the adaime may slso be amendad (or Axther amencded) undar Article 34 before
e inlemabonal Prefiminary Examining Authorly The dessription and drewings may only be amended under
Arisia 34 belore the intamational Examining Authorily

Upen sniry milo the naliona) phase all paris of the intemational application may be amended under Asticle 28
o whoro epphochie, Arficle 41

Whon? mzmmuuumuumn-mmunmmnm
dato, winchever time fmit expires lsler R should be noled, howavar, thal the amendmenis will be consldered
-mhmnuﬂmﬁmlhqnmwhmm*hWUN
m:r—mumhmdhwmuww

The amendments may only be filad with the indemational Bursau and nat with the recelving Offios or the
intemabonal Gearsheng Authority (Pule 46.2).

Wharn a demand kr mismational preliminery examinalion has bean As Sed, sas below

How? Efhor by sanosling one or more entire desms, by ackiing ons of more new claims or by smending the eat of
ant o more of the claims aa filed.

A replacement shast must be submitisd for sach shest of the claims whish, on sssount of an amendment or
smandmaents, differs from the shest ariginally Sled.

Al the clesms sppeanng on a replacament shest must be numbsred in Arablo numerais. Where aclaim b
cancolisd, no muh“m-mhnmmu—-nmmm
be renumbared conseculively (Administreiive instructions, Sealion 205{h}).

Tho anendments must be made in the language in which the international appiication ls 1o be published,

What docursants must/may scoompany the amendmants?
Latter (Saction 203(b)):
The smandmants muat be submilted with & letber

The letier will not be published with the inlemational appliesiion and the smendad dlaims. it ehould not be
eonhaed with the “Stalement under Article 19{1)" (ses balow, undar “Stalement under Artiols 18{1)").

The leiter must be in English or French, al the chales of the m.lhmdn-
international s baln ofthe
" hm -E:hh,ln-hnﬂ the language intenatienal applicatian

Notes to Form PCTASA/220 (first sheet) (January 1994)
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NOTES TO FORM PCT/ISA/220 (continued)

The latier muat indiosis tha difisrences between the olairms a3 fled and the claine as amended. B must, In
partioular, indicate, in connealion with eash elain appearng in the intemational applicsiion (it being undersiood
that sientioal indications conoceming several olaima may be grouped),whalhser

the clakn ks unchenged;

tha daim = cancelled;

the claim is new

the olaim repiacss one or mome olarms a3 Bled,

the olaim ls the resll of the division of a claim = fled.

T8

In the
The follewing suampies Tustrate the manner  in which amendments must be splalned

[Where criginally there ware 48 clams and after amendmaent of some dlaims thers are 51)
“Clairme 11028, M, 32.34,5 37 1o 48 replaced by amended clsims bearing the aama mumbemn,
dalma 30, 33 and 38 unchanged new clasms 48 io 51 addad *

[Whare originally there were 15 elaima snd after amancmaent of all claima there are 11]
"Clams 1 o 15 mplaced by amanded alaime 1 to 11 *

w—-m-unml thers ware 14 glaims and the amendments corsat In aanceliing some dlaims and In adding
new

muae-uummrmsm alaims 15, 18 and 17 sdded. or

“Clalme 7 io 13 canceliad; new claima 15 10.-!17“':'“&-“

[Where various kinds of amandmenis are made}:

*Clasns 1 10 unchanged; slasms 11 ko 13, 18 end 19 canosled; alaims 14, 15 and 16 replased by amendad
d-nu,dinﬂ-w-hnﬂdum 15, 18 and 17 new claima 20 and 29 added *

“Ststament under srticle 18{1)" (Rule 4.4}

Tha ssmenciments may be sccomparsed by

statamend explaining the armanciments and ncloating sy mpact

thal such amemdments havws onfe and the eannct be smendad undar
ey might an hlﬁil'l drawings (which

The sistement will be publishad with the mismational appiisstion and the amended alaima,
R must be in the langusge in which the intlernaliensl apppiication Is to be published.
R mint be brief nol axceading 500 words il In English or i transisied into English,

& should not be conhused with and dosa not replacs the leiter mdioating the diffsrances balwesn the claims
& flad and as amendied. it must be fiad an & separsle shast and must be identifiad as such by a heading,
prefarably by uaing thw wordh "Sletewnent urder Article 19{1)."

It may not contamn any disparageng comments on the inlernational ssarch report or tha relevance of oilabone
mhum%»mm»-mmuﬂmdhhmum
report may be mats only in connection with an amendment of that olaim

Cansaquence ¥ & demnand for intermationsl preliminary scadnation has siressdly been Sed

1, at the trme of Sling sy amendmenis under Article 19, a demand for missnationat preliminary susminaiion
h-d-dyhmahﬂhd.hwmm dhmhdlhhmﬂih
intemalional Bureau, alae s a copy of such amandments with the intsmnalional Preliminary Examining
Authority (sse Rule 62.2(s), fird santence).

Conssyusnoce with regard ie rsneiation of the intsrastional applisation far entry brie the national phase
The applcante
daims as amended under Asiicle 16 may have ko be furmished to

atteniion ia drewn o the fact that, mw-i:’y-mu-mm-w:u:

m adklilion 1o, the iransislion of the dams as fed.
For further detalls on the requirements of sach dessgneted/eisciad Ofice see Vohume | of the PCT Applicant's

Notes to Form PCTAGA/220 (sscond sheet) (Jaruary 1994)
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PA. £ENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

ot T | PO FURTHER e o b B o
1247/A65 ACTION

inlemaiional appiication NoO. intemational fling cate (daymontVynar) (Earilost) Priority Date (dey/imonthear)
PCT/US 02/ 28352 06/05/2002 07/09/2001

Appicant

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY

Tmmumnmumwhummmwmnmummmmmmhmmhm applicant
accarding © Articie 18 A copy Is being tranamitiad 1o tha internetional Bureau

This International Search Report consistsofatotaiof 4 sheels.
[X] nisaiso accompanied by a copy of each prior art document ctied In this report.

1 Basis of the raport
& Wiih regard to the Isnguags, the intasmational search was cayriad out on the basls of the Intemational application in the
language in which it wes fled uniess otherwiss ndicated under this Iteen

D the Intemational saarch was caniad out on tha basis of a tranelation of the Intemational appiication fumished 1 this
Authority (Rule 23.1(b))

contained in the intemational application in written form

flad together with the intemationa appiication in computer readabile form
fumished subsequently to this Authority In written form

fumished subsaquently to this Authority In computer readbla form

the statement that the subsaquently fumiehed written sequence listing does not go beyond the disciosurs in the
intemational appiication as flled has been fumished.

mmuhnnhe information recorded in computer readabls form Is identical to the writien saquances listing has been

2
3

Certain clalms were found unsearchable (See Box [)
Unity of invention ls lscking (see Bax 11)

OO0 0O OO0O0O0

4 Wih regard © the Hitle,
[C] the textis approved as submittad by the appiicant.
[X] the text has been establshed by this Authority 10 read as foliows.
IMAGE STABILIZATION USING COLOR MATCHING

§ Wit regard (o the abstract,

[X] 9w textis approved as submitted by the spplicant.
D hmmu-nmummmmnx.ﬂh)bymhmmw-nmhaulllTrnqplumn-y

within one month from the daie of maling of this Imemational ssarch report, submit comments 1 this Authorhy
6. The figwe of the drawings 10 be publishad with the abstract Is Figure No. g
[X] e euggesind by the eppiicant [[] wonaofthe sgures.

D because tha applicant falisd 1o suggest a figure
[C] because this figure betier charactertzae the invention.

Form PCT/IBA/210 {first sheet) (July 1808)
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INTERNA™ SNAL SEARCH REPORT

interna 1 Application No
PCT/US 02/28352

Yre T hOane 23 o TR

Acconding fo iiamational Piant Classification (IPC) of to both national clsssification and IPC

B FIELDS SEARCHED

Minknum documnantaiion
IPC 7 HO4N GO6T

soarched (CasxEICAlion wystem folowad by ciaseification symbods)

Documentation ssarched othar than minknum documentation 1o the exent thal such documants are includad In the flakis searched

Electronic dete bass consulled during the Internalional search (name of daia base nd, where praciical, search lerme Used)
EPO-Internal, WPI Data, INSPEC, PAJ

€ DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Calogary * | Chation of document, with indication, where sppropriate, of ths misvant pessages Ratevant to clalm No.

A GUESTRIN C ET AL "Fast software 1mage 1,5,18,
stabi11zation with color registration” 20,21,
INTELLIGENT ROBOTS AND SYSTEMS, 1998 23,27,
PROCEEDINGS , 1998 IEEE/RSJ INTERNATIONAL 40,42

CONFERENCE ON VICTORIA, BC, CANADA 13-17
OCT 1998, NEW YORK, NY, USA,IEEE, US,

13 October 1998 (1998-10-13), pages
19-24, XP010311349

ISBN 0-7803-4465-0

abstract

page 19, left-hand column, 1ine 15
-right-hand column, l1ine 1

ggge 21, left-hand column, line 15 - Tine
ggge 24, left-hand column, 1ine 21 - 1ine

-f—

m Futher documanis are listed In the continuation of box C.

E Patent fasnlly mmbars are listed b annes.

" which s chac 1o asabi the pUbACROn s Of Ao

date

ciafion or other apocial resson (a8 spoacied)

*0* document relaming to an aral disciosure, uss, axhiblion or
other mesns

. mﬁ!‘—hﬂﬂ:’bhm {ling cnis but

N (e o L
A documen the shain o the art which ls not
"'g':.'t, u-llil' an cliiad 10 indérstand the or heory unceriying the
"E earflor documant bul publishad on or after the nlamational X document of misvance- the clalmed invention
fiing cale cannot be conaiierad navel or cannot be conakdend ©

y* document of paticuler relesvancy- the claimed imvantion
cannot ba considorad to Involve an inventve siep when the
document Is combined with ona or more other such docu—
:—':.:Ldlwuﬂlllmmmhl parson skiled

& documant mamber of the sams padant family

Dute of tha scius! compiston of the kemational saarch Dase of maliing of the international search rport
6 November 2002 13/11/2002

Nams and maliing atcress of the 1SA Authorized officar

Eurcpaan Paient Qffice, P B, 5818 Pulentisan 2

&mmmm "

Fak (+31-70) 40-3018 » Wentzel, J
Fosn PCTABA/210 (eeoand shest) {luly 1062}

page 1 of 2
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INTERNA™ 9QNAL SEARCH REPORT

inteme 3 Application No
PCT/US 02/28352

C.{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Y2

Cutagory | Chation of docunent, with indication where sppropriaie, of the relsvent passages Ralevant o clalm No.
A FR 2 794 880 A (CROCHAT PHILIPPE) 1,5,18,
15 December 2000 (2000-12-15) 20,21,
23,27,
40,42
page 1, 1ine 10 ~page 3, 1ine 24
page 6, 1ine 25 -page 9, 1ine 2
A EP 0 613 020 A (SONY CORP) 1,5,18,
31 August 1994 (1994-08-31) 20,21,
23,27,
40,42
page 4, 1ine 53 -page 7, 1ine 4
A US 5 892 546 A (OHSAWA HIDEFUMI ET AL) 1,5,18,
6 April 1999 (1999-04-06) 20,21,
23,27,
40,42
column 1, 11ne 27 - 1ine 65
colump 7, 1ine 53 —column 8, 11ne 2
column 9, line 18 - 1ine 45
Form PCTAGAT0 (sontimmtion of seoond sheal) (uly 10902)
page 2 of 2
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IN'I‘ERNA"'?NAL SEARCH REPORT
Information on patent tamiy membars

3 Appestten Mo
PCT/US 02/28352

Patent documant Publication Patent tamlly Publication
chiad In search repart date mambar{e) daie
FR 2794880 15-12-2000 FR 2794880 Al 15-12-2000
EP 0613020 31-08-1994 (N 1102028 A ,B 26—-04-1995
DE 69426428 D1 25-01-2001
DE 69426428 T2 07-06-2001
EP 0613020 Al 31-08-1994
JP 6311410 A 04-11-1994
us 5473369 A 05-12-1995
US 5892546 06-04-1999 JP 3143494 B2 07-03-2001
JP 5007371 A 14-01-1993
JP 5007372 A 14-01-1993
JP 3230530 B2 19-11-2001
JP B046683 A 26-02-1993
us 5900910 A 04-05-1999
DE 69229146 D1 17-06-1999
DE 69229146 T2 28-10-1999
EP 0520765 A2 30-12-1992
Fomm PCTASAR10 (patent femly ) Lluly 1062)
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PCT Ny For recefving Offica uso only
Yinternarional Application No. I

REQUEST

Inmrnatiooal Filing Date

Name of recelving Offica and “PCT Intornational Application”
iw'...m':.::..,"':::..".:,....,"““ 1247/465 WO
BxNo.I  TITLE OF INVENTION

ﬁ'l'l‘:}lc%l_}hgnEVICE AND COMPUTER PROGRAM PRODUCT FOR IMAGE STABILTZATION USING COLOR

The uecsts that the
mmduslped pressat

bo processed
according to the Patent Cooperation Treaty

-

BoxNo. I  APFLICANT ]

ackrums. (. 8 , for @

S I (G ] S g oy, T I | ]l
INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY Telephone No.
2325B Renmssance Dnve
[Suite #16 Faoslmlls No.
Las Vegas, NV 89119
USA Teleprinter No.
" Bwmse (that i, couniry) of natlouality U;utmummm
US

T b e [] i [ R e | e [t pemer
Box No.III FURTHER AFPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

S Sy o o Gl oty Tl | Dy

of residence it tndicared below.) D spplicant culy
GRINDSTAFF, Gens Arthur

2202 Essax Dnive SW [_] swpticest aod taveatos
us m nm'd!ﬂmum
State (that is, country) of natioaality Stats (that is, country} of realdence

E&ﬂﬂ%"w [ e [ e s of e [ ] &t [ S et e
[X] Parther sppltcants and/or (further) inventors srs tndicated on u continustion sheet

Baz No. IV AGENT OR COMMON REPEESENTATIVE, OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The person identified below is hexeby/bas behalf
of the appliesat(s) before the competant vt e Nad g [x]sgont  [] commen roprassacative

Nato asd addvese: (Family name Telophons No.
wd ‘dul.nldm. rﬁmf’#uﬂ%%fmym’

STICKEVERS, John J , SUNSTEIN, Braca D , ASHER, Robert M. MURFHY, Timothy M.,  |617-443-5292

SAUNDERS, Steven O , STRIMPEL, Harriet M., BUCHANAN, Karen A , FETUCHOWSKI, [pimiie No.

Sumul ] KLAYMAN, Jefftey T , MORANO, Ellabeth P , SANDVOS, Jay; WOOD, Kelth

J SMOLENSKI, IR Alsxander] CONWAY, John L., CHIRNOMAS Morton 617-443-0004

Bromberg & Sorateln LLP

Tolopeinter No.

See Notes to the request form
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IN THE UNITED STATES RECEIVING OFFICE (RO/US)

Apphcant Intergraph Herdware Technologies Company

Int1 Application No PCT/US02/28352

Int1 Filing Date 06 September 2002

Title of Invention Method, Device and Computer Program Product for Image
Stabilizahon Using Color Matching

Atty Docket 1247/A65 WO

Date Maled 28 October 2002

Commussioner for Patents

BOX PCT

Washington, DC 20231

Attn RO/US
EXPRESS MAIL, CERTIFICATE

Express Mail No EV 101936572 US
Date of Mailing 28 October 2002

I hereby certify that the attached papers listed below are being deposited with the Umited
States Postal Service "Express Mail Pozst Office to Addresses” service under 37 CFR 1 10 on the
date indicated above and are addressed to the Commasioner for Patents, Box PCT, Washington,
DC 20231, Attention RO/US y
Enclosed documents

1 Response to Invitation to Correct Defects,

2 8 sheets of formal drawings for figures 1-8,

3 Request for Correction of Inventor's Address,

4 Replacement sheet 1 of Request indicating title of applhication in Box No 1, and

5 return postcard

John J Stickevers
Typednamedofpmonmnl?g

2 Z
person maihing

OIM4T/AGIWO 224263 1

-
2 By =
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IN THE UNITED STATES RECEIVING OFFICE (RO/US)

Apphcant Intergraph Hardware Technologies Company

Int'l Application No PCT/US02/28352

Int]l Fihng Date 06 September 2002

Title of Invention Method, Device and Computer Program Product for Image
Stabihizabion Using Color Matching

Atty Docket 1247/A65 WO

Date Maijed. 28 October 2002

Commussioner for Patents

BOX PCT

Washington, DC 20231

Attn RO/US

In response to the Invitation to Correct Defects 1n the Internetional Application dated 26

September 2002 (a copy of which 18 attached), the undermgned has enclosed the following
documents for filing

1 8 sheets of formal drawings for figures 1-8,
2 Request for Correction of Inventor’'s Address, and

3 Replacement sheet 1 of Request indicating title of applhication n Box No 1

Remarks

The enclosures are now beheved to be m proper form, and accordingly processing of the
above-referenced application to publication and 1n accordance wath the Patent Cooperation
‘Treaty 18 hereby requested If any additional fees are required, please charge them to depomt
account 19-4972

Respectfully submutted,

a0 SN

i1 « A1 pa

/ /lohn §u¢:kevers

" Attorney for Apphicant
Registration No 39,387

BROMBERG & SUNSTEIN LLP

125 Summer Street

Boston, MA 02110-1618

(617) 443-9292

DII4/ASSWOD 114263 1
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PATENT COOPERATION TREATY
From the RECRIVING OFFICE

~ PCT
D

JOHN J STICKEVERS DDGK
BROMBERG & SUNSTEIN LLP
BROMBERG & SUNST INVITATION TO CORRECT DEFECTS IN

BOSTON, MASSACHUSETTS 02110-1818 THE INTERNATIONAL APPLICATION
(PCT Articles 3(4)XT) and 14(1) snd Ruls 26)

Dala of mail
(U mascaeet 28 Sep 2002
Applicant's or agent’s file refevence REPLY DOR wihin 1 monhs/dws
Intematianal applicailon No. Tesemnackonal filing dsic
PCTIUSC2128362 Fpbudden) 08 Sap 2002

Applicent
INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY

1 The applicant [s hereby Invited, within the Lms limk indicated abeva, \0 comreet the delects In the Internations) applies-
tion as filed, the defecis specifiad on the auached

Annex A
Annex Bl fhaxt matter of she internarional spplicaiion ax filed)
Annex Cl (drawings of the Iniernational opplication o ftled)

2 The appliocant Is hereby Lavited, within the time limh Indlcnied sbove, 1o comreet (bo defoots In the transiatien of the
jataruational application Axnishad under Rule 12.3, tha defeats spocified an the sttached
Amex A

Amex Bl (hext mataer of the tramslation of i interwetional application}
Amnex C2 (drawings of the randiation of ta taernanianal application)

Additional observationy {If necagsary):

FIOW TO CONRECT THE DEFECTS?
Cerrection must be submiiied by fliing a repiscemen| sheet embadying the carrection and s lester sccompaaying the replacement
sheet, which shall drew atienilon to the difTivence betwesn the replaced shaet and ihe replseement sheel. A carrecilon may be
ssied In o letier only Mk b of such & nsture that B can be Lanaftsred from the letier 1o the record copy without adversely
afTbeting tho clarity and direct repwoducihliity of the sheet anie which the cerrection ks 1o be tranaferred (Rule 26.4(x)).

ATTINTION
Pailure (o correct the defiects will result n the Intermational spplication being oonsidered withdrawn by this recelving Offiee

{seoRulo26.5 for Aather detalls).
A copy of'this [nvitslon and any siischments hes been sent 1o the Interntiona] Buresu
thoIniernatlonal Searching Authertly
[Nama and malling sddrems of o receiving Offes. | Aushortad olllcer
wrrawebiogy ey outi MELVIN BROOKS, St
Pactumnlle No. 703-305-3230 Telephane No.  (708) 305-516

Form PCT/ROVI0S (July 1998)
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Internatlonal spplication Na.
ANNEX A TO FORM PCT/RO/106 PCTIIS02128352

The recsivisg Offles has found the following dafeets In the intarnations] spplication as flled.

1 Asloslguaturs* ofthe iniemuiional spplication (Rules 4.15 and 90.4), the request.
s [] socteiged
% [] wnotaignedbyallapplicants,
o ] 1snoteccompanicd by be statement refirred to Ln the check st in Box No, VIIT of the requast explalaing the Inck
of the signature of n applicant for the designation of the Unlied Sisies of Amerion.
d.D s signed by whal appesrs 10 be an ageni/eamemon representailve bul
the Intemutional appiicaiion isnot sccompanied by s power ol siomey sppolnting him,
the powerofsuomey ascompanying the intemmilonaf sppliesion was nat signed by all the sppliomis,
o] oter (paciyr

* All spplicama st sign, Inchading yventon Uhey are alne applicanis (a5 where the Unied Stdes of Amesios is designatad).

2 AstoIndientions conceming the applicant, the requent (Rules 4.4 and 4.5%
I-D doas not properly Indicaie the spplicent's namne {speciy:

5[] doctnotindiontathe spplicant's addrem.
&[] doos norproperty indicsie tho appiican©'s addrens (specti/:

4[] docanotindicstothespplicantnationalily
o[ ] doesnot indicatothoapplicant's resldence.
I other (specip

1 Aslathe lnngusgeolocrisin clesncnis ol \be Intemational spplication, other then the deseription wid alalms ( Rules 12.1(0) and
26.30er(w) and ().

«J uw;mrthuh.mwmnm-mmuuumomﬂ-mdm
ch s (are)

B (] \heteatmatior oftho drawings 1snot i the beguags in which the iniamationsl spplicetion 10 be published, which ke

«[] theabetraet b not Inthe language In which the lraernstional sppliemien isto be publiched, which lx:

4. Thetitls afthe nvemion.

..% {s oot indlcated In Bon Na. I o the request (Ruls 4.1(s)).

b ) isnotindicsed st the top af the flrst sheet of the description (Rule 5-1(a)).

&[] =seppearingin Box No. I of the request s not idenical whh the thic heading the descripitan (Rula 3.1(s))-

5. Asiothe ahstract (Rule §)
] iheintemnationsl sppiication does not contaln sn abstract.

Form PCT/RO/N 06 {Azmex A) (July 1998)
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Imemational spplicetion Na.
ANNEX C1 TO FORM PCT/R0/106 PCT/US02/28352

The recelving Office has found that, whh regand W the presemiaiion of the drawliags of ths latarnatisnal sppiication as fed, the
physical requirements are not compiied with 1o the extent that compliance therewhh ls neocssary for
1 ] reasenally uniftrm international publication (Rudes 11 sad 26.3(aXN) (dgfhess 1o be specyied).

Shosta centalning drawings

the shesta do not admit of direct reprodustion.

the sheets are not free from creases, cracks, folds.

one side of the sheets ls nat left ummed.

thapaperofthe sheeis lsnot flex i efsirang/whiie/srootb/non-shiny/dunble.
the drmwings do not commence en a new sheel,

the sheets are not commected as presaribed (Rule 11.4(0))

the sheets are not A4 slee (29 Tem x 21an).

the
ey e

the Ble reftrence mumber Indicsted on tho sheets does At appear In the 1af-hand comer of the sheets, within
1.Scmof tho op of the sheets,

Q the fle reference runber exceeds he suslrum of 12 charecters.

O

the sheets are not free rom fumes sround ussbis o used surfiow.

{ha sheets sre not numnbered In eorseoutive Arsbls monerals (o g. 13, 23, 171).
m.B e shesi tuntihers sre not, oeptered ol the top or betiom of the sheta,

n tha sheet bumbers are In the mwrgin {see h. above forihe sive afLhe marging).
'Y thashecta contain aitemtions/overwritings/inisriinestions/Ano many exnsures.
B thasheols conlain photocopy maie,

Pra (Rulell 13
a do not sdmidt of direet reproduction.
conlain unnecessary Lext malier
coniain wards 00 placed 24 10 provem transistion without Interference with lines theyeal,
aronol executed fn dursbls biack oolor; the 1ines are not und formly thiak and well-dafined.
conlaln cross-seciions nol properly hatched,
wouldnatbe properly distinguishahle In reducad reproduction.
conialn scales not representad graphically
caniain numbers, letlars and reference lines lasking simpiloliy and alarity
coniain ines dmiled wilhoul theald of draliing insiraments.
coniain disproporionaie elemenis of s (igurs net neccssry for clarily
conialn numbers and ieticrs of helght less than 0.33 an.
canialn letters nol conforming ts the Laikn, and where oustonmry Oreck siphebets,
mmmgmumm-mmmmmﬂuMwhm

caniain figures which are not property scranged nd olearly ssparated.

contain different gures not numbered in consecuiive Arsblamumersls,

toolaln difTerem fgures not nucibered Independent of the numbearing of the shesta,
arenot restrioted 1o reference signs mentloned In the description,

do not contain referenos signs thal sre mentioned ts tha desoription.

contaln the sune festurs denoted by 4l Ttreni refeyonos slgne.

are nol aranged in an upright posiilon, alesrly separsied rom one anather

are not presented sidewsys with the lop of tha figures st the lef\ xids of tha sheets.

2. [] sattafaciory reproduction (Rutes 11 and 26.3(b)XD)-

rEY™ ~ FeSpRppe

At L YN YN
MOO=C00OE00

FEre="aPpPp
OO 10000 O

Further chservaliona (i neocesary):

ALL NEW DRAWINGS REQUIRED

Form PCT/RON 08 {Amnex C1) {July 1998)
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IN THE UNITED STATES RECEIVING OFFICE (RO/US)

Apphceant Intergraph Hardware Technologies Company

Intl Application No PCT/US02/28352

Int1 Filing Date 06 September 2002

Title of Invention Method, Device and Computer Program Product for Image
Stabihzation Using Color Matching

Atty Docket 1247/A65 WO

Date Mailed 28 October 2002

Commusstoner for Patents

BOX PCT

Washungton, DC 20231

Attn RO/US

Inventor Therman Ward McKay III's address has changed The correct address 18 as
follows

MCKAY III, Therman Ward
15122 Kings Dr

Atehns, AL 35611

us

Apphcant hereby requests that the US/RO correct this accordingly so that all future
correspondence reflects the correct address

\/" Attorney for Apphicant
Registranon No 39,387

BROMBERG & SUNSTEIN LLP
125 Summer Street

Boston, MA 02110-1618

(617) 443-9292

OI24T/ASSWD 124263 |
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' EVL. k93L073US

Practitioner's Docket No. 1247/A65 WO

»
57/

000% CHAPTER I
IN THE UNITED STATES INTERNATIONAL ARY

EXAMINATION AUTHORITY (IPEA/US)

EXPRESS MAILING UNDER 37 CF.R. § 1..10*
{Express Mal label number 1t mandstory )
{Express Mail certification 13 ophonal)

1 hereby cortify (hat this paper akwg with any document refirved tn, is bung deposited with the Ussed Swies Posd Sexvice on thes daie, 71

Janmary 2003, ks = envelope addressod to the Commmussioner for Peicnts, Wshmgton D.C. 20231 83 "Express Mail Post Office o Addresses”
Mubng Label No. BV 101936073 US.

Jotm | Stickevers
- - Type ar pnnt names of parson maifing peper

Dasec 23 January 2003

WARNING: Cerdficare of mailing (firsi claxs) or focxovile transmistion of 37 C.F.R. 1.8 cannot be nsed 1o obtain a dase of malling
corresporance

or trensnicsion Jor this

SWARNING. Enach paper or fae fRed by ~Express Mail® mast have the number of the "Exprass Mail” malling label placed therson prior ©
maling 37 C.FR 1 10(b).

=Since the filing of correspondence under § 1 10 withowt the Exprasy Mail moltmg label thareon [s an oversight that can be avokied by the

excreise of reasonable care, requests for wasver of this reqovemmnt will 80t be granied on patition. ™ Noncs of Oct. 24, 1996, 60 Fed Rep.
36439 at 356442

First Page of Lictier-Inxmationa) Prehmmary Exammation Authority (IPEA/US)~page 1 of 1

I

el

.
I-"._‘\'r"vf!-\. s



) 3

The demard mun be filed direetly with the competent Internanongl Prebmingry Examining Asthority or {f two or more Autharities are competent,
with the ome chasen by the applicont. The fill name or two-letier code of et Aushority may be mdicuted By the appheant om the line Beiow.

IPEA/US

PCT CHAPTER Tl

DEMAND

under Arbcle 31 of the Patent Cooperation Treaty
mmwmuthmmmznwﬁdmhhmbﬁ’uf
cxamination accordmg o the Patent Cooperation Treaty
hexeby elects all ehgible Stawes (except where otherwise mdicated)

For International Preliminary Bxsmanung Authority use only

Identification of IPEA Date of receipt of DEMAND
Applicant’s or agent s file reference
BoxNo.I TDENTIFICATI
i CATION OF THE INTERNATIONAL APPLICATION 1247/A65 WO
Tnternational spphicat:on No. Internatonal filing data (day/wonsth/year) (Barhest) Prionty date (day/month/year)
6 September 2002 7 September 2001
‘ PCT/US02/28352 (06 09 02) (07 09 01)

Tite of mvenhon

Method, Device and Computer Program Product for Image Stabilizatyon Using Color Matching

BoxNo.II APPLICANT(S)

Name and fhb-cﬂ'ﬂbm-sh-hﬁﬂnﬂﬂm Telephone No.

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOIDG:]ES COMPANY Facumile No.
23258 Renaissance Dnve

Suite #16 Telepnater No.

Las Vegas, NV 89119

us Appheant 3 regutrshion No. with the Office
State (that 15, country) of natonality State (that iz, conntry) of resdence-

‘_llsr s

Name and address (Famtly nans foliowed by givan name; for & legal anity, full afficiel designation. Tha adiress sucst inchuls pesial cade and wavms of comery. }

State (hat Is, country) of natonality I State (that 13, couniry) of resudence:

Name and aidress {Pumily some followed by givan nams, for o legal city, jull afficial desipaation. Tht addreas wwst inghasie postol code and mums of couniry.)

State {that 13, country) of nationabty IS&(Mum)dm

Further spphcants are indicated on 8 contmuation theet.

Form PCI/IPEA/401 (first sheet) (March 2001 repnint Jaouacy 2003) See Notea to the demand form
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Intemational apphcabon No.

Shest No. 2 PCT/US02/28352

BarNo.TII AGENT ORCOMMON REPRESENTATIVE, OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The following person 1 -E agent Dmm
Iﬂd@ haz been appointed earbier and represents the apphicant(s) also for mieroational prebmmary exsmmshion.
D 1 hereby appointed and any earbier appowntment of (an) ageni(sycommon representative 1 hereby revoked.

D &mmMmmupmwuwmmmAm In addion t0

Name and address m:lzmmngm-m Joralegal eniley, full designasion. | Telephone No.
SUNSTEIN, Bruce D Amm;," Robert M. M'G:r";y""" 617-443-9292
\ ' , , Timothy M SAUNDERS,

Steven G, PETUCHOWSKI, Sanuel J , KLAYMAN, Jeffrey T, STICKEVERS, | Facsumle No.
Joha J , MORANO, Elizabeth P , SANDVOQS, Jay; SMOLENSKL JR AlexanderJ ,[617-443-0004

CONWRY:, Jobn L ;-CHIRNOMAS, Morton, CARTER, Barbara J Telepnnier No.
BROMBERQG & SUNSTEINLLP

125 Summer Street

Boston, MA 02110-1618 Agent s registrstion No. with the Office
Us

DA&-MWMMMMMm umwﬂ:bmﬂdh
space above 18 used mnstead to imdicate & speconl address 1o comrespondence be sent.

Box No. IV BASIS FOR INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION

Statement concerning amendments.*

1 The applicant wishes the internatonal prehminary examunabon to start om the basls of-
[J the mtcmationsl eppheaticn as ongmally fited

the descrrption D as angmally filed
as amended under Article 34

the clmms [ s onguwally files
[] a5 amended under Arucie 19 (sogether with smy nccompanywg statement)
[] s amended under Articie 34

the drawings as ongmally filed
s amended under Article 34

2 D The spplicant wighes any smendment to the claimg under Asticle 19 1o be considered as reversed

3 D The apphcant wishes the start of the mternational preliminary exsnupanon 1o be postponed mntil the expirston of 20 months
from the pnonty datc mmless the Infernational Prelmmmary Exsnmmg Aunthonity recerves a copy of any smendments mide
nnder Article 19 or a notice from the spplicant that be does not wish 10 nuske such smendments (Role 69 1(d)). (Thiy check-
box may be marked only where the ome funit under Article 19 kas nor yer expired )

* Where no check-box s marked, iniemational prehminsry exammahon will stert on the bams of the imiernstional applheation
as anginally filed or where a copy of amendments to the clums under Arucle 19 and/or amendments of the international application
under Artacle 34 are recerved by the International Prelumnary Examinmg Authonty before st has begun to dmw up a written opmon
or the international prehmmary examinahon report, as so amended.

Language for the purpoges of international prefiminaryexsmination. . __ _ Enghsh -
which 1z the language m whach the wnternshonal spphcstion was filed.
which 13 the langosge of a translanon furmshed for the purposes of miemahonal search.
which 15 the langusge of publication of the miermatnal sppheston
[] which is the language of the transianon (1o be) furmshed for the purposes of miemational prehmnery examination

BoxNo. V' ELECTION OF STATES

The applicant hereby elects all eligible States (thar is all States which Aawe been designated and winch are bound by Chapter Ul of
the PCT)

excloding the following States which the spphcant washes not to elect

Farm PCT/IFEA/A0] (second sheet) (March 2001 repnnt Jannary 2003) See Notes 10 the demand form

e 2T



Internatronal spplcation No.
Sheet N 3
) _ PCT/US02/28352 |
Box No. VI CHECK LIST -
The demand 18 accompanied by the following elements, 10 the lsnguage referred to | For interational Prelinunary
Box No. IV fuﬁnmpmwofwmdpalmu:;mmm o Examimng Authonty ose only
recelved mol receyved
1 translanon of mternational spphcation sheets O |
2. amencments under Article 34 sheets D D
3 copy (ar where sequured, tramslston) of
amendments under Arbcle 19 sheety | d
4 copy (or where requured, translation) of
siatement under Arhcle 19 shees ] ]
"5 lemer - sheets M| 3
6 other (specify) sheets (I O
‘The demand is also accompamed by the tem(s) marked below
1 [X] fee calcnlanon sheet 5 ] seicment explaming lnck of mgnatare
2 [[] onginal scparste power of attorney 6 [] sequence hatings in computer readsbie form
3D angioal general power of sttaroey 1[:| mewﬂmmh
4[] copy of general power of atomey, !
reference number 1of any 8 [] oter (speciyy

Bax No. YII BIGNATURE OF AFPLICANT, AGENT OR COMMON REFRESENTATIVE
Naxt to ench signatare, indicate the nums of the persen signing and tha capachty in which the person sigas (I ;ech capacity is not obvious from reading the denand).

n ), $tickevers, Attomney for Apphcant

For Internathonsl Prelinunary Exaommng Authority use only
1 Date of actual recept of DEMAND-

o - -

2 Adpsted date of receipt of deavand doe
to CORRECTIONS under Rule 60.1(b):

3 D The date of recetpt of the dexnand 1 AFTER the expurstion of 19 months D'ﬂlelwlﬂllﬂhm

from the praonty dxe and e 4 or 5 below does not spply mformed sccondingly

4 D The date of recept of the demand 18 WITHIN the penod of 19 months from the pnonty dste as extended by vartoe of
Rule 805

s D Ahbough the date of receipt of the demand 15 after the expmation of 19 mootha from the pnonty date, the delay in smval
13 EXCUSED pursuant to Rule 81

For Internaticoal Burean use only

Demand received from IPEA oo

Form PCT/IPEA/AOL (last sheet) (Jamary 2003) See Notes to the demand form

o
LY ]
L]
}
.-.I.l\.
fA
b
b

%
'
»%
M
1]
il -
%

-
r‘b.-l-"l‘r-" ) -'?'"j
(T
i,
4
1,
(]
4
L

“aa e
R T e ML




PCT

For ntermatiopal Prefminary Bxsmining Anthorily mse cnly s

CHAPTER I

FEE CALCULATION SHEET
Annex to the Demand
Inlernatonal
| application No. pCT/17502/28352
Applicant’s or agents Date stamp of the IPEA
Glo refernce 1247/A65 WO .
Apphicant

INTERGRAPH HARDWARE TECHNOLOGIES COMPANY

L

CALCULATION OF PRESCRIBED FEES

1 Prelumnary examnation fee | 750 L4
2 Handling fee (Applu::rﬁ r:nquﬂl:nm Stater are

entitled 10 a reduction handiing

m&‘#ﬂmmi‘;’mﬁdﬁuﬂg li::

handling fee ) 146 00 H
? A the mouets enerel a P and H

and coter toial t the TOTAL box USD 896.00

TOTAL
MODE OF PAYMENT
D athonzation 1o charge depostt D cuh
account with (he IPEA (sce below)

E] cheque D revenue sitmps
E] postal money onder D coupons
[[] besk can i (] other (specgyn

AUTHORIZATION TO CHARGE (OR CREDIT) DEPOSIT ACCOUNT
(Thus mode of paymers may not be available ar all IPEAs)

IPRA/
[ Authorzzation to charge the total fees indicated sbove. Depost Account No. 19-4972
BX] (Thischeck-baxmay be marked only if the conditions for Daze. 21 January 2003
deposiz accounss of the IPEA so permit) Amthonzation
to charge any deficiency or credit sy overpayment m Name John J Stckevers
the total fees incicated sbove
Form PCT/IPEA/40] (Atmex) (March 2001 reprnt January 2003) \J  \J  Ser Notes 10 the fee calcularion sheet
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\N UNITED STATES s %
% *

PATENT AND

TRADEMARK OFFICE mﬁﬁﬁ'\'ﬁo
— BARCH U5, 2002 MIVED Ctiet lodormation Oficer

BROMBERG & SUNSTEIN LLP Washingion, DC aog:

JOHN L. CONWAY wwW.LSpio

BosraN, MA 03110 — RADERNE

BOSTON, MA 02110 lunln
BROMBERG & SUNSTEIN *101942642A%

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
NOTICE OF RECORDATION OF ASSIGNMENT DOCUMENT

THE ENCLOSED DOCUMENT HAS BEEN RECORDED BY THE ASSIGNMENT DIVISION OF
THE U S PATENT AND TRADEMARK OFFICE A COMPLETE MICROFILM COPY IS

AVATLABLE AT THE ASSIGNMENT SEARCH ROOM ON THE REEL AND FRAME NUMBER
REFERENCED BELOW

PLEASE REVIEW ALL INFORMATION CONTAINED ON THIS NOTICE THE

INFORMATION CONTAINED GN THIS RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA
PRESENT IN THE PATENT AND TRADEMARK ASSICNMENT SYSTEM IF YOU SHOULD
FIND ANY ERRORS OR HAVE QUESTIONS CONCERNING THIS NOTICE, YOU MAY
CONTACT THE EMPLOYEE WHOSE NAME APPEARS ON THIS NOTICE AT 703-308-9723
o PLEASE SEND REQUEST POR CORRECTION TO U 5 PATENT AND TRADEMARK OFFICE,
ASSIGNMENT DIVISION, BOX ASSIGNMENTS, CG-4, 1213 JEFFERSON DAVIS HWY,
SUITE 320, WASHINGTON, D C 20231

RECORDATION DATE 01/07/2002 REEL/FRAME 012441/0671
NUMBER OF PAGES 5

BRIEF ASSIGNMENT OF ASSIGNOR'S INTEREST (S5EE DOCUMENT FOR DETATLS)

ASSIGNOR
MCKAY, THERMAN WARD III DOC DATE 11/15/2001

ASSIGNOR
GRINDSTAFF GENE DOC DATE 11/16/2001

ASSIGNOR
FLETCHER, SUSAN HEATH CALVIN DOC DATE 11/15/2001

ASSIGNEE
INTERGRAPH CORPORATION
ONE MADISON INDUSTRIAL PARK
HUNTSVILLE, ALABAMA 35894-0001

SERIAL NUMBER 60318164 FILING DATE 09/07/2001
¥FATENT NUMBER ISSUE DATE
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012441/0671 PAGE 2

PEARLENE FOSTER, PARALEGAL
ASSIGNMENT DIVISION
OFFICE OF PUBLIC RECORDS
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FORM ETO-1885 i) 7{ 01-14-2002 | ‘\[ unupmrosé?;c:
STt . SN (AT
> the He " e 1 01942642 B -
1 Name of Eomnylnn pally(lﬂl)

e

WW
GumArﬂmGrhdmﬂ
2 SusmHnﬂlcllvalmh-

w“:-e:,h‘*a

mm-umummwﬁﬂvﬂ El‘ggﬁ saz V2 o, 2 i -
S - e, WY T » * " r T, T
3 Nature of conveyance e - M . F—
Ed Assignment OO Merger | - 1  StestAddress i Qne Madisculndngial Pk '
[ Security Agreement {J change of Narme ’ B
3 other Clty Huntsvillo Stolec AL 21P- 358940001

Execution Date. Novesnber 16, 2001

Additionsl namefs) & address{es) atiached? [l ves [xlwo

4. Appiication number(e) or patsnt mumber(s).

4 = L LY. Y R
L

If this document is being fled W. the axecution dute of the app 't.-:"-'--.“—"—.:
A. Patent Application No (s) B Patent N6 (s) 3t Lflt 3,
60/318,164 MAR 1 1 2002 ' i JAN =7 02 4
— -
. BROMBERG %ﬂnm ] Yes No| ]

5. Name and addreas of party o whom corespondence
concerning document should bs malled

Name ______ Johnl Conwmy

— ety m——

8 Total number of apjilcalisnk dndpatents lnvolved-. m

internat Address Brom & Sunstem 1L1LP

Street Address _ 125 Summer Street

City Boston State: MA__7p-02110

7 Totel fee (37 CFR 341) = . weeeen S 4000

[0 Enclosed
X Authorized to be charged to deposit account

8 Depoalt account number

19-4972
{(Attach duplicate copy of this puge ¥ puying by deposit account)

DO NOT UBE THIS 8PACE

9 Statement and signature
Ta the beat of my knowledge and belef the fore
e oriainal documant

John L.

e .

hm-udmdlndlnymnnldupybalrmupyd

Jecember 12, 2001

ol

Name of Porlon SIgnlng
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TIILE. Method, Device and Computer Program Product for Analysis of
Video Images

ATTORNEY DOCKET:  1247/A62
APPLICATIONNO,  60/318,164

FILED September 7, 2001

Assignor 15 an mnventor of a certam new and useful mvention (the "Invention") described 1n
a United States patent application (the "Application”) beaning the above attorney docket number
and having the above title. If a filing date and application number are shown, the Application has
a Patent and Trademark Office filng date and application number as indicated above.

For valuable consideration, recept of which is acknowledged, each Assignor hereby
asmgns to Assignee (which term shall thclude Asmgnee’ successors and assigns), all of Assignor’s
right, title and interest m the Invention, all improvements therein, the Apphication and all priority
nghts arising therefrom, and any patents, and any reissues and extensions thereof, which 1ssue in
any country upon any patent applications which correspond wath any of the following the
Application, any application that clamms priority from the Application (including as a divimonal,
‘contumation-in-whole or contimation-m-part, or as an.applicanion claiming priority from a
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Intcrnational applicatiin No
PCT/US02/28352

T i SR

V Reasoned statement under Rule 66.2(a)(if) with regard 1o novelty, inventive step or industrial applicabifity,
citations and explanations supporting such statement

1 STATEMENT
Novelty (N)

Inveative Step (IS)

i Industrial Apphcatulity (IA)

Clarms 1-42 YES
Clams NONB NO
Clamms 1-42 YRBS
Clamms NONE NO
Clams 1-42 YES
Clarms NONE NO

2 CITATIONS AND EXPLANATIONS

range of colors and roposithoning each image.

pixel address
{irst image,

can bs made or used m mdustry

————— NEWCITATIONS
US 5 973 733 A (GOVE) 26 Ouiober 1999

US S 629 988 A (BURT ex al) 13 May 1997

US 6 122 004 A (HWANG) 19 Scptember 2000

US 5 099 323 A (MORIMURA et al ) 24 March 1992

US 5 253 052 A (HANASHIRO et al ) 12 October 1993
US 6 211 913 A (HANSEN o al ) 03 April 2001

Clainw 14 10 12, 14, 16 22-26 33 35 37 and 38 meet tho cateria set out In PCT Article 33(2)(3) bocsuse the prior art doos not

teach or fairly suggest providing & color matching rangs, comparing colors m two suceessive images to find a pixe] match, md
repositomng the second image at the address of the pixel maich in fimt Image

Claims 5-9, 11 13, 15 17 27-22 34 36 and 35 moet the criteria set out in PCT Article 33(2)-(3) bocanse the pror art does not
teach or faurly suggest & mothod for image stablirzation of s sequencs of Images that operates to stlect & paxel in te beginning and
cading images linoarly interpolating between the calors for each image in bstwoen searching for a color withnn a predetermmned

Claims 18 19 40 and 41 meet the crustia set out In PCT Arucls 33(2)-(3) becanse the prior ast does not teach ar fulrly suggest
rocelving a signal representative of a calor of a pixel in & first image 1dentifying o pixel in a socond wmage of the same colar within s
prodotermuned range, and repositioning the second image so that the pixel resdes at the same address as the first image.

Clatms 20 and 42 meet the cnterla sot out in PCT Artlcle 33(2)(3) because the prior ast doos not teach or fmrdy mggest
imerpolating between & color of a pixal 1n a first Lmage and the color of a puxal in a third 1mage to determins a searchahble color then
1dentifymg a color in the second image with a threshold renge of the color and repoutioning the second image sccording 1o the first

Claim 21 meets the caterla set out In PCT Article 33(2)-(3) because the prior art does not teach or fairly suggest a repontioning
module for readdressing a second video Image so that a pixel 13 located at the pixel Jocation of & pixel of a color within a mogama

Claims 1-42 meet the cnteria set out m PCT Arucle 33(4) and thas have industrial applicabality because the mbsect maiter clarmed

US 6 002,428 A (MATSUMURA ¢t al ) 14 December 1999

MORIMOTO etal "Fast Blectronic Digital Image Stabhzation” IEEE Proceedmgs of ICPR '96 1996 284-288
Chenetal *A Novel Structure for Digial Image Stabilizer” IEEE 2000 pga 101104
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International apphcation No
WRITTEN OPINION PCTIUSQI8I52
V1 Certain document clted
1 Certn published documents (Rule 70 10)
Apphcaton No Publication Date Filmg Date Pnonty Date (vahd clam)
Patent No_ (day/month/year) {day/month/yeor) {day/month/year)
l}lss:a;s:.g:? BA1 01 October 2002 (01 10.2002) 26 Iuly 1999 (25.07 1599) 26 Angust 1998 (26.08 1998)

28 May 2002 (28 05 2002)

31 Augast 1998 (31 08 1998)

16 April 1998 (16 04.1998)

2 Non-wntien disclosures (Rule 70 9)

Dais of written disclomre referong to
Date of non-written disclosure non-written diaclosare
Kind of non-wniten disclosure {day/month/year) (day/month/year}
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International sppheation No
PCT/US02/28352

Supplenental
(To be used whon the space i any of the preceding boxes 1 not safficeent)

TIMB LIMIT

Report

L IR

The tmo Lunit set for response to & Written Opinion may not bo extended. 37 CFR 1 484(d) Any respanse recelved after the
expimtion of the time hmit set in the Written Opimon will not be considered in preparing the International Prelimmary HExamination

Form PCT/IPEA/408 (Supplemental Box) (July 1998)
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ESTABILIZACION DE IMAGEN

UTILIZANDO COMPARACION DE COLOR

Campo Técnico

La presente 1invencién se relaciona al andlisis de
imidgenes de video y mis especificamente a la

estabilizacidn de i1magen de imigenes de video

Antecedentas

La estabilizacién de video es conocido dentro de la
técnica anterior para minimizar la fluctuacién de 1la
imagen debido al movimiento de la cdmara a través ya sea
de sistemas de retroalimentacién meclnico o a través del
procesamiento de sefiales digitales Las técnicas de
procesamiento de seflal digital de la técnica anterior son
complicadas y frecuentemente se basan sobre la estimacién
de movimiento y andlisis de vectores Estas técnicas son
disefiadas de tal forma que son minimamente intrusitas al
movimiento dentro de la imagen y evaliian el movimiento de
blogues de pixeles con el fin de aislar la fluctuacién

del movimiento de la cémara

68
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Cuando los objetos se mueven dentro de las imAgenes de
video capturadas como opuestas a los detalles de
movimiento de la cimara del objeto que se mueve gque se
captura son frecuentemente dificiles de distinguir Por
ejemplo, la placa de un automévil en movimiento
frecuentemente es dificil de leer cuando las 1imigenea de
video capturadas se muestran debido a la gran cantidad de
movimiento de cuadro a cuadro del carro En tal una
situacién, un conteo para el movimrento del carrc puede

mejorar la habilidad para leer la placa del mismo

Las técnicas de estabilizacién de imagen tradicional como
e discutié anteriormente no suministran una forma de
conteo para el movimiento tal como el movimiento del
carro con el fin de hacer que la placa sea mds legible ya
que las técnicas 8e disefiaron para permitir tal
movimiento que gea visible dentro de la secuencia de
imigenes de video mientras solo 1la remocién del

movimiento se debe al movimiento de la cAmara
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Regumen de la Invencién

En una modalidad de 1la ainvencifn, un método para
estabilizacién de 1magen de al menos dos 1imiagenes
digitales se describe En tal una modalidad, una primera
imagen digital tiene una pluralidad de pixeles y al menos
una segunda imagen tiene una pluralidad de pixeles se
suministra Cada pixel tiene una direcci6n asociada para
mostrar y es representativa de un color Ya sea que un
usuario del sistema suministra una direccifn asociada
para mostrar y es representativa de un color Ya sea que
un usuario del sistema suministra un rango de comparacién
de color o el sistema suministre un rango comparado de
color predeterminado Un pixel se selecciona dentro de la
primer imagen digital Preferiblemente el pixel es uno
que representa un item dentro de la imagen que es ya sea
borroso debido al movimiento del ifitem o© aparece
fluctuante debido al movimiento de la c@mara Debido al
basto niGmero de colores disponibles un pixel seleccionado
en una pramera imagen puede ser comparado a un pixel en
una segunda imagen dentro de un rango El1 rango permite
la compensacién debido a los cambios de luz Una vez el
pixel en la primer imagen se selecciona este puede ser

comparado con todos loe pixeles dentro de la segunda

"
PO
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imagen Cada pixel dentro de la sequnda i1magen que estéd
dentro del rango comparado de color se guarda y es el
color del pixel mis cercano al pixel desde la primera
imagen que se selecciona La direccién de los pixeles en
la segunda 1imagen son luego redirigidas de tal forma que
la direccién del pixel localizado en la segunda imagen
que tiene el color mds cercano al pixel en la primera
imagen ahora tiene la misma direccifn de exhibicién de
tal forma que el pixel en la primera imagen La segunda

amagen digital reposicionada es luego almacenada en la

memorlia

En otras modalidades, el Area de 1magen que va a Bser
buscada dentro de la segunda imagen puede ser
seleccionada mediante un usuario del método En otra
modalidad un punto de alienacién puede ser seleccionado
para alinear la primer imagen digital y la segunda imagen
digital reposicionada de tal forma que el pixel del
primer cuadro se alinee con el punto de alineacién y el
pixel en la segunda i1magen digatal se alinee con el punto
de alineacifn cuando se muestre sobre un dispositivo de

exhibicibn
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Una vez la segunda imagen digital sea guardada la primera
imagen digital y la segunda imagen digital reposicionada
pueden ser mostradas secuencialmente sobre un dispositivo
de exhibicién en donde el movimiento del item sera

minimizado

En una modalidad adicional, la interpolacién puede ser
empleada para determinar los valores de color para
comparacifn en una secuencia de imidgenes de video En la
secuencia, una 1imagen digital inicial y una 21imagen
digital final de la secuencia que crea un subconjunto de
secuencias se selecciona Un pixel es el seleccionado en
la 1imagen digital inicial y un pixel es seleccionado en
la imagen digital final La interpolacién 1laineal se
desarrolla entre el color del pfxel en la imagen digatal
inicial y el color del pixel en la imagen digital final
de tal forma que el color interpolado se determina para
cada imagen entre la i1magen digital inicial y la imagen
digital final Para cada color interpolado asociado con
una imagen, se busca un pixel dentro de tal imagen dentro
de un rango predeterminado de colores Una vez que un
pixel es encontrado, cada imagen es reposicionada de tal

forma que la direccién del pixel que tiene el color
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interpolado es posicionado a la direccién del pixel

seleccionado en la imagen que comienza

En ciertas modalidades, el rango de comparacién de color
puede ser igual a cero, de tal forma que una comparacién
exacta necesita ser encontrada El gran ntmero de colores
representativos, tales como el color verdadero o 16,7
millones de colores, la mayor posibilidad de que una
comparacién de un pixel en un primer cuadro represente la
misma ubicacién fisica como la de un pixel en un segundo
cuadro que tiene el mismo color o un color muy similar
S1 un color no se encuentra en una imagen gue est& dentro
de un rango de comparacién de color, el método puede por
defecto de una £f6rmula estandarizada reposicionar la

imagen basado sobre informacién histérica

El método también puede ser implementado en un sistema de
computador e incorporadc sobre un producto de programa de
computador para uso con el sistema de computador en el
cual el método se 1ncorpora en un cédigo legible por
computador Ademds, el método también puede ser
incorporado en un sistema que incluye una interface de
usuario, un procesador, Yy una memoria asociada El

procesador incluye un mbSdulo de interfaz de usuario para
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recibir sefiales deasde la interface de usuario En tal una
configuracién, un usuario puede enviar seflales al
procesador a través de la interfaz de usuario indicando
la secuencia de video a ser procesada, indicando un rango
de comparacién de color, valores de pixel seleccionado,
Beleccionar posiciones de alineacifn, por ejemplo El
procesador también puede incluir un médulo de ubicacidn
para ubicar un pixel dentro de un segundo cuadro gque
tiene asociado un color que estd dentro del rango de
color del color asociado con la seleccién de pixel desde
el primer cuadro de video El procesador incluye ademés
un médulo de reposicionamiento para leer la direccién del
segundo cuadro de video de tal forma que el pixel ubicado
en el segundo cuadro tiene una direccidén que es igual a
la direccién de la seleccidn del pixel del primer cuadro
de video y también incluye un mSdulo de almacenamiento
para almacenar la lectura de la direccién del segundo

cuadro de video

Breve Descrigci6n de los Dibujos

Las caracteristicas de la invencién ser&n mis f&cilmente

entendibles mediante referencia a la siguiente
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descripeién detallada, tomada con referencia a los

dibujos que las acompaflan, en los cuales

La figura 1 es una imagen que tiene una resolucién de 800

X 600 pixeles,

La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra un método
para estabilizar imagen a través de la comparacidén de
color desarrollada en conjunto con un sistema de

computador,

Las figuras 3A-C muestran pixeles que son reposicionados

sobre una pantalla,

La figura 3A muestra un primer cuadro con un pixel

geleccionado,

La figura 3B muestra un segqundo cuadro con un pixel
marcado que tiene un color dentro de una tolerancia de

color del pixel seleccionado en la figura 3A,

La figura 3C muestra el segqundo cuadro de la figura 3B
guperimpuesto y realineado scbre el primer cuadro de la

figura 3A,
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La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra otra

modalidad para la estabilizacifn de imagen,

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra otra
modalidad para estabilizacién de imagen utilazando

comparacién de color e interpolacién,

La figura 6 muestra seleccién de pixeles en un cuadro de

inicio y final de una secuencia de video,

La figura 7A muestra una secuencia de video anterior
para estabilizacién de imagenen la cual todas las

imigenes son alineadas,

La figura 7B muestra la secuencia de video de la figura

7A después de realineacibn, y

La figura 8 muestra una modalidad de la invencifn como un

si1stema

%
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Descripcién Detallada de las Nodalidades Esgec:‘.ﬂ.cas

Como se usa en el sigulente texto, el término “secuencia
de video” 1implica una representacién digital de una
secuencia de 1mAgenes que pueden sBer temporalmente
exhibidas sobre un dispositivo de pantalla Tipicamente,
una secuencia contiene una pluralidad de cuadros en donde
cada cuadro representa una imagen separada Los cuadros
pueden ser subdivididos adicionalmente de tal forma que
loa cuadros puedan ser hechos de una serie de pixeles
Comc se utiliza en la siguiente descripcién el término
*pixel” puede saignificar un punto sencillo de una imagen
El gran nGmero de pixeles gque son contenidos en una
imagen, son la mayor resolucibén del video La resolucidn
de una imagen/cuadro esti convencionalmente referenciada
por la longitud y amplitud de las medidas del nGmero de
pixeles, por ejemplo, en una resolucién de 800 x 600,
existen 800 pixeles a lo largo de la imagen x 600 pixeles
a lo largo del ancho de la imagen Asociado con cada
pixel estd una direccién Por ejemplo como muestra en la
figura 1 una imagen que tiene una resolucidn de 800 x 600
e presenta y el pixel en la direccién (200, 300) se
marca con una X en donde el origen se ubica en la esquina

superior 1i1zquierda de la pantalla Como sBe utiliza aqui
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un cuadro puede ser ya sgea una imagen completa o una
porcién de una 1magen, tal como un campo que 1incluye solo

una mitad de una imagen completa

En una modalidad de la invencibn, un método se presenta
para estabilizar imigenes de video de una secuencia de
video digital en donde la sgecuencia de video digital
incluye una pluralidad de 1imigenes digitales/cuadros La
estabilizacién se desarrolla a través de la comparacidén
de color de un color de pixel seleccionado en un primer
cuadro mediante la bfisqueda de un pixel en un segundo
cuadro que tiene un color que cae dentro de la tolerancia
del color El segundo cuadro es luego alineado con el
primer cuadro de tal forma gque el pixel en el segundo
cuadro con la comparacién del color tiene la misma
direccién de pixel de tal forma que el pixel seleccionado
del praimer cuadro El segundo cuadro es luego almacenado
en la memoria Esta metodologia es especialmente Gtil ya
gue se aincrementa la resolucién y el niimero de colores
posibles que pueden ser representados Como el video se
mueve a formatos HDTV que tienen 16,7 millones de colores
posibles y mis para un valor de color de pixel, 1los
valores de color de pixel llegan a ser més Gnicos y asi

rastrear el color es mis efectivo por medios de cases de
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imfgenes y suministrar estabilizacién de imfgenes Yy

conteo para movimiento dentro de imigenes

El wmétodo para estabilizacién de 1imagen a través de
comparacifn de color se desarrclla en conjunto con un
si1stema de computador en donde el sistema de computador
incluye al menos una pantalla, un dispositivo de entrada,
memoria asociada y un procesador El método se explica en
detalle m&s formal con referencia a la figura 2 Primero
una secuenclia digital se recibe mediante un procesador
del sistema del computador de la ubicacifn de la memoria
200 Una tolerancia de color es ya sea predeterminada y
acezada por el procesador o el usuario se pregunta para
la entrada de una tolerancia de color 210 La tolerancia
de color esté en el rango dentro del cual la comparacién
del color considerada ocurririd Un primer cuadro de la
secuencia de video es luego mostrado a un usuario El
usuario entonces selecciona un pixel dentro del praimer
cuadro 220 Preferiblemente el pixel es de un color
distinto o el pixel es parte de un objeto que Be mueve
dentro de la secuencia de video y aparece fluctuando
dentro de la secuencia de video gue se muestra Después
el pixel es seleccionado, el procesador identifica el

color asociado con el pixel 230 El procesador luego
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recupera el segundo cuadro y desarrolla una biGsqueda del
segundo cuadro para identificar un pixel que tiene el
mismo color de tal forma que el pixel seleccionado del
primer cuadro dentro de la tolerancia de color 240 ILa
comparacién del color puede ser desarrollada tomando el
color en conjunto para un pixel que incluye todos los
componentes de color o pesando los componentes de color
individuales Por ejemplo, 81 la secuencia de video esté
representada en un R, G, B, espacio de color, un case de
color idéntico (por ejemplo uno que tiene una tolerancia
de color de 0%) puede requerir que cada uno de los
valores R, G, y B Bon 1dénticos La tolerancia de color
puede ser la diferencia en conjunto en color como un
porcentaje Por ejemplo, una tolerancia de color puede
ser 005% en donde el espacio de color incluye 16 7
millones de colores © una tolerancia de color puede
requerir que cada componente de color debe estar dentro
de cierta tolerancia de dicho 10% de cada valor R, G, vy B
del pixel seleccionado Una vez un pixel dentro del
segqundo cuadro es 1identificado, la direcci6n del pixel
desde el segundo cuadro es luego alineada con 1la
direccién del pixel del pixel seleccionado del primer
cuadro 250 Las figuras 3A, B y C muestran los pixeles

que son reposicionados La figura 3A muestra un primer
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cuadro con un pixel marcado con una X como puede ser
mostrado en el dispositivo de exhibicién La figura 3B es
un segundo cuadro en donde un pixel que casa con el pixel
seleccionado del primer cuadro es 1dentificado con una O

la figura 3C muestra que los pixeles desplegados del
segqundo cuadro estdn reposicionados, y asi redirigidos

Después el segundo cuadro es reposicionado y asi las
direcciones de todose los pixeles del cuadro son
cambiadas, el segundo cuadro realineado es almacenado a
la memoria por el procesador 260 Este proceso puede ser
continuado para cada cuadro de una secuencia de video En
tal una modalidad, el color del pixel seleccionado del
primer cuadro puede Bser buscado en cada cuadro
subsiguiente 8Se debe notar que algunos valores de pixel
del segundo cuadro realineado no mostrarin un dispositivo
de exhibicién ya que las nuevas direcciones de esatos
pixeles caen fuera de las direcciones de exhibicibn

Adicionalmente, algunas direcciones de exhibicién para el
segundo cuadro realineado no tendrin valores de color
para los pixeles En una modalidad, estas direcciones de
pixel 8son hechas negras En otras modalidades, los
valores por defecto de color pueden ser asignadoe de tal
forma que 1los valores de las direcciones de pixel

adyacentes
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La metodologia puede ser definida ademfs como se muestra
en la figura 4 Como se expresé anteriormente, wuna
secuencia de video es recibida por un procesador de una
ubicacién de memoria Un primer cuadro es presentado a un
usuario El usuario define un &rea de biisqueda dentro de
un cuadro de video etapa 401 Por ejemplo, el usuario
puede utilizar un dispositivo de entrada tal como un
ratén o un esferoc de luz para indicar gréficamente el
drea de bGsqueda En una modalidad, el cuadro de wvideo
completo es el &rea de blequeda Definir un &rea de
bisqueda que es menos que la imagen entera puede ser
benéfico en imigenes en las cuales un usuario se 1interesa
en un elemento particular de una imagen Por ejemplo, B1
la secuencia de video es de un carro que estid conduciendo
lejos y el usuario estd interesado en la placa del
vehiculo, el usuario puede seleccionar una subseccidn del
cuadro del video En el ejemplo, el usuario podria
indicar que la placa © una porcién del carrxo fue
seleccionado como el conjunto de subimagen La imagen
desplegada después de realineacién de los cuadros puede
ser el cuadro de video completo o solo el subconjunto de

cuadro seleccionado
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En una secuencia de video que se desea se haga en la cual
el objeto que se mueve alin lo hace a través del cuadro
completo, la seleccidn de una subseccién de la imagen,
tal como aquella de la placa de un vehiculo, debe ser
hecha sobre una corta secuencia de cuadros Por ejemplo,
81 la Becuencia completa es de 120 campos de vadeo
(aproximadamente 2 seg }, la secuencia puede &ser
subdividida de tal forma que soloc unose pocos cuadros (por
ejemplo 10 campos) son utilizados El carro y la placa
pueden ser designadoe como la subsecci6n de la imagen
para propdeitos de comparacién ya que la placa del carro
no se moverd muchas ubicaciones de pixel sobre 10 campos
Mediante la seleccién de una subseccién, esto mejora la
disparidad de que 1los pixeles de color comparados

actualmente representan el mismo punto fisico

El usuario también es preguntado por el sistema del
computador para una tolerancia de color que como se
explicé anteriormente estd en un margen aceptable de
error para comparar un color 402 El usuario también
puede i1ndicar un punto de alineacién gque es el punto
sobre la salida de pantalla del dispositivo de exhibicién
al cual se alinea el pixel de quienes case mejor el color

del rastreo de color 403 En una modalidad, el defecto es
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el centro de la pantalla del dispositivo de exhibicidn
aunque otras posiciones sobre la pantalla también pueden
ser seleccionadas El usuario también suministra el color
a s8ser rastreado 404 Esto es hecho mediante la
observacién del primer cuadro de video y seleccionando un

pixel utilizando el dispositivo de entrada de usuario

Para cada cuadro de video 420, los valores de color de
cada pixel de cada &rea son comparados 430 con los
valores de color de rastreo de color seleccionado del
primer cuadro de video Si los valores de color para el
espacio de color (por ejemplo R, G, B) de un pixel estén
dentro de la tolerancia de entrada 440, el pixel seré
considerado como un case El pixel en el gque la suma de
lose valores absolutos de 1las diferencias entre los
valores de color rojo, verde y azul de aquellos del color
rastreado es mis pequefio y es i1dentificado como el punto
de case del color Si el punto de case de color estéa
dentro de la tolerancia entrada para cada uno de los
valoree de espacio de color asociado con el pixel
seleccionado, el cuadro es cambiado 450 de tal forma que
el pixel identificado como el mejor case de color es
colocado en el punto de alineaciénm de la pantalla y el

cuadro camblado es luego borradoc de la memoria Si1 no se
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encuentra ningtin case de color, la imagen es cambiada 460
de acuerdo a una férmula predeterminada Por ejemplo, los
cambios pueden ser determinados mediante andlisis de
cambios pasados y promediar los cambioe para determinar
como alinear el cuadro de datos de video Por ejemplo, la
imagen puede ser cambiada en la direccién X mediante un
promedio pesado de distancias cambiadas previamente en la
direccién X esimilarmente, el cambio en la direccién Y
puede ser un promedio pesado de distancias cambiadas

previamente en la direccién Y

En otras modalidades, la 1imagen puede ser cambiada de

acuerdo con la siguiente f6rmula

xdiff = ((sx1-8x2) + (Bx2-8x3) + (8x3-8x4))/3 * (ad), y

ydiff ((eyl-sy2) + (sy2-sy3) + (sy3-sy4))/3 * (ad), en

donde

gx]l = cambic horizontal previo,

8yl = cambio vertical previo,

8x2 = antes de cambio horizonal sxl,
sy2 = antes de cambio vertical syl,
B8X3 = antes de cambio horizontal sx2,

8yl = antes de cambio vertical sy2,
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BX4 = antes de cambio horizontal sx3, sy4 = antes de

cambio vertical sy3, Yy
En donde sd es un factor retardante

El cuadro es luego cambiado 460 mediante una cantadad

dada por las sigulentes ecuaciones
Cambio horizontal = sxl + xdiff, y
Cambio vertical = sy=1 + ydiff

El cuadro cambiado es luego escrito fuera 465 del

almacenamiento de video de imagen

S1 le flujo de entrada contiene 470 wmis cuadros de video,
el siguiente cuadro es procesado 420 Una vez todos los
cuadros en el flujo de entrada son procesados, la

operacién de rastreoc de color se completa

Una vez todos los cuadros de wvideo son reposicionados
utilizando el rastreo de color, la secuencia de cuadros
puede ser temporalmente desplegada sobre un dispositivo

de exhibicitn y asi el movimiento de la cé&mara u objeto
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ge reducirf Otras muestras de los cuadros de video en
una presentaciSn temporal, los cuadros de video pueden
estar promediados linealmente con el fin de suministrar
una imagen de alta definicién o porcifn de una 1magen
Por ejemplo, una placa de un vehiculo que se esta
moviendo y que es 1llegible debido a la fluctuacién puede
ser legible una vez la imagen se estabilice Aln s1 esto
no es, todos 1l1los cuadros pueden gser promediados
linealmente juntos para producir una imagen de alta
resolucién que pueda suministrar una imagen mejorada en
donde la placa es legible Mediante alinear precisamente
las i1mflgenes a una resolucién de subpixel, y promediando
las imigenes juntae, una imagen de alta resolucibén puede
ser generada Esto se debe al hecho de que varias
imdgenes de wun objeto son capturadas, cada imagen
presenta una parte ligeramente diferente del objeto en
cada cuadro En general un minimo de 3 a 5 cuadros son

necesarios para mejorar la imagen

En otra modalidad de 1la 1invencién, se emplea la
interpolacién en conjunto con comparaciédn de color como
se explic6é en la figura 5 En tal una modalidad, una
secuencia de video see suministra en un sistema de

computador 500 Un usuario del sistema se le permite ver
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la secuencia de video sobre un dispositivo de seleccibén y
seleccionar un cuadro inicial y un cuadro final 501 Un
pixel se Belecciona en ambos el cuadro inicial y el
cuadro final 502 Preferiblemente el pixel en el cuadro
anicial y el cuadro final es un pixel que es parte de un
objeto para el cual la estabilizacién de movimiento se
desea Por ejemplo, un pixel puede ser seleccicnado de
una imagen de video de un carro que esti en movimiento
Un pixel en el cuadro final puede ser seleccionado que es
parte del carro como se muestra en la figura 6 El
sistema luego i1interpola entre el valor del color para el
pixel selecciocnado en el cuadro inicial y el valor del
color del pixel en el cuadro final 503 El1 método de
interpolacién puede ser cualquier método de interpolacaién
conocido por un experto en la técnica comin, tal como
interpclaciétn lineal, bi-lineal, y bi-cibico El1 método
de interpolacibfn suministra valores de interpolacién para
cada cuadro entre el cuadro inicial y el cuadro final
Por ejemplo, 81 existen cuatro cuadros, un valor de color
interpolado puede ser determinado para el segundo y
tercer cuadros Una vez un valor de color se determine
para cada cuadro entre los cuadros hincales y finales, el
procesador comienza a buscar para tal valor de color en

cada cuadro respectivo 504 El procesador puede usar un
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rango de comparacifn de color/tolerancia de color para
ubicar un pixel que case con el color En una modalidad
el procesador busca por el primer pixel que tiene el
color exacto y no utiliza la tolerancia de color En otra
modalidad, cada pixel que estid dentro de la tolerancia de
color se guarda a la memoria y una medida de diferencia
como ee describid anteriormente se determina hasta que el
pixel con el color mis cercano que case se determina 505
S1 ninglin pixel casa, el procesador emplea una f&rmula
tal como la que se suminigtr$d anteriormente, u otra
f6rmula que se basa sobre andlisis trend u otra propiedad
de secuencia de video 506 Cuando un pixel ha sido
seleccionado para cada cuadro, los cuadros después del
cuadre inicial que incluyen el cuadro £final son
realineados 507 La realineacién requiere que las
direcciones asociadas de cada pixel sean redeterminadas,
tal que cuando la secuencia de video se muestre sobre un
dispositivo de exhibicién 1la ubicacién del pixel
seleccionado en el primer cuadro corresponde con los
pixeles en los cuadros subsiguientes que casen con el
valor del color Por ejemplo, como se muestra en la
figura 7A un pixel es seleccionado ene Cuadro inicial en
donde los cuadros restantes son alineados como pudieran

normalmente ser desplegados La figura 7B muestra los
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cuadros de video realineados de tal forma que los pixeles
de case de color de todos los cuadros subsiguientes al
cuadro 1inicial son posicionados en el mismo punto sobre
una pantalla de exhibicién como el pixel seleccionado del
cuadro inicial Este proceso puede ser repetido s1 menos
de la secuencia de video completa se 1ncluye entre el

cuadro inicial y el cuadro final

El método para la estabilizaciém de 1i1magen puede ser
incorporado como un sistema como se muestra en la figura
8 El sistema 800 incluye un dispositivo de entrada 801
tal como un ratén, trackball, teclado, y pantalla de
video 802 y un procesador B03 que tienen memoria asociada
804 El1 procesador incluye variose mddulos El primer
mbdulo es un médulo de interfaz de usuario 803A que opera
para recibair seflales de un dispositivo de entrada de
usuario El wusuario puede entrar una solicitud para
desarrollar una estabilizacién de 1magen sobre una
pecuencia de 1imagen de video seleccionada El usuario
puede ver el primer cuadro de la secuencia de video y
selecciochar un pixel dentro de la secuencia en donde el
mbédulo de interface de wusuario B803A recibe esta
informacién y envia 1la informacién a un mb6dule de

ubicacién 803B que 1identifica el color del pixel
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seleccionado y accesa un sequndo cuadro de los datos de
video El mbSdulo de ubicacién 803B ubica los valores de
datos del segundo cuadro con el fin de identificar el
pixel que es el case de color mis cerxrcano al pixel
seleccionado en el primer cuadro S1 neo se encuentra
ningin pixel gque esBté dentro del rango del color,
entonces el mSdulo de ubicacién 803B haya por defecto de
una férmula predeterminada tal como la que se describié
anteriormente Cuando un pixel ha sido i1dentificado, 1la
ubicacién del pixel 8se presenta a un mbdulo de
reposicionamiento 803C que redirecciona todos los pixeles
dentro del segundo cuadro de tal forma que el pixel
ubicado en el segundo cuadro tiene una nueva direccién
que es la misma direccibn mostrada como el pixel
seleccionado en el primer cuadro La informacién de
direccién junto con los valores de color de pixel
correspondientes son almacenados a la memoria mediante un

mSdulo de almacenamiento BO3D

Se debe notar que los diagramas de flujo son utilizados
aqui para demostrar varios aspectose de la invencién, y no
deben ser constituidos como limitante de la prespente
invencién para cualquier flujo 1légico particular o

implementacidén l&gica El soporte légico descrito puede
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ser particionado en diferentes bloques 1l6gicos (por
ejemplo, programas, mSdulos, funciones, o subrutinas) sin
cambiar los resultados en su totalidad o de otra manera

salirse del verdadero alcance de esta invencifn

La presente invencién también puede ser incorporada en
varias formas diferentes, que incluyen, pero no en forma

limatada a, programa l6gico de computador para uso con un

procesador (por ejemplo, un microprocesador,
microcontrolador, procesador de sefial digital, o
computador de propfésito general), socporte légico

programable para uso con un diepositivo 16gaco
programable (por ejemplo, un conjunto 1l6gico programable
en campo (FPGA) u otro PLD), componentes discretos,
circuitos integrados (por ejemplo, un Circuito Integrado
de Aplicacién Especifica (ASIC)), u cualquier otro medio

que incluya una combinacién de estos

El scporte 1l1l6gico de programa de computador gque
implementa todas o parte de la funcionalidad previamente
descrita aqui puede ser incorporada en varias formas, que
incluyen, pero no limitan en ninguna forma a, una forma
de cb6digo de fuente, una forma ejecutable por computador,

y varias formas 1ntermedias (por ejemplo, formas
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generadas por un ensamblador, compilador, enlazador, o
ubicador) El cbédigo fuente puede 1incluir una serie de
inetrucciones de programa de computador implementadas en
cualquiera de varios programas de lenguaje (por ejemplo,
un cédigo objeto, un lenguaje de ensamble, o un lenguaje
de alto nivel tal como Fortran, C, C++, JAVA, o HIML)
para uso con varios sistemas operativos o ambientes
operativos El c6digo fuente puede estar en una forma
ejecutable por computador (por ejemplo, via un
intérprete), o el cé6digo fuente puede ser convertido (por
ejemplo, via un traductor, ensamblador, o compilador) en

una forma ejecutable por computador

El programa de computador se puede fijar en cualquier
forma (por ejemplo, en forma de cédigo de fuente, en
forma ejecutable por computador, o en forma intermedia)
sea permanentemente o transitoriamente en un medioc de
almacenamiento tangible, tal como un dispositivo de
memoria semiconductor (por ejemplo, una RAM, ROM, PROM,
EEPROM, o© RAM programable £lash), un daspositivo de
memoria magnético (por ejemplo, un diskette o disco
£1350), un dispositivo de memoria 6ptico (por ejemplo, un
CD-ROM, una tarjeta PC (por ejemplo tarjeta PCMCIA), u

otro dispositivo de memoria El programa de computador
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puede ser fijado en cualquier forma en una sefial que es
transmigible a un computador utilizando cualgquiera de
varias tecnologias de comunicacién, que 1incluyen, pero en
ninguna forma limitado a, tecnologias andlogas,
tecnologias digitales, tecnologias &6pticas 1inalémbricas,
tecnologias de red, y tecnologias de trabajo en Internet
El programa de computador puede ser distribuido en
cualquier forma como medic de almacenamiento removible
con documentacién acompafiante impresa o electrdnica (por
ejemplo, soporte 1l6gico comprimido o© una cinta
magnética), recargada con un spistema de computador (por
ejemplo sobre un sistema ROM o finado en el dieco), o©
distribuido de un servidor o boletin electrénico sobre
pistema de comunicacién (por ejemplo el Internet o el

World Wide Web)

El soporte fisico (que aincluye el soporte 16gico
programable para uso con un dispositivo 1l6gico
programable) que 1mplementa todas o parte de la
funcionalidad previamente descrita aqui puede ©ser
diseflado utilizando los métodos manuales tradicionales, o
puede ser diseilado, capturade, simulado o documentado
electrénicamente utilizandoe wvarias herramientas, tales

como disefio asistido por computador {(CAD), un lenguaje de
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descripcién de soporte fisico (por ejemplo, VHDL o AHDL),
© un PLD lenguaje de programacién (por ejemplo, PALASM,

ABEL, o CUPL)

La presente 1invencién puede ser 1incorporada en otras
formas especificas si1n salirse del verdadero alcance de
la invencién Las modalidades descritas son consideradas
en todos loe aspectos s8o0olo como 1lustrativas y no

restrictivas
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REIVINDICACIONES

1 Un método para estabilizar imigenes de una

primera aimagen digital/que tiene una pluralidad de S
pixeles/y al menos una segunda imagen/que tiene una

pluralidad de pixele;ﬁﬁ donde cada pﬁ':'e'f’t;.::; una 7

s
e

v

direccién asociada para mostrar y es representativa ~

Vgt —— - -

de un color,/ el método comprende

/(LJCL/

Suministrar un rango de case de color,

Seleccionar un pixel de la primera

imagen digital,

Identificar el color Qsoc:.ado con )el pixel

seleccionado en la primera imagen digital,

Ubicar un pixel en la segunda imagen qu
del rango de case del color @el

pixel de la praimera imagen digital,

Reposicionar la segunda imagen de tal forma que

la direccitn del pixel en la segunda imagen digital
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se posicione en la direccién del pixel seleccionado

en la primera imagen digital, y

Almacenar la segunda imagen digital

reposicionada a la memoria

2 El método de acuerdo con la reivindicacién
1 ‘comprende ademés:) geleccionar un &rea de imagen

para ser utilizada para ubicar un pixel en la

segunda imagen

3 El método de acuerdo con la reivindicacién
1, @m puministrar un punto de
alineacifn para aizhear la pramer imagen digital y
la segunda i1magen digital reposicionada de tal forma
que el pixel del primer cuadro se alinee con el
punto de alineacién y el pixel en la segunda imagen
digital se alinee con el punto de alineacidn cuando

se despliegue sobre un dispositivo de exhibicién

4 El método de acuerdo con la reivindicacién

1, que \comprende ademip) desplegar la primera y

segunda imagen digital reposicionada secuencialmente

sobre un dispositivo de exhibicién
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\
5 Un método para estab111zac16n de imagen de

una secuencia digital de 1m&genesl en donde cada ﬁi*hh::)

< 1magen tiene una pluralidad de pixeles y en donde

cada pixel tiene asociada una direccién para exhibar
e wwe e

Yy es representatlva de un colo el método

comprende

Seleccionar una imagen digital 1inicial y una
imagen digital final de secuencia de creacién de un
subconjunto de secuencia,

'

Seleccionar un pixel en la 1magen digital

inicial y un pixel en la imagen digital final,

Interpolar linealmente entre el color del pixel
en la i1magen digital inicial y el color del pixel en
la imagen digital final de tal forma que el color
interpolado se determine para cada 1magen entre la

imagen dagital inicial y la imagen digital final,

Para cada color interpolado asociado con una

imagen, buscar, dentro tal imagen, para un pixel que
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tiene un color interpolado dentro de un rango

predeterminado de colores,

Reposicionar cada imagen entre la 1imagen
digital 1inicial y la imagen digital £final, de tal
forma que la direccibén del pixel que tiene el color
interpoclado entre una imagen se posiciona a 1la
direccién del pixel seleccionado en la imagen

inicial

El método de acuerdo con la reivindicacién

6
5 que ompreénde — ademas _\deaplegar al menos el

subconjunto de secuencias sobre una pantalla

7 El método de acuerdo con la reivindicacién

SBeleccionar un &area de i1magen a ser utilizada para

ubicar un pixel en la sequnda imagen

8 El método de acuerdo con la reivindicacién

5, &omprende adem&é‘w
a— —— —-—‘\

-
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L2

Suministrar un punto de alineacibén para alinear
la primera imagen digital y la BsBegunda aimagen
digital reposicionada de tal forma que el pixel del
pramer cuadro se alinee con el punto de alineacién y
el pixel en la segunda imagen digital se alinee con
el punto de alineacién cuando se despliegue sobre un

; dispositivo de exhibicién

odo de acuerdo con la reivindicacién

S
C. el subconjunto de secuencias 1incluye

todas las imigenes dentro de la secuencia

~
10 El@codo de acuerdo con la reivindicacién

el rango de case de color requiere el
\

cage de color idéntico

~

11 Ela}nétodo de acuerdo con la reivandicacisn

en donde) ¢l rango “redeterminado requiere un case
de color idéntico
~N
12 El( odo de acuerdo con la reivindicacibn
domilf espacio de color tiene millones de
colores se utiliza para representar los colores de

pixel
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Vid

~
13 qil)hétodo de acuerdo con la reivindicacién

(:i n dondef 138 colores de pixel son representados en

un espacio de color que tiene millonee de colores

Stodo de acuerdo con la reivindicacabn

81 un pixel no se localiza dentro del
rango de case de color, aplicar una férmula
predetermina para reposicionar los pixeles del
sequndo cuadro

~N
El hé?%do de acuerdo con la reivindicacién

: 15
\E_L \s81 un pixel no es ubicado dentro del

rango de case de «color, aplicar una f6rmla
predeterminada para reposicionar los pixeles del

segundo cuadro

16 El método de acuerdo con la reivindicacién

e comprende ademfs
—

-

Recibir una sefial que contiene informacién

representativa de un rango de case de color
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17 El método de acuerdo con la reivindicacidn
5,die comprende ademiAg:

Recibir una sefial que contiene informacién

representativa de un rango de case de color
’

e

18 Un método para estabilizar imagen de una

gsecuencia de 1imigenes de video digital desplegadas

e B B """-"_--g—,-

\ temporalmente/ en donde cada imagen contiene un

e

nﬁr'n-é;;— de pixeles y cada pixel tiene una posicién de
I et s - - -
exhibicién asocia el método comprende /
~ A

Recibir una sefial que contiene informacién
representativa de un color asociado con un pixel
contenido dentro de una primera 1imagen de la

secuencia de imigenes de video digital,

C Identificar un pixel éntro de) una segunda :

imagen que tiene un valor de color dentro de un
rango de umbral del color contenido dentro de 1la
primer imagen, en donde el umbral puede ser

cualquier valor incluyendo cero, y
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S/

\

Reposicionar la segunda imagen de tal forma que
el pixel dentro de la segunda imagen tiene un valor
de color dentro del rango de umbral que reside en la
miema posicifn como el pixel de la primera 1imagen

cuando se despliega temporalmente

19 El método de acuerdo con la reivindicacidn

—— . . - atr———

18, é;é ccmpreﬂaé ademis....
Recibir una sefial que contiene informacidn

representativa de un rango de case de color

(’M

20 Un método para estabilizacién de imagen de
una secuencia de 1migenes de video digatal
desplegadas temporalmente, en donde cada aimagen
contiene un niimero de pixeles y cada pixel tiene una

posicién desplegada asociada, el método comprende

Recibir una sefial que contiene informacién
representativa de un color asociado con un pixel
contenido dentro de una primera 1imagen de la

secuencia de imigenes de video digatal,

/O3
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SN

Recibir una seflal representativa de un color

contenido en una tercera imagen digital,

Interpolar entre el color de la primera imagen
de video digital y el color en la tercera imagen de
video digital para determinar un color buscable en

una segunda 1magen de video digital,

Identificar un pixel dentro de 1la segunda
imagen de video digital que tiene una distancia de
color dentro de un rango de umbral del color
buscable, en donde el umbral puede ser cualquier

valor incluyendo cero, y

Reposicionar la segqunda imagen de tal forma que
el pixel dentro de la segunda 1magen tiene una
distancia de color entre el rango de umbral que
reside en la misma posicién como el pixel de la
primera  imagen cuando gse despliega 8sobre el

dispositivo de exhibicién

%

-

21 Un sistema para estabilizacién de 1imagen
de una secuencia de video que tiene una pluralidad

de cuadros de video, el sistema comprende
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Una interface de usuario, y
Un procesador,
En donde el procesador incluye un mSdulo de

interfaz de usuario para recibair seflales de la

interfaz de usuario,

/

En donde las sefiales incluyen una sefial
representativa de una seleccién de pixel en un

primer cuadro de video,

El procesador también incluye un mbdulo de
ubicacién para ubicar un pixel dentro de un segundo
cuadro que tiene un color asociado que esti dentro
del rango de color de un color asociado con la

selecci16n de pixel del primer cuadro de vadeo,

Un mbédulo de reposicinamiento para
redireccionar el segundo cuadro de video de tal
forma que el pixel ubicado del segundo cuadro tiene
una direccién que es la misma direccidn gque 1la

seleccién del pixel del primer cuadro de video, y
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v

Un mSdulo de almacenamiento para almacenar un

segundo cuadro de video redireccionado

22 El sistema de acuerdo a la reivindicacién
21, que comprende ademds

Memoria

SOE

23 Un producto de programa de computador que
- —— |

tiene un programa de computador en este que contiene

TRy

c6digoe de computador para estabilizacién de imagen

de una primera imagen digital que tiene una
pluralidad de pixeles y al menos una segunda imagen
que tiene una pluralidad de pixeles en donde cada

pixel tiene una direccifén asociada para exhibir y es

representativa de un colog//:;hgédlgo de computador

\

comprende

C6digo de computador para suministrar un rango

de case de color,

Cédigo de computador para selecciocnar un pixel

dentro de la primera imagen digital,
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AOI~

C6digo de computador para identificar el color
asociado con el pixel seleccionado en la primera

amagen digital,

C6digo de computador para localizar un pixel en
la segqunda imagen que esti dentro del rango de case
de color del color asociado con el pixel de la

primera imagen digital,

C6digo de computador para reposicionamiento de
la segunda i1magen de tal forma que la direccién del
pixel en la segunda imagen digital se posiciona en
la direccién del pixel seleccionado en la primera

imagen digatal, y

Cédigo de computador para almacenar la segunda

imagen digital reposicionada a la memoria

24 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacibébn 23 comprende ademéis

Cé6digo de computador para permitir al usuario
la seleccién de un 4rea de i1imagen a ser utilizada

para localizar un pixel en la segunda imagen
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25 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacibén 23, comprende ademéis

C6digo de computador para permitir a un usuario
suministrar un punto de alineacifn para alinear la
primera imagen digital y la segunda imagen digital
reposicionada de tal forma que el pixel del primer
cuadro se alinee con el punto de alineacién y el
pixel en el segundo cuadro en la segunda imagen
digital se alinee con el punto de alineacién cuando

se despliegue sobre el dispositivo de exhibaicién

26 El producto de programa de computador de
acuerdo con la reivindicacién 23, comprende ademés
cS6digo de computador para desplegar la primera y la
segunda i1magen digital reposicionada secuencialmente

sobre un dispositivo de exhibicién

27 Un producto de programa de computador para
usc con un computador que tiene un cédigo legable
por computador en este para estabilizacién de imagen
de una secuencia digital de imigenes, en donde cada

imagen tiene una pluralidad de pixeles en donde cada



WO 03/024095 2\ PCT/US02/28352

A0

pixel tiene una direccibn asociada para exhibir y es
representativa de un color, el c¢6digo legible por

computador comprende

Cé6digo de computador para permitir al usuario
la sgelecci6n de una 1imagen digital inicial y una
imagen digital final de una secuencia de creacién de

un subconjunto de secuencia,

C6digo de computador para permitir al usuario
la peleccién de un pixel en la 1magen digital

inicial y un pixel en la imagen digital final,

C6digo de computador para interpolar entre el
color del pixel en la imagen digital inicial y el
color del pixel en la imagen digital final de tal
forma que un color interpolado se determine para
cada imagen entre la imagen digital inicial y la

imagen digital final,

Cé8digo de computador para busc

imagen, para un pixel que tiene el co erpolado
dentro del rango predeterminado de colores para cada

color interpolado asociado con una imagen,
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o

Cédigo de computador para reposicionar cada
imagen entre la imagen digital inicial y la imagen
digital final, de tal forma que la direccibn del
pixel tiene el color interpclado dentro de una

imagen que se posiciona a la direcciédn del pixel

\ seleccionado en la imagen inicial

28 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacidn 27 comprende ademis

C6digo de computador para desplegar al menos el

subconjunto de secuencia sobre una pantalla

29 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacidn 27 que comprende ademas

C6digo de computador para permitir a un usuario
geleccionar un &rea de 1magen a ser utilizada para

ubicar un pixel en la segunda imagen

30 El1 producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacién 27 que comprende ademis
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/

C6digo de computador para permitir al usuario
la seleccionar de un punto de alineacién para
alinear la praimer imagen digital y la segunda imagen
digital reposicionada de tal forma que el pixel de
la primer cuadro se alinee con el punto de
alineacién y el pixel en la segunda imagen digital
se alinee con el punto de alineacifn cuando se

despliegue sobre un dispositivo de exhibicaén

31 El1 producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 27, en donde el
subconjunto de secuencia incluye todas las imigenes

dentro de la secuencia

32 El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacibdn 27, en donde el rango de

case de color requiere un case de color idéntico

33 El método de acuerdo a la reivindicacién
23, en donde el rango predeterminado regquiere un

cage de color i1déntico

34 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacién 27, en donde un espacio

i
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A
de color tiene millones de colores se utiliza para

representar loe colores de pixel

35 El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacidén 23, en donde los colores

de pixel son representados en un espacio de color

\\\\\que tiene millones de colores

36 El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacién 27, comprende ademis
c6digo de computador para aplicar wuna £f&6rmula )
predeterminada para reposicionar los pixeles del

segqundo cuadro B8i un pixel no se ubica dentro del

rango de case de color

37 El producto de programa de computador de
acuerdo a la reivindicacidn 23, que comprende ademéis
c6digo de computador para aplicar una férmula
predeterminada para reposicionar los pixeles del
segundo cuadro s1 un pixel no se ubica dentro del

rango de case de color
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38 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicaciébn 23, que comprende

ademés

C6digo de computador para recibir una sefial que
contiene informacién representativa de un rango de

case de color

39 El producto de programa de computador de

acuerdoc a 1la reivindicacién 27, gque comprende <::—

ademis

Cédigo de computador para recibir una seflal que
contiene informacién representativa de un rango de

case de color L}

40 Un producto de programa de computador para
uso con un computador en donde el producto de
programa de computador tiene c6digo legible por
computador en este para estabilizacién de 1imagen de
una secuencia de imdgenes de video digital
desplegadas temporalmente, en donde cada imagen

contiene un nimero de pixeles y cada pixel tiene una
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r
posicidn desplegada asociada, el cédigo de

computador comprende

C6digo de computador para recibir una sefial que
contiene informacién representativa de un color
agsociado con un pixel contenido dentro de una primer

amagen de wuna secuencia de imfigenes de video

‘t\\ digital,

C6digo de computador para identificar un pixel

dentro de una segunda 1magen gque tiene un valor de

color dentro un rango de umbral del color contenido
dentro de la primer imagen, en donde el umbral puede

ser cualquier valor incluyendo cero, Yy

C6digo de computador para reposicionamiento de
la segunda imagen de tal forma que el pixel dentro
de la segunda imagen tiene un valor de color dentro
del rango de umbral que reside en la misma posicién

como el pixel de la primera imagen

41 El producto de programa de computador de

acuerdo a la reivindicacibn 40, comprende ademés
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\

C6digo de computador para recibir una sefial que
contiene informacién representativa de un rango de

case de color

42 Un producto de programa de computador para
uso con un computador, el producto de programa de
computador tiene un cé6digo legible por computador en
este para estabilizacién de rmagen de una secuencia
\ de im&genes de video digital desplegadas
temporalmente, en donde cada imagen contiene un
nimero de pixeles y cada pixel tiene una posicién de
exhibicién asociada, el c6digo de computador

comprende

Cé6digo de computador para r‘c:.b:l.:r una seflal que

contiene informacién repr entatlva -d color
asociado con un pi dentro d una ; ;
pPrimera imagen de secuencia de J.m&-g-;::e-; de video |}
digital,

Cédigo de computador para recibir una sefial
representativa de un color contenido en una tercera

imagen digital,
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LY
C6digo de computador para interpolar entre el

color de la praimera imagen de video digital y el

color en la tercera imagen de video digital para

\ determinar el color buscable en una segunda imagen

de video digital,

C6digo de computador para identificar un pixel
dentro de una sequnda i1magen de video digital que
tiene una distancia de color dentro de un rango de
umbral de un color buscable, en donde el umbral

puede ser cualquier valor incluyendo cero, y

C6digo de computador para reposicionar la
segunda 1magen de tal forma que el pixel dentro de
la segunda imagen tiene un valor de color dentro del
rango del umbral que reside en la msma posicién
como el pixel de la primera i1imagen cuando se

desplegd sobre un dispositivo de exhibicién
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v
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INICIO

¥

s

Recibe una secuencia de Video

R

Seleceiona un cuadro de inielo y on cuadro
final de una secuencia de video

¥
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v

8 R #
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v
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(57) A method for image stabilization of at least two digital ILJJ

images 15 disclosed In such an embodiment, a first digital e —
mmage having a plurality of pixels and at least a second image = ;" ; —I
having a plurality of pixels are provided. Each potel has an [ = L ,,l

associated address for display and 1s representative of a
color Either a user of the system provides a color match
range or the system provides a predetermined color matched
mange A pixel is selected within the first digital 1mage
Preferably the pixel 15 one that represents an item within the
mmage that 1s exther blurry due to movement of the item or appears jittery due to camera movement
Due to the vast number of available colors a pixel selected 1n a first image can be matched to a pixel in
a second image within a ange The range allows for compensation due to hghting changes Once the
prxel n the first image 18 selected 1t can be compared to all pixels wathin the second image Each puxel
within the second image that 18 within the color match range 15 saved and the closest pixel color to the
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