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1. Wprowadzenie

1.1. Zakres pracy

Prezentowana rozprawa dotyczy zagadnien zwiazanych 2z ruchomymi obrazami
wielowidokowymi (ang. multiview video), ktore rejestrowane sa przy uzyciu wielu doktadnie
ze soba zsynchronizowanych kamer (przykladowy uktad kamer w takim systemie przedstawiony
jest na rysunku 1.1). Sekwencje obrazow wielowidokowych sa wykorzystywane w systemach wizji
wielowidokowej drugiej generacji. W takich systemach, bedacych wciaz w poczatkowej fazie
rozwoju, wykorzystuje si¢ zlozone metody prezentacji obrazu za pomoca wyswietlaczy
autostereoskopowych.  Wyswietlacze autostereoskopowe pozwalaja na ogladanie scen

trojwymiarowych bez zakladania specjalnych okularéw.
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Rysunek 1.1. Przyktadowy sposéb ustawienia kamer w systemie akwizycji sekwencji wielowidokowych z
kamerami ustawionymi w linii.

Duzym wyzwaniem w systemach wizji wielowidokowej wykorzystujacych wyswietlacze
autostercoskopowe jest dostarczenie widokow w liczbie wystarczajacej do poprawnego dziatania
wyswietlaczy. Jako$¢ wyswietlanego obrazu zalezy bowiem od liczby dostarczonych
do wyswietlacza widokéw (im wigcej, tym lepsza jakos¢ wyswietlanej sceny). Bardzo aktualnym
zagadnieniem jest zatem przetwarzanie, przesylanie i przechowywanie duzej ilosci danych,
pochodzacych z wielu kamer. Istotnym problemem badawczym jest zatem opracowanie metod
efektywnej reprezentacji danych z systemdéw wielowidokowych. Opracowana reprezentacja

powinna by¢ mozliwa do wykorzystania w systemach z wyswietlaczami autostereoskopowymi.

Do kompresji sekwencji wielowidokowych opracowywane sa specjalizowane metody.



Najbardziej rozpowszechniona jest, bedaca rozszerzeniem technologii zaawansowanego kodowania
wizyjnego AVC (ang. Advanced Video Coding), technologia znana pod nazwa MVC
(ang. Multiview Video Coding).

Przesytanie obrazow z kamer w liczbie wystarczajacej do poprawnego dziatania wspotczesnie
wykorzystywanych wyswietlaczy autostereoskopowych wymaga jednak zbyt duzych predkosci
bitowych. Wykorzystywane jest zatem inne rozwiazanie. Zamiast przesylania kilkunastu lub
kilkudziesigciu widokow, mozliwe jest przestanie jedynie kilku z nich wraz z odpowiadajacymi tym
widokom mapami glgbi. Mapa glebi zawiera informacje o polozeniu obiektow w scenie, a mowiac
scisle — o ich odlegtosci od kamery. Na podstawie obrazéw z kamer wraz z przyporzadkowanymi
im mapami glebi mozliwe jest wygenerowanie dodatkowych widokow syntetycznych, ktore moga
by¢ wykorzystane do zapewnienia poprawnej pracy wyswietlacza. Wykorzystanie procesu syntezy
widokow pozwala na znaczna redukcje liczby widokoéw koniecznych do przestania. Obecnie
rozwaza si¢ systemy, w ktorych przesylane sa dwa lub trzy widoki wraz z mapami glgbi.
Na rysunku 1.2 przedstawiona jest przyktadowa mapa gigbi i odpowiadajacy jej obraz z sekwencji

wielowidokowe;.

a) 7 b)
Rysunek 1.2. Przyktadowy obraz (a) i mapa glebi (b) z sekwencji wielowidokowe;.

Mozna przewidywac, ze systemy wykorzystujace proces syntezy widokow przeprowadzany
na podstawie ograniczonej liczby obrazoéw z kamer wraz z odpowiadajacymi im mapami glebi beda
w dalszym ciagu rozwijane i upowszechniane. Celowe jest zatem rozwazanie probleméw
badawczych zwiazanych z rozwojem tego typu systemow. Ws$rod najwazniejszych zagadnien
wymieni¢ mozna: rozw¢] metod otrzymywania map giebi, rozwd] metod syntezy widokoéw

wirtualnych 1 kompresj¢ obrazow wraz z mapami giebi.

Badania, ktérych wyniki prezentowane sa w pracy, dotycza ostatniego z wymienionych



zagadnien — wydajnych sposobow kompresji sekwencji wielowidokowych wraz z mapami glegbi

(patrz rysunek 1.3).
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Rysunek 1.3. Schemat przyktadowego systemu wiclowidokowego z zaznaczonym obszarem badan
przedstawionych w pracy.

1.2. Zalozenia pracy

Przeprowadzone prace badawcze dotycza kompresji sekwencji wielowidokowych z mapami
glgbi. Opisywane w pracy metody dotycza mozliwych zastosowan kodera przeznaczonego
do kompresji  sekwencji wielowidokowych (bez map gigbi) do kompresji sekwencji
wielowidokowych z mapami glebi. Podstawa prowadzonych prac jest technologia zgodna z norma
ISO/IEC 14496-10 MPEG-4 AVC oraz ITU-T H.264. Technologia AVC jest powszechnie
stosowana 1 zaadaptowana przez przemysl. Jest to wyprobowana technologia, bazujaca
na hybrydowej kompresji sekwencji wizyjnych. Technologia AVC podlega ciagtemu procesowi
ulepszania 1 dostosowywania do nowych wymagan. W roku 2009 opublikowany zostal aneks H
do wspomnianej normy, rozszerzajacy norm¢ AVC o opis kodowania sekwencji wielowidokowych.
W roku 2011 rozpoczgte zostaty prace nad modyfikacja umozliwiajaca kodowanie sekwencji
wielowidokowych z mapami glgbi (nazywanymi rowniez sekwencjami tréjwymiarowymi). W
pracach tych, poza metodami opisywanymi w rozprawie, rozpatrywane sa rowniez nowe metody

wykorzystujace ztozone algorytmy predykeji, jak na przyktad rzutowanie trojwymiarowe. Metody



predykcji tego typu nie sa jednak przedmiotem prezentowanej rozprawy.

Badania prowadzone sa na drodze eksperymentalnej, z wykorzystaniem duzego zestawu
testowych sekwencji wielowidokowych z glebia, udostgpnianych w ramach prac grupy MPEG
(ang. Moving Pictures Experts Group). Dolozono staran, aby wykorzystywane w badaniach
sekwencje byly reprezentatywne dla ogétu dostgpnych sekwencji, dzigki czemu uzyskane wyniki
iwyciggane na podstawie wynikow wnioski bylyby sluszne dla  dowolnej sekwencji

wielowidokowej z gi¢bia.

1.3. Celi teza pracy

Celem pracy jest analiza mozliwosci wykorzystania techniki wielowidokowego kodowania

wizyjnego (MVC) do kodowania sekwencji wielowidokowych wraz z mapami glebi.

Celami szczegdlowymi sa: okreslenie sposobu doboru parametrow kompresji pod katem
uzyskiwania jak najlepszej efektywnosci kompresji w zatozonych warunkach oraz zaproponowanie
metody kompresji wykorzystujacej zalezno$¢ pomiedzy sekwencjami wielowidokowymi 1 mapami
glebi. Opracowane techniki maja zosta¢ poddane ocenie efektywnosci kompresji z wykorzystaniem

badan eksperymentalnych.
Teza pracy jest nastgpujaca:

Istniejq proste reguly, umozliwiajqce ustalenie proporcji pomiedzy predkosciami bitowymi
obrazow i glebi, pozwalajqce na maksymalizacje efektywnosci kompresji sekwencji
wielowidokowych z mapami glebi przeprowadzanej przy uzyciu kodera MVC. Mapy gltebi mogq by¢
w procesie kompresji traktowane jako dodatkowa skiadowa barwna, co pozwala na proste

wykorzystanie zaleznosci pomiedzy obrazami i odpowiadajqcymi im mapami glebi.

1.4. Przeglad pracy

Praca podzielona jest na rozdziaty opisujace kolejne zagadnienia bedace tematyka rozprawy.

W rozdziale 2 opisane sa sekwencje wielowidokowe, sposoby ich otrzymywania i mozliwe

zastosowania. Omowione sa rowniez mapy glebi wraz ze sposobami ich otrzymywania.

W rozdziale 3 omoéwione sa standardowe, dotychczas stosowane metody kompresji sekwencji



wielowidokowych. Wyjasnione sa zasady dziatania kodeka MVC zgodnego z norma ISO/IEC
14496-10 MPEG-4 AVC oraz ITU-T H.264 wraz z aneksem H. Opisane sa réwniez pokrotce
problemy, jakie mozna napotka¢ przy kompresji sekwencji wielowidokowych. W rozdziale tym
przedstawione jest poréwnanie efektywnosci kompresji sekwencji wielowidokowych poddanych

réznym procesom obrobki wstepne;.

W rozdziale 4 opisane sa metody kompresji sekwencji map glebi. Opisane sa réwniez
uzywane w pracy metody pomiaru jakosci dla sekwencji wielowidokowych z glebia. Rozwazone sa
w nim dwa sposoby pomiaru jakosSci widokéw syntetycznych, rozniace si¢ pochodzeniem

przyjgtego w pomiarach obrazu odniesienia. Opisane sa wady 1 zalety obydwu metod.

W rozdziale 5 przedstawione sa oryginalne metody pozwalajace na uzyskanie jak najwigkszej
efektywnosci kodowania sekwencji wielowidokowych z wykorzystaniem istniejacego kodera
sekwencji ~ wielowidokowych, przy zachowaniu jak najlepszej jakosci materialow
rekonstruowanych. Wyznaczone sa wzory pozwalajace na automatyczny dobdr parametréw

kodowania map gigbi.

W rozdziale 6 przedstawiona jest autorska idea kodowania czterokomponentowych sekwencji
wielowidokowych. Przeanalizowane sa w nim takze dane z badan statystycznych nad kompresja
obrazow 1 map glgbi. Opisane sa oryginalne metody wykorzystania zaleznos$ci istniejacych
pomigdzy danymi w mapach glgbi i w obrazach w celu poprawy efektywnosci kodowania

W poréwnaniu z obecnie stosowanymi rozwigzaniami.

W rozdziale 7, podsumowujacym pracg, przedstawione sa wnioski z przeprowadzonych
badan oraz wskazane sa gtéwne osiagnigcia badawcze pracy. Wytyczone s kierunki dalszych badan

w dziedzinie kodowania sekwencji wielowidokowych.



2. Najwazniejsze wyniki prezentowane w pracy

2.1. Przetwarzanie wstepne sekwencji wielowidokowych

Istotny problem w przetwarzaniu sekwencji wielowidokowych stanowia niewielkie rdéznice
pomiegdzy egzemplarzami kamer, przejawiajace si¢ w zmienionych profilach kolorow dla obrazow z
réznych kamer oraz niedoktadnosci w geometrycznej orientacji kamer. Réznice te sprawiaja, ze
zyski wynikajace z predykcji migdzywidokowej wykorzystywanej w koderze MVC sa ograniczone.
Jednym ze sposobow na zwigkszenie efektywnosci kodowania sekwencji wielowidokowych jest

przetwarzanie wstgpne sekwencji podlegajacych kompres;ji.

Efekty zwiazane z r6znym odwzorowaniem koloréw w kamerach mozna zredukowa¢ poprzez
zastosowanie procedury korekcji koloréw. Polegaé moze ona, w najprostszej wersji, na
przeprowadzeniu operacji wyrownywania histogramow dla wszystkich kamer w systemie
wielowidokowym. Korekcja kolorow nie tylko pozwala poprawi¢ efektywnos$¢ kompresji, lecz

réwniez ulatwia przetwarzanie sekwencji w kolejnych etapach, jak na przyktad synteza widokow.

Problemy wynikajace z nieidealnej geometrii systemu wielokamerowego rozwiazuje sig
zwykle przez rektyfikacje epipolarng obrazow z wielu kamer. Rektyfikacja epipolarna polega na
zastosowaniu przeksztatcenia perspektywicznego do modyfikacji obrazéw z kamer. Wynikiem
przeksztalcenia sa obrazy w postaci bardzo zblizonej do tej, jaka mozna by uzyskaé z systemu
idealnie ustawionych kamer. Odpowiednie przeksztalcenie wyliczane jest na podstawie danych
zebranych na etapie kalibracji systemu wielokamerowego. Wigcej informacji na temat rektyfikacji
mozna odnalez¢ w artykule [18]. Rektyfikacja jest pomocna przy dalszym przetwarzaniu sekwencji
wielowidokowych jak réwniez znakomicie ulatwia 1 przyspiesza proces syntezy widokow

posrednich.

Zagadnieniem rozpatrywanym w badaniach byta kwestia wplywu przetwarzania wstgpnego
(rektyfikacji 1 korekcji kolorow) na efektywno§¢ kompresji sekwencji wielowidokowych.
Przeprowadzone zostaly badania eksperymentalne z wykorzystaniem sekwencji poddanych
kolejnym etapom przetwarzania wstgpnego. Wpltyw rektyfikacji i korekcji kolorow na efektywnos¢
kompresji w sekwencjach wielowidokowych ilustruje przyktadowy wykres na rysunku 2.1, na
ktérym pokazana zostata zalezno$¢ jakosci zdekodowanych widokow (liczonej jako $rednia jakos$¢

ze wszystkich widokow) od catkowitej predkosci bitowej (dla wszystkich widokéw). Wykresy dla



innych sekwencji testowych odnalez¢é mozna w pracy. Prezentowany wykres utworzony zostal z
wykorzystaniem wynikéw uzyskanych przez autora rozprawy na drodze badan eksperymentalnych.
Przeprowadzenie eksperymentéw bylo mozliwe dzigki dostgpowi do sekwencji poddawanych
kolejnym etapom przetwarzania. Tego typu czgSciowo przetworzone sekwencje nie sa zwykle
udostgpniane przez autoroOw sekwencji. Jednak autor rozprawy brat udziat w tworzeniu zestawu
sekwencji testowych, zgloszonych i przyjetych do prac w grupie MPEG [10], dzigki czemu miat
mozliwos¢ przeprowadzenia opisywanych tu eksperymentow. Podana na wykresach warto§¢ PSNR
(ang. Peak Signal to Noise Ratio) liczona jest przez porownanie skladowej luminancji obrazow

poddanych procesowi kompresji ze sktadowa luminancji obrazéw nieskompresowanych.
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Rysunek 2.1. Poréwnanie efektywnosci kompresji sekwencji Poznan Street na réznych etapach przetwarzania
wstepnego. Kolor czerwony — sekwencja oryginalna, kolor zielony — sekwencja poddana procesowi rektyfikacji
epipolarnej, kolor niebieski — sekwencja poddana procesowi rektyfikacji epipolarnej oraz procesowi korekcji
kolorow. Predkos¢ bitowa podana jako sumaryczna wartos¢ dla 3 widokow.

Uzyskane wyniki (przyktadowe pokazane sa na rysunku 2.1) §wiadcza o wyraznym wzro$cie
efektywno$ci kodowania sekwencji wielowidokowych w wyniku przeprowadzenia rektyfikacji
sekwencji. Zysk wynosi okoto 2 dB PSNR. Dla dolnego zakresu przebadanych predkosci bitowych
przektada si¢ to na redukcje predkosci bitowej o okoto 30%. W prezentowanym na wykresie 2.1
przypadku, dla catego przebadanego zakresu predkosci bitowych obserwowany jest dodatkowy
zysk rzedu 0,3 dB PSNR wynikajacy z przeprowadzenia korekcji kolorow. Zysk ten wyraznie



jednak spada wraz ze wzrostem predkosci bitowej. Dla pozostatych przebadanych sekwencji
rowniez daje si¢ zaobserwowac niewielki zysk wynikajacy z przeprowadzenia korekcji kolorow.

Szczegdtowe wyniki dotyczace pozostatych sekwencji przedstawione sa w pracy.

Na podstawie otrzymanych wynikoOw mozna stwierdzi¢, ze rektyfikacja epipolarna sekwencji
wielowidokowych sprawia, ze kodowanie tak przetworzonej sekwencji jest bardziej efektywne.
Niewielka poprawe efektywnosci kodowania moze da¢ réwniez przeprowadzenie korekcji kolorow
w sekwencji wielowidokowej. Niezaleznie od wptywu na efektywnos$¢ kompresji, przeprowadzenie
tych dwodch operacji na etapie przetwarzania wstgpnego znacznie ulatwia przeprowadzanie

kolejnych etapow przetwarzania, czyli syntezy widokow.

2.2. Wplyw znieksztalcen kodowania obrazow i gl¢bi na jakosé
sekwencji syntezowanych

Celem badan bylo ustalenie wptywu stopnia kompresji obrazéw i map glebi na jakosc
syntezowanego widoku i1 przydatnosci zdekompresowanych danych w procesie syntezy widokow
wirtualnych. Wnioskiem z badan miato by¢ okreslenie, jak silnie mozna kompresowa¢ mapy glebi
przy zatozonej, statej jako$ci obrazoéw, aby nie doprowadza¢ do nadmiernego zmniejszenia jakos$ci
obrazow syntezowanych na podstawie rekonstruowanych danych. Kolejnym celem bylo
przebadanie wptywu decymacji mapy glebi na jako$¢ syntezowanego widoku 1 na efektywnos$¢
kodowania mapy glebi. Ze wzgledu na fakt, Zze nieznany jest doktadny model teoretyczny zjawisk
zachodzacych w  procesach wykorzystywanych ~w czasie przetwarzania sekwencji

wielowidokowych z glebia, konieczne bylo przeprowadzenie badan eksperymentalnych.

Badania polegaty na kodowaniu obrazéw i1 map glebi sekwencji testowych z roéznymi
warto$ciami parametru kwantyzacji. Wykorzystane zostaty po dwa widoki i odpowiadajace im

mapy glebi z kazdej przebadanej sekwencji.

Jednym z podstawowych problemow w opisywanych badaniach jest podziat predkosci
bitowej strumienia na dwie cze¢$ci — przeznaczonej na transmisje danych o obrazie i1 drugiej,

przeznaczonej na transmisj¢ danych o mapach gigbi.
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Definiowany jest w tym celu wspotczynnik S:

2.1
gdzie:

S — stosunek predkosci bitowej map glebi do catkowitej predkosci bitowe;j,

Pp — predkos¢ bitowa potrzebna do przestania map gigbi,

Pr— predkos¢ bitowa potrzebna do przestania obrazow.

Na rysunku 2.2 zaprezentowany zostal przyktadowy wykres jakos$ci obrazu syntezowanego
w zaleznos$ci od wartosci wspotczynnika S. Na wykresie, przy kolejnych krzywych, umieszczone sa
etykiety z warto$cig indeksu parametru kwantyzacji wykorzystanego przy kompresji obrazéw (QP)
dla danej krzywej. Kolejne punkty pomiarowe potozone na takiej krzywej odpowiadaja kombinacji
tej wartosci QP kolejno ze wszystkimi wartosciami indeksu parametru kwantyzacji wykorzystanymi
przy kompresji map glebi (QD). Czerwona przerywana linia wyznacza w tym wypadku poziom
jakosci uzyskiwany dla nieskompresowanych danych, natomiast czarna przerywana linia taczy
punkty, dla ktorych obserwowany jest spadek jakosci o okoto 0,5 dB wzgledem maksimum dla
danej wartosci QP. Przebieg tej linii wyznaczony jest z uzyciem autorskiego, opracowanego w
trakcie badan wzoru (2.2), stusznego dla wszystkich przebadanych pod tym katem sekwencji.
Wzoér wyznaczony zostat z wykorzystaniem regresji wielomianowej na podstawie wynikow dla
réznych sekwencji testowych. Wzoér pozwala na okreslenie maksymalnej warto§ci wspotczynnika
QD (a zatem minimalnej predkosci bitowej dla gigbi), ktoéra nie powoduje znaczacego spadku

jakosci widokow syntezowanych. Za progowa warto$¢ spadku jakosci przyjeto wartos¢ 0,5 dB.

QD,. =49—0,005-(76—QP) (2.2)
gdzie:

QDx — maksymalna warto$¢ indeksu QD nie powodujaca znaczacego (ponad 0,5 dB) spadku
jakosci,

QP — warto$¢ indeksu parametru kwantyzacji dla kodowania obrazu.

11



37

36 | - 0 ) A
35 L 4 ot -+ + +QP=31

4 [+ 7 N + QP=36

33 | "
32} + + -+ + +QP=41
31¢
30 | Lo

29 ¢

PSNR obrazu syntetycznego [dB]

k! P=51
28 ¢ - + + + + Q+ .

27

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Wartos¢ S

Rysunek 2.2. Zalezno$¢ jakosci widoku syntetycznego (wirtualnego) od warto$ci wspdlczynnika S — stosunku
predkosci bitowej danych o mapie glebi do catkowitej predkosci bitowej — dla sekwencji Book Arrival.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan (przyktadowe wyniki pokazane sa na
rysunku 2.2) mozna stwierdzié, ze jakos¢ obrazu syntezowanego ze zdekompresowanych danych
moze, w pewnych przypadkach, przewyzsza¢ jako$¢ obrazu syntezowanego z wykorzystaniem
oryginalnych obrazéw i map glebi. Zjawisko to wyjasnione jest w pracy na podstawie obserwacji
dotyczacej usuwania drobnych btedow w oryginalnej mapie giebi na drodze wygladzania map
glebi. Z podobnym wygladzeniem wiaze si¢ przeprowadzenie procesu kompresji stratnej

z wykorzystaniem kodera MVC.

Na rysunku 2.3 przedstawione sa z kolei przyktadowe wyniki uzyskane z wykorzystaniem

map glebi o zmniejszonej rozdzielczosci.

Przedstawione wyniki pokazuja, ze zastosowanie decymacji map giebi do potowy wymiaréw
(zarowno wysokosci jak 1 szerokosci) — niebieskie linie na wykresie, pozwala zwigkszy¢
efektywnos¢ kompresji przy zachowaniu tej samej jakosci generowanego widoku wirtualnego.
Dla tej samej predkosci bitowej, jako$¢ uzyskana przy wykorzystaniu zdecymowanych danych jest
wyzsza nawet o 0,2 dB niz dla przypadku z mapa giebi w pelnej rozdzielczosci. Efekt ten jest tym

wyrazniej widoczny, im mniejsze predkosci bitowe sa rozpatrywane. Dodatkowo w przypadku
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zastosowania decymacji mapy glebi osiagane sa wyzsze maksymalne warto$ci miary jakosci dla
tych samych wartosci QP w poréwnaniu z przypadkiem, gdy obraz mapy gtebi nie jest poddawany
decymacji. Wyjasnienie zjawiska zwigkszenia jakosci dla zdecymowanych map glebi jest podobne
jak dla efektu zwigkszenia jakosci w wyniku przeprowadzenia kompresji stratnej. Decymacja
a nastgpnie przywrdcenie rozdzielczo$ci pierwotnej obrazu mapy glebi prowadzi do wygtadzenia,
ujednolicenia warto$ci w obrazie mapy glebi na gltadkich powierzchniach. Dodatkowo, proces ten
nie wiaze si¢ ze szkodliwym efektem rozmycia obrazu mapy glebi na krawegdziach obiektow, a
jedynie z niewielkim (jednopunktowym) przesuni¢ciem tej krawedzi.

Wyniki uzyskane w przypadku wykorzystania mapy gl¢bi zdecymowanej do jednej czwartej
rozmiaréw — zielone linie, sg nieco inne niz dla decymacji do potowy rozmiaréw. Nie obserwuje si¢
poprawy jakosci w calym zakresie predkosci bitowych, lecz jedynie dla mniejszych predkosci
bitowych. Dla wigkszych predkosci bitowych mapy glebi zdecymowane do "4 wysokos$ci
1 szeroko$ci powoduja uzyskiwanie gorszych wynikow syntezy widoku wirtualnego niz dla
oryginalnych map glgbi. Przy zwigkszaniu indeksu kwantyzacji glebi QD i utrzymaniu indeksu
kwantyzacji dla obrazu QP na stalym poziomie (a zatem — przy poruszaniu si¢ wzdhuz jednej
krzywej oznaczonej na wykresach jedna warto$cia QP w kierunku mniejszego stosunku predkosci)
dochodzi jednak do przecigcia krzywych jakosci — wyzsza jako$¢ uzyskuje si¢ dla obrazu mapy
glebi zdecymowanego do % rozmiardw niz dla obrazu o oryginalnej rozdzielczosci i niz dla obrazu
zdecymowanego do "2 rozmiaréw. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zatozy¢, ze dla
kompresji z parametrem QD wigkszym od 36 lepsza jakos¢ widoku syntezowanego osiaga si¢ w

przypadku wykorzystania mapy glebi z decymacja do % rozmiar6w luminanc;ji.
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Rysunek 2.3. Zalezno$¢ jakosci widoku wirtualnego od stosunku predkosci bitowej danych o mapie glgbi do

catkowitej predkosci bitowej dla sekwencji Book Arrival z mapa glebi zdecymowana do % rozmiarow.

Whioski opracowane na podstawie przedstawionych w pracy wynikow mozna podsumowac

nastepujaco.

1.

W systemach wielowidokowych wykorzystujacych do swego dziatania mapy glebi (a zatem
przeprowadzajace na jakim$ etapie syntez¢ widokow), jakos¢ obrazow ma znacznie wigkszy
wplyw na jako$¢ obrazu syntezowanego niz jako$¢ dekodowanych map glebi (jakos¢ map
glebi w tym przypadku liczona w mierze PSNR wzgledem oryginalnych map, podawanych
na wejscie kodera). Z tego wzgledu, w wigkszosci przypadkoéw, nalezy przyjaé, ze
priorytetem w kompresji sekwencji wielowidokowych z glebia powinno by¢ zachowanie jak
najwyzszej jakosci zrekonstruowanych obrazow.

Na podstawie otrzymanych wynikdw opracowany zostal wzor (2.2) pozwalajacy
na okre$lenie maksymalnych warto§ci parametrow QD nie powodujacych znacznego
obnizenia (o wigcej niz 0,5 dB) jakosci widokow syntetycznych generowanych z uzyciem
skompresowanych sekwencji.

Dla zastosowanych w eksperymencie sekwencji wielowidokowych z glgbia wyznaczang

w petni automatycznie, poprawe efektywnosci kompresji uzyska¢ mozna dla wszystkich
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predkosci bitowych poprzez zastosowanie decymacji map glebi do potowy wysokosci
i szerokosci. Prowadzi to do wyraznego zmniejszenia predkosci bitowe] wymaganej do
przestania danych o glebi, dajac takie same lub lepsze wyniki, mierzone jako wzrost jakos$ci
obrazu wirtualnego (rysunek 2.3).

4. Przy zastosowaniu redukcji rozmiarow obrazow map glebi do % wysokosci i szeroko$ci
poprawe efektywnosci kodowania wobec przypadku wykorzystania map glebi o wigkszych
rozdzielczosciach uzyskuje si¢ jedynie dla duzych wartosci indeksu QD (QD = 46 i wigcej),
czyli dla silnie skompresowanych map gigbi. Dla mniejszych wartosci QD obserwowana
jest strata jakoSci w pordwnaniu z przypadkiem wykorzystania mapy glebi w pelnej

rozdzielczosci.

2.3. Wybor optymalnych par QP-QD dla oddzielnego kodowania
obrazow i map glebi

Celem kolejnego etapu badan bylo opracowanie metody automatycznego doboru parametru
QD przy zadanej wartosci parametru QP. Doboér powinien odbywaé si¢ w sposdb umozliwiajacy
uzyskanie optymalnej jakos$ci obrazéw syntezowanych. Pod pojgciem ,,optymalna jako$¢”
rozumiana jest w pracy maksymalna jako$¢ uzyskiwana przy danej predkosci bitowej. Otrzymana w
wyniku badan funkcja QD = f(QP) pozwolitaby okresli¢, jaka warto$¢ powinien przyjmowac indeks
QD dla uzyskania maksymalnej jakosci widoku syntezowanego przy danej predkosci bitowe;.
Przebadanie tego zagadnienia jest istotne dla prac nad kompresja sekwencji wielowidokowych
z glebia, gdyz pozwala na automatyczne wyznaczanie odpowiednich wartosci parametru QD
w trakcie kodowania. Mozliwe jest wtedy regulowanie predkosci bitowej wynikowego strumienia

za pomoca pojedynczego parametru — parametru QP.

W toku badan nalezalo zatem kolejno:

— wyznaczy¢ zaleznos$¢ jakosci obrazoéw syntezowanych od catkowitej predkosci bitowej (dla

obrazéw 1 map glebi),

— wyznaczy¢ pary wartosci QP-QD dajace maksymalna jako$¢ obrazu syntezowanego dla

danej predkosci bitowej,
— wyznaczy¢ wzlr pozwalajacy na automatyczne wyznaczenie wartosci QD.

Uzyskane przykladowe wyniki przedstawione sa na kolejnych rysunkach. Wyniki uzyskane
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dla innych przypadkoéw odnalez¢ mozna w pracy.

Dla wszystkich sekwencji wykorzystanych w badaniach wyznaczone zostaly nastepnie pary
parametrow QP 1 QD, dla ktorych jakos$¢ syntezowanych widokoéw osiagata wartos¢ maksymalna
dla danej predkosci bitowej. Wartosci te odpowiadaja punktom lezacym na zielonej linii

z wykresow 2.4 oraz 2.5. Wyznaczone pary QP 1 QD zostaly zaznaczone na rysunkach 2.6 oraz 2.7.

PSNR obrazu syntetycznego [dB]

25

0 5 10 15 20 25 30 35
Calkowita predkosé bitowa [Mbit/s]

Rysunek 2.4. PSNR luminancji widoku syntezowanego w odniesieniu do widoku syntezowanego z uzyciem
nieskompresowanych danych dla sekwencji Book Arrival wraz z liniag wyznaczajaca maksymalna jako$¢ dla danej
predkosci bitowej.

38 ¢
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Rysunek 2.5. PSNR luminancji widoku syntezowanego w odniesieniu do rzeczywistego widoku z kamery dla
sekwencji Poznan Street wraz z linia wyznaczajaca maksymalna jako$¢ dla danej predkosSci bitowe;.
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Rysunek 2.6. Zalezno$¢ jakosci widoku wirtualnego od wartosci indeksow QP 1 QD dla sekwencji Book Arrival
(scenariusz 1). Zaznaczona linia taczaca pary optymalne. Jako§¢ mierzona przez poréwnanie z widokiem
wirtualnym wygenerowanym z nieskompresowanych danych.
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Rysunek 2.7. Zalezno$¢ jakosci widoku wirtualnego od wartosci indekséw QP 1 QD dla sekwencji Poznan Street
(scenariusz 7). Zaznaczona linia taczaca optymalne pary. Jako$¢ mierzona przez poréwnanie z widokiem z
rzeczywistej kamery.
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W celu wyznaczenia krzywych przyblizajacych zalezno$¢ optymalnych indeksow QD od QP
wyznaczone zostaly, metoda regresji, funkcje drugiego stopnia przyblizajace uzyskane w
eksperymencie warto$ci dla par parametrow QP-QD. Wykresy wraz z odpowiednimi wzorami
przedstawione zostaly na rysunkach ponizej, oddzielnie dla przypadkow, dla ktorych jako$¢
mierzona byla przez pordéwnanie otrzymanego widoku z widokiem syntezowanym z
nieskompresowanych danych i oddzielnie dla poréwnania z widokiem z rzeczywistej kamery.
Niebieskie punkty na wykresach 2.8, 2.9, 2.11 1 2.12 maja wspotrzedne odpowiadajace wartoSciom
parametréw QP 1 QD dajacych maksymalna jako$¢ przy danej predkosci bitowej. Im wigksze
nasycenie koloru, tym czgsciej w wynikach dla ré6znych rozwazanych scenariuszy dana para QP-
QD dawala najlepsze wyniki dla danej predkosci bitowej. Podane sa réwniez wartosci
wspdtczynnika determinacji R* ktorego wartos¢ $wiadczy o jakosci przyblizenia danych
pomiarowych przez krzywa regresji. Wspotczynnik ten wyznaczany jest z ponizszego wzoru (2.3):

Y. (Qb-qDf

R=- ) 2.3
Z (QDi_Q—D)z 23

i

gdzie:
i — liczba par QP-QD,
(5]5 - wartos¢ QD wyliczona z pomoca wyznaczonego wzoru QD = f(QP),

QD - warto$¢ $rednia QD.

Krzywe regresji wyznaczane sa w rozpatrywanych przypadkach dla dwoch przedziatow. Podziat na
dwa przedzialy umozliwia uzyskanie krzywych o zadowalajacej warto$ci wspotczynnika R* dla
zakresu czgsciej wykorzystywanych — wyzszych — warto$ci parametru QP. Warto$ci wspotczynnika
R? dla przedzialu nizszych warto$ci parametru QP sa znaczaco nizsze, co $wiadczy o stabej jakosci
przyblizenia punktéw pomiarowych przez wyznaczona krzywa. Krzywe obliczone dla calych
zakresow przebadanych wartosci QP stanowilyby wyraZznie gorsze przyblizenie badanej zaleznosci

niz krzywe wyznaczone dla 2 odrgbnych przedziatow.

Dla obydwu rozpatrywanych sposobow mierzenia jakosci obrazu syntezowanego granica

przedziatow wyznaczana byla oddzielnie.
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Wyniki dla porownania z widokiem syntezowanym z nieskompresowanych danych

50

45

40

35

dla czerwone;j liniii:
QD=-0,0216-QP*+2,6872-QP—29,876
R*=0,8521

Rysunek 2.8. Optymalne pary indeksow QP-QD dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy (dane taczne) w
przedziale QP od 17 do 51. Doktadny opis w tekscie.

50
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40

dla czerwonej liniii:
25 QD=-0,0199-QP*+0,5854-QP +7,4142
R’=0,0091

10 15 20 25 30 35 40 45 50
QP

Rysunek 2.9. Optymalne pary indeksow QP-QD dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy (dane taczne) w
przedziale QP od 10 do 16. Doktadny opis w tekscie.

Dla wartosci indeksu QP z przedzialu od 10 do 16 dla wszystkich scenariuszy obserwuje sig
podobne utozenie punktéw odpowiadajacych optymalnym parom QP-QD. Dla tego zakresu
obserwuje si¢ utrzymywanie warto$ci optymalnego indeksu QD na statym poziomie zblizonym do
warto$ci minimalnych z rozpatrywanego zbioru. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze temu
przedziatlowi warto$ci indeksu QP odpowiadaja predkosci bitowe rzedu powyzej 10 Mbit/s
potrzebne do transmisji 2 widokow wraz z mapami glebi (a zatem o ograniczonym praktycznym

znaczeniu), co pokazane zostalo to na rysunku 2.10.
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Rysunek 2.10. Potozenie punktéw odpowiadajacych tym samym optymalnym parom QP-QD na wykresach
prezentowanych w pracy.

Jak wida¢ na rysunku 2.9, dla wartos§ci QP mniejszych niz 17, krzywa regresji przyjmuje
wartosci, ktére po zaokragleniu w dot wynosza dla catego tego zakresu 11. Uzyskana w tym
przedziale warto$¢ wspotczynnika determinacji R? jest jednak bardzo mala i $wiadczy o tym, ze
wyznaczona zalezno$¢ stabo przybliza punkty uzyskane w eksperymencie. Warto jednak
podkresli¢, Ze rozrzut wartosci jest niewielki — wystgpuja jedynie wartosci z przedziatu od 10 do 15.
Uprawnione wydaje si¢ by¢ twierdzenie o moznosci zastosowania w zakresie wartosci indeksu QP

z przedziatu od 10 do 16 statej wartosci QD rownej 11.

W przypadkach, gdy miara jakosci PSNR wyznaczana jest przez poroéwnanie z obrazem
syntezowanym z nieskompresowanych danych wartos¢ QD w zaleznos$ci od QP okreslona moze
by¢ zatem ponizsza zaleznoScia, proponowang przez autora pracy do wykorzystania w

automatycznym doborze parametru QD:

|—0,0216-QP*+2,6872-QP—29,876+0,5| dla QP>16
QD= . (2.4)
11 dlaQP<16
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Wyniki dla porownania z widokiem z rzeczywistej kamery

50

45

40

35

dla czerwone;j liniii:
QD=-0,0155-QP*+2,073-QP— 14,885
R*=0,6936
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Rysunek 2.11. Optymalne pary indeksow QP-QD dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy (dane taczne) w
przedziale QP od 27 do 51. Doktadny opis w tekscie.

50

45

40

dla czerwonej liniii:
QD=0,0585-QP*—1,9579-QP + 41,562
R’=0,1037
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Rysunek 2.12. Optymalne pary indeksow QP-QD dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy (dane taczne) w
przedziale QP od 10 do 26. Doktadny opis w tekscie.

Jak wida¢ na rysunku 2.12, dla warto$ci QP mniejszych niz 27, nie da si¢ skutecznie
przewidzie¢ wartos$ci optymalnego indeksu QD na podstawie znajomosci indeksu QP. Uzyskana
w tym przypadku krzywa regresji bardzo slabo przybliza roztozenie punktéw pomiarowych
(wspétczynnik R* osiaga niska warto$¢). Ostatecznie zatem, biorac pod uwage duzy rozrzut
punktow, wzor proponowanej do wykorzystania przez autora pracy zaleznosci QD = f(QP)

przyjmowac moze ponizsza, uproszczong postac:

QD=-0,0155-QP*+2,073-QP— 14,885 . (2.5)
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Przedstawione wzory (2.4) oraz (2.5) zostaly wykorzystane do okreslenia par QP-QD dla
probnej sekwencji, nie wchodzacej w sklad zbioru sekwencji wykorzystanych w procesie
opracowywania wzoru. Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze z pomoca wyznaczonych wzorow daje

si¢ uzyska¢ wyniki bliskie maksymalnym, co pokazane zostalo na rysunkach 2.13 oraz 2.14.

46

PSNR obrazu syntetycznego [dB]
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Rysunek 2.13. Jakos$¢ widoku syntezowanego w odniesieniu do widoku syntezowanego z nieskompresowanych
danych dla sekwencji Champagne Tower (czerwone linie) wraz z wynikami uzyskanymi przy doborze QD z
wykorzystaniem proponowanego wzoru (2.4) (zielona linia).
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Rysunek 2.14. Miara jako$ci widoku syntezowanego w odniesieniu do rzeczywistego widoku z kamery dla
sekwencji Champagne Tower (czerwone linie) wraz z wynikami uzyskanymi przy doborze QD z wykorzystaniem

proponowanego wzoru (2.5) (zielona linia).

Istotnym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonych badan jest z pewnoscia obserwacja,
ze mozliwe jest wyznaczenie przyblizonej zaleznosci optymalnej wartosci indeksu QD od wartosci

indeksu QP (czyli funkcji QD = f(QP)).

Wzory (2.4) 1 (2.5) stuza do wyznaczania warto$ci parametru QD na podstawie wartosci
parametru QP. W tym przypadku brana byla pod uwage najlepsza mozliwa do uzyskania jakos$¢

widoku syntetycznego dla danej catkowite] predkosci bitowej. Wybor jednego z dwoch podanych

wzorow dokonywany jest zaleznie od przyjetego sposobu wyznaczania miary jakosci PSNR.

Z kolei zatozeniem przy wyznaczaniu wzoru (2.2), rézniacego si¢ od wzoru (2.4), bylo
uzyskanie krzywej uniwersalnej dla przebadanych sekwencji, ktéra pozwala wyznaczy¢ pary
parametréw QP-QD dajace widok syntetyczny o jakosci, ktora jest maksymalnie o 0,5 dB nizsza od

warto$ci maksymalnej dla danej wartosci parametru QP.

Przedstawione w pracy wzory wyznaczone zostaly na podstawie empirycznych badan na
zestawie sekwencji wielowidokowych. Uzyte sekwencje pochodza ze zbioru wykorzystywanego

w pracach grupy MPEG. Dolozono staran, aby wykorzystane sekwencje byly reprezentatywne dla
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dostepnych obecnie sekwencji wielowidokowych. Zbiér przebadanych sekwencji zawiera zarowno

sekwencje naturalne jak i sekwencj¢ syntetyczna.

2.4. Laczne kodowanie obrazu i gl¢bi

Analiza wynikow przedstawionych w pracy doprowadzita do postawienia hipotezy, ze
efektywnym rozwigzaniem zagadnienia kompresji sekwencji z danymi o glebi z uzyciem kodera
MVC mogtoby okazaé si¢ zastosowanie pewnej formy kodowania tacznego obrazéw i1 map glebi.
Celem kolejnego etapu badan bylto zatem zweryfikowanie postawionej hipotezy oraz, w przypadku
jej potwierdzenia, zaproponowanie metody efektywnego tacznego kodowania obrazow i

odpowiadajacych im map glebi.

Kodowanie taczne pozwala unikna¢ wielokrotnego przesytania tych samych informacji
zarOwno w strumieniu zawierajacym dane o obrazie jak i w strumieniu zawierajacym dane o mapie
glebi. Dodatkowo, dzigki wykorzystaniu informacji zawartych w jednym ze strumieni mozna
usprawni¢ kodowanie informacji zawartych w drugim strumieniu poprzez wykorzystanie
istniejacych zaleznos$ci 1 podobienstw taczacych dane o obrazie i o glebi sceny. Przyktadowo,
zachodzi duze podobienstwo pomigdzy rozmiarami blokéw wybranych w procesie kompres;ji
obrazow 1 map glebi. Przedstawione jest to na przyktadowym rysunku 2.15, na ktérym oznaczono
wybrany rozmiar bloku w kompresji makrobloku obrazu jako 4tx (bloki o rozmiarach 4x4 punkty
obrazu) oraz 16tx (blok o rozmiarach 16x16 punktow obrazu), natomiast dla gi¢bi — odpowiednio

4d 1 16d. Liczne wykresy dla innych sekwencji 1 innych parametrow kodowania prezentowane sa w

pracy.
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Rysunek 2.15. Rozmiary blokoéw dla kodowania sekwencji Poznan Street.
Parametry kodowania: QP = 40, QD = 40. Podzial na bloki 8x8 punktéw wylaczony.

W badaniach nad tacznym kodowaniem obrazéw i map glgbi zaproponowana i przebadana
zostata oryginalna, autorska reprezentacja czterokomponentowa, nic opisywana dotychczas w
literaturze znanej autorowi rozprawy. Mapa glgbi jest w tej reprezentacji przesytana jako czwarta

skladowa D, przesylana wraz z trzema sktadowymi obrazu: Y, Cg oraz Ck.

W celu zbadania efektywno$ci kodowania sekwencji wielowidokowych w reprezentacji
czterokomponentowej z glebia jako czwartym komponentem, przygotowane zostalty modyfikacje
referencyjnego oprogramowania do kodowania sekwencji wielowidokowych MVC w wersji 6.
W wyniku wprowadzenia modyfikacji powstal oryginalny, autorski kodek (para koder 1 dekoder
sekwencji) przeznaczony do kodowania sekwencji wielowidokowych z glgbia w formie sekwencji
czterokomponentowych. Wprowadzone zmiany byly znaczne i polegatly na dodaniu do kodera
1 dekodera mozliwosci obstugi sekwencji czterokomponentowych oraz na dodaniu procedur
kodowania danych zawartych w dodatkowej skladowej glebi. Wprowadzone zostaly réwniez
modyfikacje w wykorzystywanych w koderze MVC tablicach kodowania, dostosowujace je do
kompresji map glebi. Na podstawie wczesniejszych badan poczynione zostato dodatkowe
zatozenie: dla kodowania czterokomponentowego, dekompresowane obrazy z kamer (sktadowe
Y, Cs, Cr) musza by¢ identyczne z obrazami dekompresowanymi w przypadku zakodowania

samych obrazéw z kamer z uzyciem takich samych parametrow. Zalozenie takie wynika
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z opisywanego w pracy dominujacego wplywu jakosci obrazéw na jakos¢ syntezowanych obrazow.

W badaniach nad laczna kompresja sekwencji obrazéw i map glebi z wykorzystaniem
reprezentacji  czterokomponentowej wigkszos¢ uwagi skupiono na metodach kodowania
wewnatrzobrazowego. Cechami kodowania wewnatrzobrazowego, sugerujacymi skupienie si¢ na
tych metodach sa: relatywnie mata ztozono$¢ obliczeniowa (kodowanie makrobloku w trybie
wewnatrzobrazowym trwa wielokrotnie krocej niz kodowanie tego samego makrobloku w trybie
migdzyobrazowym) oraz prostota koncepcyjna i implementacyjna przy zachowaniu duzej wartosci
praktycznej jak tez poznawczej. W dalszej czg$ci pracy podane sa roOwniez uwagi na temat

rozszerzenia proponowanej metody kompresji facznej na kodowanie migdzyobrazowe.

W badaniach rozwazane bylo jedynie kodowanie wewnatrzobrazowe. Rozpatrzone zostaty

nastgpujace sposoby kompresji sekwencji czterokomponentowych.

* (igbia jako skltadowa o zmniejszonej rozdzielczo$ci, kompresowana wspolnie ze
sktadowymi chrominancji. W tym przypadku mapa glebi byta decymowana, aby uzyskac jej
rozmiary réwne potowie wysokos$ci i szerokosci obrazu luminancji — doktadnie takie, jakie
sa rozmiary chrominancji w wykorzystywanym w badaniach schemacie 4:2:0. Mapa glebi
podlegala nastgpnie takim samym operacjom jak chrominancje: dla kazdego makrobloku
wykorzystywany kierunek predykcji oraz dane o obecnosci probek transformaty bigdu
predykcji byly wspolne dla chrominancji i dla map glebi. Aby speli¢ zalozenie o nie
zmienionym obrazie z kamer po dekodowaniu, warto§¢ mapy glebi nie miata wptywu na

wybor kierunku predykeji.

* Glgbia jako sktadowa o pelnej rozdzielczosci, kompresowana wspolnie z luminancja. W tym
przypadku mapa glgbi byla kodowana w oryginalnych rozmiarach. Jej kodowanie
przebiegato natomiast w taki sam sposob jak luminancji. Takie same, wybrane dla kolejnych
makroblokow, podziaty makrobloku na bloki i kierunki predykcji byly wykorzystywane do
kodowania luminancji 1 mapy glebi. Dla mapy glebi przesytane byly oddzielne dane
o niezerowych wspoétczynnikach skwantowanych probek transformaty btedu predykcji —
oddzielne pole CBP dla glgbi, nazwane przez autora rozprawy DCBP (od angielskiego
Depth Coded Block Pattern). Zgodnie z zatlozeniami, mapa glebi nie byta brana pod uwage

w procesie wyboru kierunku predykcji ani podziatu makrobloku na bloki.

* Glgbia jako sktadowa o pelnej rozdzielczosci, kompresowana z uzyciem oddzielnych
trybow, przy czym kodowanie trybéw wykorzystuje korelacj¢ migdzy glebia i luminancja.

W tym przypadku mapa glebi réwniez byla kodowana w oryginalnych rozmiarach.

26



Kodowanie sktadowej gtebi dla kolejnych makroblokéw przebiegalo na takich samych
zasadach, jak kodowanie luminancji. Podzial na bloki i kierunki predykcji w tych blokach
wyznaczany byt jednak indywidualnie dla mapy glebi, a jedynie kodowany w strumieniu
wynikowym razem z tymi parametrami dla luminancji. Oddzielnie przesylane byto roéwniez
pole DCBP, zawierajace informacje o istnieniu niezerowych skwantowanych

wspotczynnikoéw transformaty sygnatu btedu predykceji dla gigbi.

Wyniki przeprowadzonych badan $wiadcza o tym, ze najlepsze wyniki daje trzecia metoda,

w ktorej mapa glebi kodowana jest w pelnej rozdzielczo$ci z mozliwoscia wyboru innych trybow

niz dla kodowania obrazu. Wyniki uzyskiwane z wykorzystaniem tej metody prezentowane sa na

przedstawianych dalej wykresach.

Przyktadowe wyniki prezentowane sa na rysunkach 2.16, 2.17 oraz 2.18. Wigce] wykresow,

dla innych sekwencji i innych ustawien kodera, odnalez¢ mozna w pracy.

38.2

38

37.8 |

37.6 |

PSNR [dB]

374 |

37.2 L

kodowanie oddzielne
kodowanie laczne

37

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Predkos¢ bitowa [Mb/s]

Rysunek 2.16. Poréwnanie efektywnosci kompresji kodowania czterokomponentowego do oddzielnego

kodowania obrazéw i1 map glebi. Kodowanie z mozliwym podziatem na bloki 16x16 i 4x4. Sekwencja Book

Arrival, QP = 34, QD zmieniane w zakresie od 16 do 40.
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Rysunek 2.17. Poréwnanie efektywnosci kompresji kodowania czterokomponentowego do oddzielnego
kodowania obrazéw i map glebi. Kodowanie z mozliwym podziatem na bloki 16x16 i 4x4. Sekwencja Book
Arrival, QD = 16, QP zmieniane w zakresie od 16 do 40.
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Rysunek 2.18. Poréwnanie efektywnosci kompresji kodowania czterokomponentowego do oddzielnego
kodowania obrazow i map glebi. Kodowanie z mozliwym podziatem na bloki 16x16 1 4x4. Sekwencja Poznan
Street, QD = 16, QP zmieniane w zakresie od 16 do 40.
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Zyski wynikajace z opracowanej metody sigga¢ moga trzyprocentowej redukcji predkosci
strumienia bitowego w poroOwnaniu z niezaleznym kodowaniem obrazow i map glebi. Warto tez
podkresli¢, ze zastosowanie metod kodowania wspdlnego obrazow 1 map glebi wykorzystanych

w stworzonym kodeku nie wiaze si¢ ze wzrostem naktadow obliczeniowych.

Wada metody jest wystgpujace dla czgsci przebadanych sekwencji zwigkszenie predkos$ci
bitowej w przypadku zastosowania matych warto$ci parametru kwantyzacji. Wyniki uzyskiwane
z wykorzystaniem zmodyfikowanego kodera zaleza zatem od wlasnosci sekwencji 1 jakosci

dostgpnych map glebi.
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3. Podsumowanie pracy

Zgodnie z postawionymi celami, w pracy przebadane zostaly mozliwosci wykorzystania

kodera MVC do kompresji sekwencji wielowidokowych z glebia.

Cele pracy osiagnigte zostaty przez przebadanie wplywu wyboru wartosci podstawowych
parametréw sterujacych procesem kompresji na jako$¢ rekonstruowanych danych i na predkosci
bitowe strumieni zakodowanych sekwencji wielowidokowych z mapami glgbi. Na podstawie
otrzymanych wynikow okreslone zostaly sposoby doboru parametrow kompresji pod katem
uzyskiwania jak najlepszej efektywnosci kompresji w zalozonych warunkach. Przedstawiony zostat
sposob pomiaru jakosci sekwencji wielowidokowych z glebia, polegajacy na badaniu jakosci
widokow syntezowanych z uzyciem zrekonstruowanych danych. Sposob ten zostat uzyty do oceny
jako$ci sekwencji przy zastosowaniu oddzielnej kompresji obrazoéw i map glgbi za pomoca
standardowego kodera MVC. Na podstawie tak uzyskanych wynikow opracowane zostaly wzory
pozwalajqce na uzyskanie jak najlepszej jakosci rekonstruowanych sekwencji wielowidokowych

z glebiq przy danej predkosci bitowej poprzez odpowiedni dobor parametrow kodowania.

Kolejnym celem pracy byto opracowanie i przebadanie takich modyfikacji kodera MVC,
ktore umozliwiatyby wykorzystanie zaleznosci pomigdzy danymi w systemach wielowidokowych.
Cel pracy osiagni¢to poprzez zaproponowanie, zaimplementowanie i przetestowanie kodera
i dekodera sekwencji wielowidokowych z glebiq w formie kodera i dekodera sekwencji
czterokomponentowych. Sekwencje czterokomponentowe sa sekwencjami obrazow sktadajacych
si¢ z czterech komponentdow — luminancji, dwoéch chrominancji oraz skltadowej mapy glebi.
Reprezentacja w postaci sekwencji czterokomponentowych pozwala na zagregowanie calo$ci
danych koniecznych do poprawnej pracy wspdiczesnych systemow wizji wielowidokowej do
jednego zbioru, eliminujac konieczno$¢ ich synchronizacji. W zaproponowanym koderze
wprowadzono modyfikacje umozliwiajace bardziej efektywna kompresje sekwencji
wielowidokowych z glebia. Najwazniejsze modyfikacje to wspdlne kodowanie kierunkow predykcji
i podziatow blokow w kodowaniu wewnqtrzobrazowym, zoptymalizowane kodowanie danych
dotyczacych obecnosci niezerowych probek transformaty btedu predykcji dla blokéw mapy glebi
oraz szereg drobnych zmian dostosowujacych koder do pracy =z sekwencjami
czterokomponentowymi. Dzialanie kodera zostato przetestowane przy uzyciu sekwencji testowych

dostepnych w ramach badan nad nowymi standardami kompresji sekwencji wielowidokowych.
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Przedstawione w pracy wyniki, bgdace rezultatami przeprowadzonych badan, pozwalaja

stwierdzié, ze dowiedziona zostala teza pracy, ktora brzmi:

LIstniejq proste reguly, umozliwiajqce ustalenie proporcji pomiedzy predkosciami bitowymi
obrazow i glebi, pozwalajqce na maksymalizacje efektywnosci kompresji  sekwencji
wielowidokowych z mapami glebi przeprowadzanej przy uzyciu kodera MVC. Mapy glebi mogq by¢
w procesie kompresji traktowane jako dodatkowa skiadowa barwna, co pozwala na proste

wykorzystanie zaleznosci pomiedzy obrazami i odpowiadajqcymi im mapami glebi.”.

Przedstawione w pracy reguty dotycza sposobu takiego przeprowadzenia procesu kodowania,
dla ktérego osiagnigte wyniki beda odznaczaty si¢ maksymalna efektywnoscia przy danej predkosci

bitowej. Kluczowy jest w tym wypadku odpowiedni dobor par parametrow kwantyzacji QP i QD.

Zaproponowany 1 przebadany zostal sposéb kompresji sekwencji wielowidokowych z glebia
wykorzystujacy zalezno$ci migdzy obrazem a mapa glebi. Przedstawiony w pracy sposob
wykorzystania zalezno$ci pomigdzy danymi o luminancji i glgbi pozwala na zwigkszenie
efektywnosci kompresji w przypadku matych predkosci bitowych. W przypadku strumieni o matej
predkosci bitowe] uzywane sa duze wartosci parametrow kwantyzacji. Uzycie duzych wartosci
parametru kwantyzacji, rzedu 35 1 wigcej, szczegolnie — parametru kwantyzacji dla luminancji,
powoduje, ze wybierane dla blokéw luminancji i glgbi sposoby kodowania wewnatrzobrazowego
ulegaja daleko idacej unifikacji. To z kolei pozwala na uzycie tych samych podziatow i kierunkow
predykcji w kompresji wewnatrzobrazowej dla blokéw luminancji oraz gigbi 1 uzyskanie

mniejszych predkosci bitowych generowanego strumienia.

Przedstawione w pracy wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze osiagnigte zostaty wszystkie cele

pracy.

31



4. Glowne osiagnigcia

Gléwne, autorskie osiagnigcia pracy podzieli¢ mozna na dwa obszary.

1. W ramach badan nad metodami doboru parametrow kodowania sekwencji

wielowidokowych z mapami glebi:

© Wyznaczono maksymalne wartosci indeksow kwantyzacji dla kodowania gigbi

w zaleznos$ci od wartosci parametru kwantyzacji dla kodowania obrazow;

o QOkreslono wpltyw decymacji map glegbi na efektywnos¢ procesu kodowania sekwencji

wielowidokowych z mapami glebi,

© Opracowano metod¢ doboru parametrow kodowania map glebi dajacych najlepsze

efekty procesu syntezy widokoéw dla danych parametrow kodowania obrazu.

Przedstawione wyniki maja duze znaczenie praktyczne. Szczegdlnie uzyteczne sa wzory
(2.4) oraz (2.5), pozwalajace na automatyczne wyznaczenie parametréw kodowania map
glebi dla bezposredniego kodowania koderem MVC sekwencji wielowidokowych z mapami
glebi. W dostepne;j literaturze problem doboru wiasciwych proporcji predkosci bitowych dla
obrazu glebi jest dostrzegany, jednak w zadnej publikacji nie sa podane wzory pozwalajace

na automatyczny dobor parametréw kodowania.
2. W ramach badan nad wspolng kompresja sekwencji obrazow i sekwencji map glebi:

o opracowano oryginalna metod¢e wspolnej kompresji sekwencji wielowidokowych

z glebia 1 przebadano rézne jej warianty;

© przebadano zalezno$ci pomigdzy trybami kodowania wspollezacych makroblokow dla

kompresji obrazéw 1 map giebi w trybie kodowania wewnatrzobrazowego;

© zaproponowano i przebadano sposob scalenia obrazéw 1 map glebi do postaci sekwencji

czterokomponentowe;j;
o zaproponowano modyfikacje kodera zwigkszajace efektywnos$¢ kodowania map glebi.

Badania nad metodami wspolnej kompresji sekwencji wielowidokowych z glebia,
wykorzystujacymi zaleznosci istniejace pomigdzy tymi skltadowymi maja obecnie duze
znaczenie. Zaprezentowane wyniki moga stanowi¢ punkt wyjscia do opracowania metod

kodowania tego typu sekwencji w ramach prowadzonych obecnie prac nad koderem
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sekwencji trojwymiarowych.

Za dodatkowe osiagnigcia i cele opisane w rozprawie mozna uzna¢ przebadanie wplywu
przetwarzania wstepnego, polegajacego na dokonaniu rektyfikacji epipolarnej 1 korekcji kolorow,
na efektywnos$¢ kompresji sekwencji wielowidokowych. Przedstawione wyniki maja duzy walor
poznawczy. Sa one niemozliwe do otrzymania bez, uzyskanego przez autora rozprawy, dostgpu do

sekwencji wielowidokowych w postaci w jakiej poddawane sa one kolejnym etapom przetwarzania.
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