Krzysztof Klimaszewski
Krzysztof Wegner

Katedra Telekomunikacji Multimedialnej i Mikroelektroniki

Politechnika Poznanska
kklima@et.put.poznan.pl
kwegner@multimedia.edu.pl

Warszawa, 17-19 czerwca 2009 r.

WPLYW KOMPRESJI OBRAZOW | MAP GLEBI
NA SYNTEZE WIDOKOW W SYSTEMIE WIELOWIDOKOWYM

Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki badan
nad wptywem znieksztatcen wprowadzanych przez kompre-
sje widokéw i map gtebi na jakosé syntezowanego widoku
w systemach wielowidokowych. Zbadana zostala przydat-
nos¢ kodera MVC do kompresji map glebi oraz podane
zostaly praktyczne wnioski na temat podziatlu predkosci
bitowej pomigdzy skompresowane strumienie obrazéw
i map gltebi. W badaniach wykorzystano obiektywng miare
jakosci PSNR, przyréwnujgc widoki syntezowane do odpo-
wiednich widokdw rzeczywistych

1. WSTEP

Obecnie na swiecie prowadzi sie intensywne bada-
nia nad systemami telewizji nastepnej generacji. Jednymi
z takich systeméw sa systemy telewizji swobodnego
punktu widzenia. W systemach takich uzytkownik ma
mozliwos¢ obserwacji trojwymiarowych obrazéw zareje-
strowanej sceny z dowolnego wybranego przez siebie
miejsca w przestrzeni.

Prace nad telewizja swobodnego punktu widzenia
prowadzi miedzy innymi komitet MPEG, dziatajacy
w ramach organizacji 1SO. W ramach jego prac opraco-
wywane sa standardy dotyczace telewizji trojwymiarowej
i swobodnego punktu widzenia. W prace te zaangazowa-
ny jest juz od wielu lat zesp6t z Katedry Telekomunika-
cji Multimedialnej i Mikroelektroniki Politechniki Po-
znanskiej, prowadzacy wiasne badania nad nowocze-
snym systemem wielowidokowym i opracowujacy jego
prototyp.

Kompletny system telewizji swobodnego punktu
widzenia sktada sie z blokéw przedstawionych na rysun-
ku 1.
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Rysunek 1. Schemat systemu telewizji swobodnego punk-
tu widzenia

Czes¢ akwizycyjna skiada sie z szeregu kamer do-
konujacych jednoczesnej rejestracji obrazu sceny z r6z-
nych miejsc w przestrzeni. Obecnie najczesciej przyjmu-
je sie ustawienie kamer w jednej linii. W module estyma-

cji map gtebi dokonuje sie wyznaczenia informacji do-
datkowej w postaci map gtebi, umozliwiajacej trojwy-
miarowa reprezentacje sceny. Mapy glebi okreslaja odle-
gtos¢ poszczeg6lnych punktéw sceny, obserwowanych
przez kamery, od linii ustawienia kamer. Informacije te
wykorzystywane sg w procesie kompresji i syntezy no-
wych widokéw. Kompresja zapewnia dostosowanie
strumienia danych do predkosci transmisji mozliwej do
osiggniecia w danym kanale transmisyjnym. Widoki
i informacje dodatkowe rekonstruowane sa w odbiorniku.
Modut syntezy widokéw tworzy zadany przez widza
widok sceny ktdry nastepnie wyswietlany jest na wyswie-
tlaczu tréjwymiarowym — autostereoskopowym lub pola-
ryzacyjnym.

Istnieja dwa schematy kompresji obrazow telewizji
wielowidokowej. Pierwszy schemat polega na kodowa-
niu wszystkich zarejestrowanych widokéw sceny. W tym
celu obecnie prowadzi si¢ intensywne badania nad stan-
dardem kompresji sekwencji wielowidokowych MVC
[1]. W pracach tych prdbuje sie wykorzystaé¢ powszech-
nie znane mechanizmy kompresji hybrydowej, adaptujac
mechanizmy skalowalnosci i predykcji z kompensacja
ruchu do zastosowan telewizji wielowidokowe;j.

Drugi schemat polega na wysytaniu tylko wybra-
nych widokéw wraz z informacja dodatkowa zawarta
w postaci map glebi. Pozostate widoki rekonstruowane
sa w odbiorniku. Schemat ten ma szereg zalet, miedzy
innymi mozliwos¢ tatwej syntezy dowolnego widoku,
ktdra jest nieodzowna w systemach telewizji swobodne-
go punktu widzenia. Dodatkowo mozliwos¢ syntezy
dowolnego widoku umozliwia wybranie niewielu wido-
kéw do transmisji (rysunek 2) i poprzez to zmniejszenie
wysytanego strumienia danych.
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Rysunek 2. Schemat metody redukcji liczby widokéw do
przestania

Badania autoroéw dotycza wykorzystania drugiego
scenariusza. W tym wypadku konieczne jest okreslenie



wptywu kompresji danych dodatkowych (map giebi) na
jako$¢ syntezy obrazéw. Wazne jest tez okreslenie jaki
procent predkosci transmisji powinien by¢ przeznaczony
dla obrazéw, a jaki dla informacji dodatkowych w posta-
ci map gtebi. Istotng czescia badan jest rowniez zbadanie
wptywu decymacji map glebi na proces syntezy wido-
koéw. Autorzy przeprowadzili badania nad tymi zagad-
nieniami i w ich wyniku opracowali metode wyznaczania
optymalnego stosunku podziatu strumienia danych po-
migdzy obrazy i informacje dodatkowe.

2. KOMPRESJA MAP GLEBI

System akwizycji obrazu moze sklada¢ sie z duzej
liczby kamer, lecz do przestania mozna wybrac jedynie
ograniczona liczbe widokdéw. Konieczne jest wiec opra-
cowanie metod pozwalajacych na generowanie dodatko-
wych widokow wirtualnych, potrzebnych do prezentacji
w odbiorniku. Konieczne jest zatem przestanie, wraz
z obrazami z kamer, odpowiadajacych im map glebi. To
z kolei rodzi koniecznos¢ opracowania efektywnej meto-
dy kompresji map glebi, ktérych charakterystyki sg nieco
odmienne od charakterystyk obrazu. Najistotniejsze
réznice zostaty wymienione w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie wiasnosci map gtebi i obrazéw

Mapy Glebi Widoki

tylko jedna sktadowa trzy sktadowe koloru

uboga tekstura bogactwo tekstur

wyrazne kontury kontury rozmyte

istotna doktadna wartos¢

dopuszczalne zmiany wartosci

Wsrod opisanych do tej pory w literaturze metod
kompresji map glebi mozna wymieni¢ te zawarte w pra-
cach [2] [3] [4]. W niniejszej pracy autorzy skupili si¢ na
podejsciu wykorzystujacym do kompresji map gtebi ten
sam algorytm, ktdry jest wykorzystywany w kompresji
obrazéw sekwencji wielowidokowych, czyli opracowy-
wany w ramach prac standaryzacyjnych komitetu MPEG
kodek MVC [5]. Podstawowa zaleta takiego podejscia
jest wykorzystanie istniejacego oprogramowania jak
réwniez mozliwos¢ zintegrowania procesu kompresji
widokéw oraz map glebi. Celem pracy jest okreslenie
optymalnego stosunku w jakim catkowita predkos¢
transmisji powinna by¢ dzielona pomigdzy transmisje
widokéw i odpowiadajacych im map gtebi. Dodatkowym
celem jest zbadanie wptywu znieksztatcen wprowadza-
nych przez wybrang przez autoréw metode kompresji
map glebi na jakos¢ syntezowanych w odbiorniku wido-
kéw wirtualnych. Podstawowym kryterium przydatnosci
algorytméw kompresji map gtebi wybranym przez auto-
réw jest jako$ syntezowanych widokéw. Wybrane kryte-
rium wynika bezposrednio z idei telewizji swobodnego
widoku, gdzie widzowi prezentowane sa jedynie widoki
syntezowane i to ich jakos¢ jak najwazniejsza.

Przeprowadzone w trakcie badan eksperymenty
dowiodly, ze efektywng metoda zmniejszenia predkosci
transmisji przypadajacej na mapy gtebi przy zachowaniu
niezmienionej jakosci syntezowanego widoku jest decy-
macja mapy gltebi. Doswiadczenia pokazuja, iz dla dwu-

krotnej decymacji (w obu osiach obrazu) mapy glebi
uzyska¢ mozna ogdlna poprawe wynikow. Zwiekszenie
stopnia decymacji do czterech powoduje jednak juz ich
pogorszenie, zatem w dalszych badaniach uzyta zostata
dwukrotna decymacja.

3. UKLAD DOSWIADCZALNY

W badaniach wykorzystane zostaly standardowe
wielowidokowe sekwencje testowe [6][7][8] dostarczane
dzieki uprzejmosci ich tworcoéw na potrzeby badan komi-
tetu MPEG. Przebieg eksperymentéw ksztattuje sie na-
stepujaco. Widoki z dwdch wybranych kamer poddawa-
ne sa kompresji za pomoca kodera MVC. Podobnie
kompresowane sa odpowiadajace tym widokom mapy
ghebi, stworzone z wykorzystaniem oprogramowania
referencyjnego DERS [9], dostarczonego przez Nagoya
University, nastepnie zmodyfikowanego [10]. Uzyto
bardzo szerokiego zakresu wartosci parametru QP przy
kompresji zarowno widokéw (w dalszej czesci nazywa-
nego QP) jak i map gtebi (w dalszej czgsci nazywanego
QD), aby wyraznie ustali¢ wptyw kompresji obu skfadni-
kéw na jakosé¢ syntezy widoku. Syntezy widoku dokona-
no za pomoca oprogramowania referencyjnego
VSRS [9], dostarczonego przez Nagoya University.
Wynikowe widoki poréwnywane sa z oryginalnymi wi-
dokami, uzyskanymi z rzeczywistej kamery umieszczo-
nej doktadnie w punkcie dla ktérego generowany jest
widok syntetyczny w odbiorniku.

Zastosowany w badaniach schemat przeptywu da-
nych przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rysunek 3. Schemat przeptywu danych w eksperymencie
4. WYNIKI

Uzyskane przez autoréw wyniki przedstawione sa
na rysunkach 4, 5 i 6. Przedstawione na nich sa wykresy
zaleznosci jakosci wyrazonej w mierze PSNR syntezo-
wanych widokdw w funkcji catkowitej predkosci trans-
misji dla catego strumienia (2 widoki i 2 mapy gtebi)
rysunek 4 i w funkcji stosunku predkosci transmisji zde-
finiowanego jak we wzorze (1) rysunek 5.
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Rysunek 4. Wykresy zaleznosci jakosci syntezy widoku od
wartosci catkowitej predkosci transmisji (2 widoki +
2 mapy gtebi). Pozioma przerywana linia oznacza po-
ziom jakosci uzyskany z uzyciem nieskompresowanych

widokéw i map gtebi
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Rysunek 5. Wykresy zaleznosci jakosci syntezy widoku od
stosunku predkosci transmisji opisanego wzorem (1).
Pozioma przerywana linia oznacza poziom jakosci uzy-
skany z uzyciem nieskompresowanych widokow i map

ghebi



pr. transmisji mapy gtebi

stosunek predkosci= pr. transmisji widoku +pr. transmisji mapy gtebi (1)

Pozioma, przerywana linia na wykresach odpowia-
da jakosci widoku syntezowanego z uzyciem nieskom-
presowanych widokdw i nieskompresowanych map glebi.
Kolejne krzywe obrazujg jakosci syntezowanych obra-
z6w przy zmieniajacych sie wartosciach parametrow QP
i QD kompresji. Przy kolejnych krzywych podana jest
wartos¢ parametru QP przy jakim otrzymane zostaly
dane krzywe. Przemieszczajac sie wzdluz pojedynczej
krzywej zmienia sie wartos¢ parametru QD.

Daje si¢ zauwazy¢, ze zmiany parametru QD poni-
7ej pewnej wartosci progowej (im mniejsza wartos¢
parametru QD tym wyzsza jakos¢) nie wplywajg zauwa-
zalnie na jakos¢ obrazu syntezowanego. Z kolei widocz-
ny jest duzy wptyw jakosci skompresowanych widokow
na wyniki syntezy. Ogolnym wnioskiem jest wiec obser-
wacja, ze w wigkszosci przypadkdw znacznie wazniejsza
jest jakos¢ skompresowanych widokéw niz jakos¢ map
gkebi. Kolejnym waznym spostrzezeniem jest fakt po-
prawy wynikéw w przypadku uzycia zdecymowanych
dwukrotnie map glebi. Najwyrazniej rdznice miedzy
mapami glebi zdecymowanymi i niezdecymowanymi
wida¢ dla wartosci QD wiekszych niz wspomniana war-
tos¢ progowa. Zwiekszenie stopnia decymacji do 4 po-
woduje znaczny spadek jakosci syntezowanego obrazu,
co uwidocznione zostato na rysunku 6.
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Rysunek 6 Zaleznos¢ jakosci syntezy widoku dla sekwen-
cji Book Arrival od catkowitej predkosci transmisji i od
stosunku predkosci transmisji przy réznych wartosciach
stopnia decymacji

5. WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja na wysnucie wniosku,
7ze w przypadku przesytania widokéw wraz z mapami
gtebi w systemach wielokamerowych znacznie wigkszy
wptyw na finalna jakos¢ syntezowanych w odbiorniku
widokow ma jakos¢ przesylanych widokow, natomiast
jakos¢ mapy glebi jest mniej istotna. Okazuje sie réw-
niez, ze przy transmisji mapy gtebi dobre rezultaty
otrzymuje sie poprzez dokonanie dwukrotnej decymacji
mapy gtebi, co powoduje zauwazalne zmniejszenie wy-
magan co do predkosci transmisji przeznaczanej na prze-
stanie mapy gtebi, lecz nie powoduje pogorszenia jakosci
syntezowanych widokéw. Podziat predkosci transmisji
pomiedzy widoki i mapy glebi powinien zawieraé sie
w przedziale 10%-30% dla mapy gtebi, jesli nie jest ona
decymowana i 5%-20% dla decymowanej mapy giebi.
To z kolei jest jasna przestanka dla stosowania dwukrot-
nej decymacji gtebi w procesie jej kompresji.
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