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ESTYMACJA GLEBI W TELEWIZJI SWOBODNEGO PUNKTU WIDZENIA

DEPTH ESTIMATION IN FREE-VIEWPOINT TELEVISION

Streszczenie: Stworzenie nowej metody estymacji map glebi
przeznaczonej dla systemow telewizji swobodnego widzenia
jest gléwnym celem przedstawionych badan. W telewizji
swobodnego punktu widzenia mozliwosci widza sg rozsze-
rzone poprzez mozliwos¢ kontroli aktualnie ogladanego
przez niego punktu widzenia sceny. Nowa metoda estymacji
map glebi zaproponowana przez autora sklada si¢ z trzech
czesci: przestrzennie spojnej estymacji map glebi opartej na
segmentacji widokow, metodzie zwiekszenia spojnosci cza-
sowej map glebi zmniejszajacej zlozono$¢ obliczeniowq esty-
macji oraz nowa metode zréwnoleglania procesu optymali-
zacji opartego na wykorzystaniu grafow.

Abstract: The development of a novel depth estimation
method for free viewpoint television systems is the main goal
of presented research. In free viewpoint television the func-
tionalities offered to a viewer are extended by the possibility
of controlling the displayed viewpoint of a scene. The novel
method for depth estimation proposed by the author of the
dissertation consists of three parts: the interview consistent
segment-based depth estimation method, the temporal con-
sistency enhancement that simultaneously increases tem-
poral consistency of depth maps and reduces the complexity
of estimation, and a new method of parallelisation for graph
based depth estimation methods.

Stowa kluczowe: mapa glebi, segmentacja obrazu, telewizja
swobodnego punktu widzenia

Keywords: depth map, image segmentation, free-viewpoint
television

1. WSTEP

Telewizja swobodnego punktu widzenia (ang.
free-viewpoint television — FTV) [5], [11], [15] umozli-
wia swobodng nawigacje¢ poprzez naturalng tréjwymia-
rowa sceng. Uzytkownik systemu FTV moze oglada¢ nie
tylko widoki zarejestrowane przez rzeczywiste kamery —
idea swobodnej nawigacji zaklada mozliwo$¢ ogladania
sceny z dowolnego miejsca i kierunku obserwacji. Tak
zwane widoki wirtualne moga by¢ umieszczone nawet
migdzy lub przed rzeczywistymi kamerami systemu.

Po pierwsze, wiele widokow sceny jest rejestrowa-
nych synchronicznie przez kamery systemu FTV. Nastep-
nie, trojwymiarowa reprezentacja sceny jest estymowana
i uzywana, razem z rzeczywistymi widokami, do syntezy
widokéw wirtualnych [1], [2]. Najczesciej wykorzysty-
wang reprezentacja sceny w systemach FTV jest MVD

(ang. multiview plus depth), w ktorej scena jest reprezen-
towana jako zbidr widokow i odpowiadajacych im map
glebi. Przyktad takiej reprezentacji dla jednej z testowych
sekwencji zostat przedstawiony na rys. 1. Mapa glebi to
sekwencja macierzy probek glebi dla kazdego punktu da-
nego widoku. Dla uproszczenia, macierze te sg zazwyczaj
wizualizowane jako obrazy w skali szarosci.

v o

Widok 0 Widok 1 Widok 2
‘. } n
Mapa gtebi Mapa gtebi Mapa gtebi
dla widoku 0 dla widoku 1 dla widoku 2

Rys. 1. Przykiad reprezentacji MVD dla sekwencji
testowej ,, Poznan Fencing2”.

Mapy glebi moga by¢ estymowane algorytmicznie
z uzyciem wielu widokow zarejestrowanej sceny. Glebia
punktu jest wyliczana na podstawie poszukiwania punktu
odpowiadajacego, czyli punktu, ktéry reprezentuje ta
Samag czg$¢ sceny w innym widoku. Estymacja glebi na
podstawie widokoéw zarejestrowanych przez kamery sys-
temu FTV jest glownym problemem rozpatrywanym
przez autora.

Jako$¢ map glebi ma bezposredni wplyw na jako$é
syntezowanych widokéw wirtualnych [9], a zatem row-
niez na jakos¢ koncowego wrazenia nawigowania przez
sceng. Stworzenie nowej oryginalnej metody estymacji
map glebi, ktora zapewnia wysoka jakos¢ widokow wir-
tualnych, jest gtéwnym celem zaprezentowanych badan.
W celu unikniecia btgdow widocznych w widokach wir-
tualnych, ktére moga pogorszy¢ jakos¢ swobodnej nawi-
gacji dla koncowego uzytkownika systemu FTV, metoda
estymacji map gtebi musi spetni¢ okreslony zbiér wyma-
gan. Wymagania te wynikajg ze struktury systeméw FTV
i sposobu dziatania syntezy widokéw wirtualnych. Me-
toda estymacji glebi powinna charakteryzowac si¢ wy-
sokg jakoscig estymowanej glebi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem migdzywidokowej i czasowej spdjnosci
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map glebi oraz poprawnej reprezentacji krawedzi obiek-
tow, mozliwoscig jednoczesnego estymowania map glebi
dla wszystkich widokéw, oraz wszechstronnoscia, na
ktora sktada si¢ brak zatozen co do liczby i rozmieszcze-
nia kamer systemu.

Konieczno$¢ spetnienia wszystkich zaprezentowa-
nych wymagan czyni bardzo trudnym stworzenie wszech-
stronnej metody estymacji map glebi, ktora mozna by
z powodzeniem uzy¢ dla wszystkich systeméw FTV.
Z tego powodu, przeprowadzone badania znaczaco wpty-
Wwajg na dalszy rozwdj systemow FTV. Istotno$¢ takich
badan mozna zauwazy¢ w mnogosci i réznorodnosci in-
nych uznanych metod estymacji glebi zaprezentowanych
w ciggu ostatnich dwoch lat (np. [6], [10], [17]).

Niniejszy referat stanowi podsumowanie osiggniec¢
opisanych w pracy doktorskiej autora [7].

2. ZAPROPONOWANA METODA
ESTYMACJI MAP GLEBI

Oryginalno$¢ zaproponowanej metody estymacji
glebi, oraz jej szczegolna uzytecznosé dla systemow tele-
wizji swobodnego punktu widzenia, sa rezultatem tacz-
nego wykorzystania nast¢pujgcych rozwigzan:

1) Estymacja glebi jest przeprowadzana dla segmentow,
a nie dla punktéw widokow wejsciowych, przez co czas
estymacji moze by¢ zmniejszony bez koniecznosci
zmniejszania rozdzielczosci estymowanych map glebi.

2) Przedstawienie oryginalnej funkcji kosztu, dedykowa-
nej dla estymacji glgbi bazujacej na segmentacji — esty-
macja jest przeprowadzana dla wszystkich widokow
i umozliwia estymacje map glgbi spojnych miedzywido-
kowo, bez zatozen dotyczacych rozmieszczenia kamer.

3) Estymacja glebi jest przeprowadzana dla segmentow
otrzymywanych niezaleznie dla wszystkich widokow.

4) Proponowana oryginalna metoda poprawy spojnosci
czasowej map glebi wykorzystuje glebie wyestymowane
dla poprzednich ramek podczas estymacji nowej ramki
mapy glebi. Zaproponowane narzedzie zwigksza spojnosc
czasowa map glebi i zmniejsza czas estymacji.

5) Proponowana metoda estymacji map glebi wykorzy-
stuje oryginalng metod¢ zréwnoleglania obliczen prze-
znaczong dla estymacji glebi bazujacej na optymalizowa-
niu funkcji kosztu z uzyciem grafow.

2.1. Estymacja glebi bazujgca na segmentacji

Estymacja giebi w proponowanej metodzie bazuje
na minimalizacji funkcji kosztu, na ktorg sktadajg si¢ dwa
elementy: wewnatrzwidokowy koszt niecigglosci glebi
Vis,ty 1 migdzywidokowy koszt pasowania M ;,0dpo-
wiedzialny za miedzywidokowsg spojnos¢ map glebi. Lo-
kalne minimum zaproponowanej funkcji kosztu jest wy-
znaczane poprzez uzycie algorytmu graph cut [4]. Inaczej
niz w znanych metodach estymacji map gtebi opartych na
wykorzystaniu grafow, w ktorych wierzchotki grafu re-
prezentuja kazdy punkt widokow wejsciowych, w propo-
nowanej metodzie kazdy wierzchotek odpowiada jed-
nemu segmentowi (rys. 2). Wierzchotki sg taczone

dwoma typami potaczen, ktore reprezentujg miedzywido-
kowy koszt pasowania i wewnatrzwidokowy koszt niecia-
glosci.

widok ¢ widok ¢’

@ - srodek segmentu s

---> - polaczenie miedzy segmentem

O - $rodki segmentéw s’i 7 . y
> 51 segmentem s’ wskazywanym

przez glebie ds., odwzorowujace

—> - polaczenie miedzy segmentem . .
pota cdzy seg mi¢dzywidokowy koszt

51 sasiednimi segmentami #
odwozorowujace
wewnatrzwidokowy koszt
nieciaglosci

Rys. 2. Wizualizacja wewngtrzwidokowego kosztu nie-
cigglosci glebi i miedzywidokowego kosztu pasowania
dla segmentu s przy estymacji przeprowadzanej dla
dwdch widokow.

Zaproponowana metoda oparta na segmentach
zmniejsza zatem liczbe wierzchotkow w grafie w porow-
naniu do estymacji opartej na punktach. Ztozonos¢ opty-
malizacji jest zalezna od liczby wierzchotkéw i potaczen
miedzy nimi. Umozliwia to zmniejszenie Czasu wyzna-
czania mapy glebi. Ponadto, mapy glebi sa nadal estymo-
wane w tej samej rozdzielczosci co wejsciowe widoki,
a z uwagi na wlasnosci segmentow, krawedzie obiektow
w mapach glebi odpowiadaja krawedziom widocznym
w widokach wejsciowych.

Uzycie segmentacji obrazu w estymacji map glebi
jest spotykane rowniez w innych znanych metodach
(m.in. [6], [10]). Co wyrdéznia metod¢ zaprezentowang
przez autora, to estymacja glebi w catosci oparta na seg-
mentacji obrazu. W innych metodach na jednym z etapow
estymacji konieczna jest optymalizacja przeprowadzana
dla poszczegblnych punktéw obrazu. Brak koniecznos$ci
przeprowadzania takiej optymalizacji daje znaczace
zmniejszenie ztozonosci proponowanej metody wzgle-
dem innych metod bazujacych na segmentacji obrazu.

W celu uzyskania migdzywidokowej spojnosci esty-
mowanych map glebi, koszt pasowania potencjalnie od-
powiadajacych sobie punktéw w sasiednich widokach nie
jest obliczany niezaleznie dla kazdego widoku. Konwen-
cjonalny koszt pasowania zostat zastgpiony miedzywido-
kowym kosztem pasowania M 51y (ds), zdefiniowanym
pomiedzy para segmentéw s i s’ odpowiadajacych sobie
dla aktualnie rozpatrywanej glebi dg. Dzigki temu spoj-
no$¢ miedzywidokowa glebi zapewniana jest nie poprzez
dodatkowe przetwarzanie map glebi, ale od razu przy es-
tymacji glebi. Zaproponowany miedzywidokowy koszt
pasowania nie wymaga aby segmentacja byta miedzywi-
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dokowo spdjna dla wejsciowych widokéw, dlatego seg-
mentacja jest dokonywana niezaleznie dla kazdego wi-
doku, co dodatkowo zmniejsza catkowita ztozono$¢ za-
prezentowanej metody estymacji map glebi.

Wewnatrzwidokowy koszt nieciagltosci glebi jest
obliczany miedzy wszystkimi sasiadujacymi ze sobg seg-
mentami wewnatrz tego samego widoku z uzyciem podo-
bienstwa sgsiadujacych segmentow. Jak zaprezentowat
autor w [8], uzycie zmiennego wspotczynnika gtadkosci
obliczanego na podstawie podobienstwa sgsiednich seg-
mentoéw jednoczesnie powoduje zwigkszenie jakosci es-
tymowanych map glebi oraz zmniejsza czas estymacji.

2.2. Metoda poprawy spdéjnosci czasowej

W praktycznych systemach telewizji swobodnego
punktu widzenia pozycje kamer nie zmieniajg si¢ w trak-
cie akwizycji sekwencji. Z tego powodu, w takiej sekwen-
cji jedynie mata cze$¢ obrazu znaczaco zmienia si¢ w ko-
lejnych ramkach obrazu. W proponowanej metodzie po-
prawy spojnosci czasowej map glebi nowa wartos¢ glebi
jest estymowana tylko dla segmentéw reprezentujacych
fragmenty sceny, ktore znaczaco zmienity si¢ (kolory-
stycznie) w porownaniu z poprzednig lub pierwsza ramka
zarejestrowanej sekwencji.

Proponowana metoda umozliwia 0znaczenie seg-
mentu jako niezmienionego wzgledem poprzednich ra-
mek. Taki segment jest ciagle wykorzystywany w obli-
czaniu minimalizowanej funkcji celu, jednak nie jest re-
prezentowany przez zaden wierzcholtek w strukturze op-
tymalizowanego grafu. Zmniejsza to liczbe wierzchotkow
grafu, zmniejszajac czas estymacji, oraz jednoczesnie
zwigkszajac spojnos$¢ czasowa estymowanych map glebi.

Dla pierwszej ramki mapy glebi, okreslanej jako
ramka glebi ,.typu I” (poprzez analogi¢ to terminologii
kompresji sekwencji wizyjnych, w ktérej ramka I jest
kompresowana bez uzycia predykcji na podstawie po-
przednich ramek sekwencji), estymacja jest przeprowa-
dzana dla wszystkich segmentow. Dalsze ramki (ozna-
czane jako ramki gtebi ,.typu P”’) wykorzystuja glebie wy-
estymowang dla poprzednich ramek glebi typu P i ramki
glebi typu L.

Wprowadzenie dwoch ramek odniesienia ma ko-
rzystny wplyw na jako$¢ wirtualnej nawigacji. Po pierw-
sze, uzycie glebi z ramki glebi typu P pozwala na uzycie
wczesniej wyestymowanej glebi dla obiektow, ktore
zmienily swoja pozycje w trakcie trwania sekwencji (np.
dla obiektow, ktore pojawily si¢ w sekwencji w pewnym
momencie, a nastgpnie nie zmienialy swojej pozycji). Po
drugie, uzycie glebi z ramki glebi typu I minimalizuje mi-
gotanie glebi obiektow tla.

Spojnosé czasowa w innych metodach moze by¢
uzyskana poprzez dodatkowe przetwarzanie map glebi
[16]. Metody te bazuja najczg$ciej na segmentacji tla,
przez co nie zwigkszaja spojnosci czasowej obiektow usy-
tuowanych blisko kamer. Inne metody bazuja na odszu-
mianiu wejsciowych sekwencji [12]. Zaletg takiego po-
dejscia jest uniezaleznienie od wybranej pozniej metody
estymacji glebi, jednakze, dodatkowy krok (odszumianie)
zwigksza catkowity czas przetwarzania sekwencji. Me-

toda poprawy spdjnosci czasowej map glebi zapropono-
wana przez autora, w przeciwienstwie do powyzszych
metod, zmniejsza ztozono$¢ calego procesu estymacji.

2.3. Metoda zrownoleglenia obliczen

W zaproponowanej metodzie zréwnoleglenia obli-
czen w estymacji map glebi kazdy z n stworzonych wat-
kow estymuje glebig o n razy mniejszej liczbie poziomow
glebi (poprzez poziom glebi rozumie si¢ odlegtos¢ od
ptaszczyzny réwnoleglej do plaszczyzny przetwornika
kamery, reprezentujaca wartosci glebi mozliwe do wy-
znaczenia). Pojedynczy proces estymacji przeprowadza
optymalizacje funkcji kosztu dla réznych zbioréw pozio-
mow glebi. Z tego powodu, jezeli obliczenia sg przepro-
wadzane na komputerze z wielordzeniowym procesorem,
to catkowity czas przetwarzania dla estymacji gltgbi moze
zosta¢ zmniejszony. Dzieki zaproponowanemu podzia-
lowi obliczen zachowane sa zardwno spdjnos$¢ migdzywi-
dokowa map glebi i ich spdjnos¢ czasowa, ktore sg klu-
czowe dla jakos$ci syntezowanych widokéw wirtualnych.

Mapy glebi o zredukowanej liczbie pozioméw glebi
wyznaczone przez rozne procesy estymacji muszg by¢ po-
laczone w jedng koncowa mapg glebi. Proces taczenia jest
przeprowadzany poprzez optymalizacj¢ funkcji kosztu,
jednak dla kazdego segmentu podczas jednego cyklu ta-
czenia rozpatrywane sg tylko dwa poziomy glebi — wy-
znaczone przez watki t oraz t + 1. Zatem, podczas jed-
nego cyklu taczenia, taczone sa ze soba dwie mapy glebi.
Aby uzyskac koncowa mape glebi dla zrownoleglenia na
n watkéw, wymagane jest [log, (n)] cykli taczenia.

Inne uznane metody zréwnoleglania estymacji map
glebi bazujacej na optymalizacji grafu skupiajg si¢ na
zrownoleglaniu algorytmu rozwiagzywania grafu. Przed-
stawiane metody czg¢sto opisujg implementacje algorytmu
graph cut na procesorach graficznych. Czas obliczen jest
zmniejszony wtedy nawet na 40-krotne, jednakze, takie
implementacje wprowadzaja ograniczenia w liczbie wi-
dokéw mozliwych do wuzycia podczas estymacji
(w zwigzku z relatywnie matym rozmiarem pamigci prze-
znaczanej dla procesordw graficznych) i zaktadajg regu-
larng siatkg¢ wierzchotkdw, niemozliwg do wykorzystania
w estymacji opartej na segmentacji.

Proponowana przez autora metoda nie wprowadza
zadnych ograniczen dotyczacych optymalizowanego
grafu, przez co zrownoleglenie migdzywidokowo spdjne;j
estymacji glebi opartej na segmentach jest mozliwe.

3. Wyniki eksperymentalne

3.1. Por6éwnanie z metoda DERS

Zaproponowana przez autora metoda estymacji
glebi zostata poréwnana z metoda zaimplementowana
w oprogramowaniu Depth Estimation Reference So-
ftware przygotowywanym i rozwijanym przez grono eks-
pertow MPEG ISO/IEC [13]. Oprogramowanie DERS
wykorzystuje punktowg metodg¢ estymacji opartg na opty-
malizacji grafu powszechnie uzywana w srodowisku nau-
kowym w badaniach dotyczacych telewizji swobodnego
punktu widzenia. Metoda zaimplementowana w DERS,
tak jak metoda autora, rowniez wykorzystuje algorytm
graph cut, ale jest oparta na optymalizacji przeprowadza-
nej dla punktoéw a nie segmentéw widokow.
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Jako$¢ map glebi w przeprowadzonych badaniach
jest mierzona posrednio, poprzez jakos¢ widokoéw wirtu-
alnych syntezowanych z uzyciem estymowanych map
glebi. Dla koncowego uzytkownika systemu telewizji
swobodnego punktu widzenia to wlasnie jakos¢ widoku
wirtualnego okresla calosciowa jako$¢ systemu. Do celow
syntezy widokow wirtualnych uzyto metody zaimplemen-
towanej w oprogramowaniu Virtual View Synthesis So-
ftware (VSRS) [14].

Poréwnanie jakos$ci map glebi estymowanych przy
uzyciu proponowanej metody oraz DERS zaprezento-
wano w tabeli 1, razem z poréwnaniem czasu estymacji
dla obu metod. Dla wszystkich sekwencji testowych pro-
ponowana metoda estymuje mapy glebi o lepszej jakosci
niz metoda odniesienia. Wzrost jakosci wyrazonej przez
PSNR lumy wynosi ponad 2.5 dB. Jednoczes$nie, czas
trwania estymacji dla proponowanej metody jest zawsze
krotszy — $rednio czterokrotnie wzgledem metody odnie-
sienia.

Tab. 1. Poréwnanie jakosci widokow wirtualnych
zsyntezowanych uzywajgc map glebi dla
proponowanej metody i oprogramowania DERS.

Czas estymacji glebi dla

PSNR lumy widoku jednej ramki mapy

wirtualnego [dB]

Sekwencja glebi [s]
testowa
DERS Metoda Zysk DERS Metoda  Sto-
autora autora  sunek
Ballet 2793 2869 0.76 882 499 57%

Breakdancers 31.13 3219 1.06 949 255 27%
BBB Butterfly | 29.97 33.20 3.23 593 279 47%
BBB Rabbit 2259 2721 462 744 92 12%
Poznan Blocks | 21.97 27.20 5.23 1445 313 22%
Poznafi Blocks2 | 25.67 28.12 245 1060 210 20%
Poznaf Fencing2 | 26.74 28.60 1.86 2254 391 17%
Poznan Service2 | 23.69 2551 1.82 2780 305 11%

Srednia: 2.63 Srednia: 27%

3.2. Wplyw poprawy sp6jnosci czasowej

Zbadano wplyw proponowanej metody poprawy
spdjnosci map glebi na ich jako$¢ oraz czas trwania esty-
macji. Estymacja map glebi dla sekwencji testowych zo-
stata powtorzona dla réznej liczby ramek glebi typu P po-
miedzy ramkami glebi typu 1. Jako$¢ glebi wyrazong po-
przez jako$¢ widokow wirtualnych zaprezentowano na
rys. 3. Uzycie ramek glebi typu P w pomijalnym stopniu
zmniejszyto jako$¢ map glgbi (niecate 0.25 dB). Jed-
nakze, czas trwania estymacji zostal znaczgco zmniej-
szony (prawie 15 krotnie).

W celu okreslenia poprawy spdjnosci czasowej map
glebi, zsyntezowane widoki wirtualne zostaly zakodo-
wane za pomocg kodera HEVC [3]. Poprawa spdjnosci
Czasowej jest mierzona za pomocg zmniejszenia rozmiaru
strumienia bitowego zakodowanych widokéw wirtual-
nych w porownaniu do widokow wirtualnych zsyntezo-
wanych z uzyciem glebi wyestymowanych bez uzycia
proponowanej metody poprawy spojnosci.

Uzycie proponowanej metody poprawy spojnosci
map glebi powoduje znaczace zmniejszenie rozmiaru
strumienia bitowego zadokowanych widokow wirtual-
nych, srednio o prawie 32%. Takie zmniejszenie rozmiaru

oznacza zwigkszenie wydajnosci predykcji czasowej ko-
dera, co oznacza, ze kolejne ramki kodowanej sekwencji
byty do siebie bardziej podobne. Potwierdza to znaczace
zwigkszenie spojnosci czasowej widokow wirtualnych,
a wiec rowniez estymowanych map glebi.

_ 295
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g
= 28.3
= 0 p- - P
£ ) ramek I brak ramek P
2 28.0 24 ramki P
;E 49 ramek I
£ 275
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260
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Czas estymacji dla jednego widoku [s]

Rys. 3. Srednia jako$¢ widoku wirtualnego zsyntezowa-
nego z uzyciem map glebi estymowanych dla roznych
liczb ramek glebi typu P miedzy ramkami glebi typu I

oraz czas estymacji.

3.3. Wplyw zréwnoleglenia obliczen

W ostatnim zaprezentowanym eksperymencie zba-
dano wptyw proponowanej metody zrownoleglania obli-
czen na jakos¢ map glebi i czas trwania estymacji map
glebi. Estymacja zostata powtérzona dla réznych scena-
riuszy zroéwnoleglenia: bez uzycia zrownoleglenia (esty-
macja uzywajac jednego watku) oraz zrownoleglenie na
2, 4 oraz 6 watkow. Ponadto, testy zostaly przeprowa-
dzone dla dwoch proponowanych schematow zrownole-
glenia: dla poziomoéw glebi przeplecionych migdzy wat-
kami i dla estymacji dla pozioméw gtebi podzielonych na
bloki kolejnych poziomow.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow (jakos¢
estymowanych map glebi wyrazona poprzez jako$¢ wi-
doku wirtualnego oraz czas trwania estymacji map gitebi)
zaprezentowano narys. 4.

29.0

28.5 1 watek
2 watki rate

2 watki
4 watki
4 wytki

6 watkow
6 watkow przeplatane poziomy glebi

bloki poziomow glebi

PSNR lumy widoku wirtualnego [dB]

brak zréwnoleglenia

26.5

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Czas estymacit dla jednego widokul[s|

Rys. 4. Srednia jakosé¢ widoku wirtualnego zsyntezowa-
nego z uzyciem map giebi estymowanych dla roznej
liczby uzytych wqtkow i roznych typow zrownoleglenia
oraz czas estymacji gfebi.

Nawet dla zrownoleglenia na 6 watkow zmiana ja-
kosci estymowanych map glebi jest nieznaczna (jedynie
0.1 dB), jednak czas trwania estymacji zostal zmniejszony
srednio wigcej niz 4,5 krotnie. Zaprezentowane wyniki
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wskazuja, ze zaproponowana metoda zréwnoleglania ob-
liczen stanowi znaczace i przydatne rozszerzenie propo-
nowanej metody estymacji map glebi.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiono oryginalng metode estymacji map
glebi umozliwiajagca wyznaczanie map glebi spojnych
mi¢dzywidokowo dla dowolnego rozstawienia kamer sys-
temu FTV. Estymacja jest przeprowadzana dla segmen-
tow, a nie dla poszczegolnych punktow wejsciowych wi-
dokow. Proponowana metoda estymuje glebie o jakosci
wyzszej niz metoda odniesienia DERS powszechnie uzy-
wana w Srodowisku naukowym w badaniach dotyczacych
telewizji swobodnego punktu widzenia. Ponadto, zapro-
ponowana metoda zmniejsza czas estymacji w poréwna-
niu z metodg odniesienia ($rednio czterokrotne zmniejsze-
nie czasu trwania estymacji).

Dodatkowo, przedstawiono oryginalng metod¢ po-
prawy spdjnosci map glebi pozwalajaca na nawet
15-krotne zmniejszenie czasu trwania estymacji glebi.
Znaczaca poprawa spojnosci map glebi zostata potwier-
dzona (uzywajac autorskiej metody pomiaru spojnosci
czasowej) poprzez zauwazalne zmniejszenie predkosei
bitowej zakodowanych widokéw wirtualnych nawet
0 32%. W metodzie estymacji zaimplementowano row-
niez oryginalng metode zréwnoleglania obliczen w esty-
macji map glebi dla estymacji bazujacej na optymalizacji
z wykorzystaniem graféw. Zaproponowana metoda po-
zwolita na 4,5-krotne zmniejszenie czasu trwania estyma-
cji dla zrownoleglenia 6-watkowego.

Szczegdlna przydatnosé przedstawionej metody es-
tymacji glebi zostala juz potwierdzona przez jej wdroze-
nie w dzialajacym systemie FTV, opracowanym przez
Katedre Multimedia Telekomunikacji i Mikroelektroniki
Politechniki Poznanskiej [11]. Mapy glebi, ktore mozna z
powodzeniem stosowac do syntezy widoku wirtualnego,
mozna estymowaé za pomocg proponowanej metody
W czasie ponizej 5 sekund na jedng ramke. W zwigzku
z tym czas od rejestracji sekwencji do prezentacji swo-
bodnej nawigacji ulega znaczacemu skroceniu, co moze
przyspieszy¢ praktyczne wykorzystanie systemoéw FTV.
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