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ANALIZA DOKEADNOSCI SYNTEZY OBRAZU W SYSTEMACH TELEWIZJI WIELOWIDOKOWEJ

STRESZCZENIE

1. WSTEP

Artykut dotyczy problematyki zwigzanej z nowo
rozwijajaca si¢ ideg telewizji wielowidokowej oraz
telewizji swobodnego punktu widzenia. Wspodtczesnie
prowadzi si¢ badania nad stworzeniem nowych systemow
telewizyjnych, oferujacych nie tylko wyzsza jakosé
dostarczanego obrazu i dzwicku, ale réwniez nowa
funkcjonalno$¢. Jedna z cech pozadanych dla takich
systemOéw  jest mozliwo§¢  dostarczania  tresci
trojwymiarowych. Przyktadowym zastosowaniem dla
takiego systemu jest telewizja swobodnego punktu
widzenia (Free-view Television — FTV), umozliwiajaca
uzytkownikowi obserwacje sceny z wybranego przez
niego miejsca, oraz wySwietlanie obrazu z zachowaniem
wrazenia glebi na  monitorach polaryzacyjnych
lub autostereoskopowych [1].

Oba z tych zastosowan, wymagaja opracowania
efektywnych, technicznych mozliwosci dostarczania
wielu widokéw. Typowo, system taki sktada si¢
z szeregu kamer dokonujacych rejestracji sekwencji
zwigzanych z kolejnymi widokami (Rys. 2). Poniewaz
przetwarzanie wszystkich mozliwych widokéw byloby
nieefektywne, usituje si¢ przesyta¢ jedynie wybrane
widoki, pozostale syntezujac za pomoca informacji
dodatkowej. W tym celu, najczesciej wykorzystywane sa
tzw. mapy glebi [2,3], reprezentujace odleglosci
pomiedzy poszczegdlnymi punktami sceny a wybrang
kamerg. Informacje takie wraz z obrazami widokéw
umozliwiajg synteze nowego widoku sceny z wybranego
miejsca w przestrzeni.

Jako$¢ syntezowanego wirtualnego widoku jest
zwigzana z dokladno$cia mapy rozbieznosci i zalezy
zardwno od algorytmu jej wyznaczania jak i algorytmu
syntezy widoku. Wspoélczesnie, istnieje niedomiar badan
dotyczacych analizy wptywu kazdego z tych etapéw na
jakos$¢ syntezy.
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Rys. 2. Fotografia systemu akwizycji tworzonego
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Niniejsza praca poswigcona jest analizie wpltywu
doktadnoéci w algorytmie estymacji map rozbieznosci
oraz w algorytmie syntezy widokow, celem okreslenia
najbardziej oplacalnych kierunkow dalszych badan.

2. OPIS SYSTEMU

2.1. Estymacja map rozbieznoSci

Podczas badan wykorzystano algorytm propagacji
wierzen [4]. Jest to  powszechniec uzywana
w zastosowaniach przetwarzania obrazow technika
optymalizujagca [5] dzialajaca na modelu graficznym.
W rozpatrywanym zastosowaniu, mapa rozbieznosci jest
modelowana jako 2-wymiarowe pole Markowa, za$
funkcja kosztu zwigzana jest z miarg dopasowania
elementow sceny przy poszukiwanej rozbieznosci.
Z kazdym wezlem zwigzane s3 jego wierzenia, na ktore
sktadajag si¢ miary prawdopodobienstwa dotyczace
wszystkich hipotetycznych rozbieznosci. W kolejnych
iteracjach dziatania algorytmu, wierzenia te sg
modyfikowane na podstawie wierzen weztow sasiednich.

Proces przekazywania wiadomosci jest powtarzany
az do uzyskania zbieznosci. Koncowo, w kazdym wezle
wybierana jest rozbiezno$¢ o najwigkszej wiarygodnosci.

Doktadno$¢ algorytmu estymacji jest zwigzana
z gestoScia rozlozenia weztow  siatki  algorytmu.
W najprostszym przypadku, rozdzielczo$¢ siatki jest
identyczna z rozdzielczoScig oryginalnego obrazu
odniesienia i wtedy wynik algorytmu cechuje sig¢
doktadnoscia punktows. Dla uzyskania wyzszej precyzji,
dokonuje si¢ wstepnego zwielokrotnienia rozdzielczosci
obrazu (poprzez jego liniowg interpolacje) i zwigzanej
z nim rozdzielczosci siatki, uzyskujac doktadno$é¢ pod-
punktowa np. doktadno$¢ poétpunktowa lub cEwierc-
punktowa.

2.2. Synteza

W niniejszej pracy wykorzystano algorytm syntezy
dzialajacy w przestrzeni trojwymiarowej [6]. Punkty
z obrazéw odniesienia sg uzupelniane o informacje
z map rozbieznos$ci, a nastepnie sg transformowane do
wspolnej przestrzeni trojwymiarowej. Kolejnym krokiem
jest rzutowanie na plaszczyzne kamery wirtualnego
widoku. Wszystkie widoki odniesienia s3 przetwarzane
niezalezne, tworzac alternatywne widoki wirtualne, ktore
nastepnie sg taczone ze soba, aby utworzy¢ jeden obraz.
Brakujace obszary, ktore nie wystepuja w zadnym



z widokéw odniesienia, sa wypelniane na podstawie
tresci sgsiadujace;j.

Jakkolwiek  docelowa  rozdzielczo$¢  obrazu
wynikowego jest identyczna z  rozdzielczos$cia
wejsciowych obrazéw referencyjnych, to rozdzielczosé
wykorzystywana podczas przetwarzania moze byc¢
wyzsza dla  uzyskania  wickszej  doktadnosci.
Przyktadowo, podwojenie rozdzielczosci przetwarzania
skutkuje uzyskaniem doktadno$ci pot-punktowe;.

2.3. Metoda oceny jakoSci

Badania przeprowadzono z  wykorzystaniem
metodologii opracowane]j przez mi¢dzynarodowa grupe
ekspertow MPEG-FTV [7]. Jakos$¢ proceséw estymacji
rozbieznosci i syntezy obrazu zostala przebadana tgcznie
poprzez porownanie wynikow dzialania systemu
z obrazami oryginalnymi. W szczeg6lnosci, dokonano
pomiaru jakosci dwodch widokow, zsyntezowanych
w pozycjach odpowiadajacych widokom oryginalnym,
wykorzystujac  informacje zawarte w  widokach
sasiadujacych uzupetnionych o mapy rozbieznosci.

3. WYNIKI

Eksperymenty przeprowadzono z wykorzystaniem
standardowych wielowidokowych sekwencji testowych
wybranych przez grupe ekspertow w zakresie telewizji
wielowidokowej MPEG-FTV.

Dla sprawdzenia wptywu doktadnosci pod-
punktowej na jako$¢ dziatania systemu przebadano rézne
tryby pracy punktowej i podpunktowej: pelnopunktowe;j
(Pel), pot-punktowej (HPel), oraz ¢wieré-punktowej
(QPel), niezaleznie dla algorytmu estymacji map
rozbiezno$ci i algorytmu syntezy widokow (Rys. 3).
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Rys. 3. Wykresy PSNR zsyntezowanego widoku
wirtualnego dla przyktadowej sekwencji ‘Lovebird 1°
dla réznych nastaw dokladnosci (dokladnosé¢ estymacji
rozbieznosci — doktadnosé syntezy).

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wpltywu dokladnosci
estymacji rozbieznosci i procesu syntezy pokazaty, ze
jako$¢ syntezowanych obrazéw zalezy gltéwnie od
doktadnosci, z jaka dokonywana jest synteza obrazu.

Dla wykorzystanych metod, odzwierciedlajacych
obecny postep badan w tej dziedzinie, w zadnej
z przebadanych sekwencji, estymacja rozbieznosci
z wyzszg dokladnoscia podpunktowa nie przyniosta

wyraznych zyskow. Zachowanie to jest niezgodne
z intuicyjnym pojmowaniem doktadnos$ci podpunktowe;.

W rozpatrywanym przypadku, podpunktowa
estymacja rozbiezno$ci wigze si¢ z poczatkowa
interpolacja obrazu w celu zwickszenia jego
rozdzielczosci, ktora powoduje powstawanie rozmytych
krawedzi obiektow. Wyznaczenie kosztu dopasowania
elementdw sceny w otoczeniu takich krawedzi jest
ktopotliwe, co wplywa niekorzystnie na estymacje
rozbieznosci takze otaczajacych elementow.

Mimo, iz w dokladno$¢ podpunktowa w syntezie
obrazu réwniez wiaze si¢ z interpolacja oraz
zwickszeniem rozdzielczosci przetwarzanego obrazu, to
w przeciwienstwie do estymacji rozbiezno$ci, przynosi
wymierny zysk. Dzieje si¢ tak, gdyz natura procesu
syntezy, polega na przesuwaniu fragmentow obrazu
referencyjnego z wybrang doktadno$cig. Pozwala to na
synteze ostrych krawedzi z wyzsza dokladnoscia
polozenia, za§ nie wprowadza dodatkowego rozmycia.
Koncowo, rozmycie wprowadzone przez interpolacje jest
odwracane przez decymacj¢ do rozmiaru oryginalnego
widoku.

Wyniki te prowadza do wniosku, ze aktualnie
stosowane techniki uzyskiwania doktadnosci
podpunktowej ~w  estymacji  rozbiezno$ci  s3
niewystarczajace, a co za tym idzie - podpunktowa
estymacja rozbiezno$ci stanowi interesujacy obszar dla
dalszych badan. Mozna przewidywaé, ze zysk w tej
dziedzinie mozna uzyskac poprzez zastosowanie bardziej
zaawansowanych algorytmow interpolacji, adaptacyjnie
dopasowywujacych si¢ do tresci obrazu
i zachowywujacych krawedzie.

Praca finansowana ze §rodk6w na nauke w latach
2007-2009 jako projekt ,,badawczy rozwojowy”.
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