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Ebben a cikkben el6szdr ismertetjik a tébbnézetld megjelenitést és kédolast, ami nemcsak a szintetikus képtartalmat hordo-
z6 hdaromdimenziés (3D) animacids és tervezési eszkézbk, hanem majdan a természetes (nem szintetikus) tartalmu 3D tele-
viziézas alapja is lehet. Réviden bemutatjuk a jelenleg legjobban elterjedt tobbnézetli megjelenité eszkézdbket, ezutan pedig
a tébbkameras felvételek kddoldsanak két alapveté megkdzelitési modjat, a nézetek kdz6tti predikcidval kiegészitett hagyo-
manyos képek kézétti predikciés technikat alkalmazdé hibrid videdé kédolast, valamint a mélységi kép alapu reprezentaciét
alapuld tébbnézetl vided kédoldst ismertetjik. A két médszer attekintése utan egy olyan tesztelési eredményr6l szamolunk
be, ahol egy természetes felvételhez hasonlé tébbnézetl videdt kédoltunk le a hagyomanyos iranyvonalat képvisel6 MPEG-
4 AVC-vel, és ezt hasonlitottuk 6ssze egy olyan megoldassal, ahol csak néhany referencianézetet kédoltunk az MPEG-4 AVC-
vel, és a maradék nézetet a referencianézetekhez tartozé kédolt mélységi informdacidkkal allitottuk el6. Emellett egy Uj vesz-
teségmentes témdritési modszert is mutatunk a mélységi képek kédolasdra, amely jelent8sen javitja a téméritési hatékony-

sdgot az ismert médszerekhez képest.
1. Bevezetés

A tdébbnézetli vided lehet az egyik tovabbfejlédési ira-
nya a jelenlegi hazimozi vagy miisorszo6r6 rendszerek-
nek. Ez a terllet jelenleg jelentds atfedést mutat a sza-
mitégépes grafikaval és animéacidval, hiszen a nagyon
kisszamu beviteli és megjelenit6 rendszerek miatt még
a természetes mozgodkép terliletén valo elterjedése a
legoptimistabb elképzelések szerint is csak kdzéptavon
varhat6, igy a rendelkezésre allé6 képsorozatok féleg
mesterséges 3D-s animaciokbol szarmaznak.

A tdbbnézetl video felvétele tobb, régzitett topols-
giaban elhelyezett kameraval lehetséges, ahol a kame-
rak szama megfelel a megjelenité eszkdz altal produ-
kalni képes nézetek szamaval. Mivel jelenleg mar léte-
zik akar 60 horizontalis nézetet is szimultan megjeleni-
t6 eszkdz, igy ezzel a megvaldsitassal 60 kamera jelét
kellene parhuzamosan koédolni, vagyis 1 tébbnézeti
csatorna akar 60 egynézet(i csatorna savszélességét
is elfoglalhatja.

A tébbkameras videodfolyamok kddolasa Uj tavlato-
kat nyithat meg a videdkddolas el6tt, hiszen az egyka-
meras felvételek kddolasa soran csak a képen beliili és
az id6ben kozeli képek kdzotti redundanciat aknazzuk
ki, mikozben tébbkameras videdfolyamok esetén mar a
nézetek koz6tti redundancia is kihasznalhato.

A nézetek koz6tti redundancia kihasznalasara a ha-
gyomanyos vide6 forraskddolasi algoritmusok is felké-
szithet6ek. Mar az ISO MPEG csoportja is definialta a
tébbnézetl profil kiterjesztést az MPEG-2 szabvany ke-
retében, mikézben az MPEG-4 szabvany mar eleve gy
lett kialakitva, hogy t6bb eszkézt is tartalmaz egy jele-
net tetszéleges nézetbdl valé6 megjelenitésére interak-
tiv médon. Az MPEG-4 multimédias szabvany egyetlen
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jelenethez tébb objektumok kddol egymastél szeparal-
tan és tetszbleges (nem téglalap alaku) formaban
olyan médon, hogy azok mas nézépontokbdl is megje-
lenithet6ek legyenek. Az MPEG-2 f§ alkalmazasi teri-
lete inkdbb csak a kétkameras felvételek esetében j6-
het szoba, addig az MPEG-4-ben tébb eszkdzkészlet
koézil is valogathatunk és a nézetszam tekintetében
sincs jelentés koétottség. Az MPEG-4-en bellil a kotott-
ség a természetes videdra sem vonatkozik, mert a vir-
tudlis 3D-s vilagban valé navigacié soran természetes
videdanyagok is beilleszthetdek.

Ekbézben azonban egy masik iranyzatot képviseld
tudomanyterllet, a szamitégépes grafikai hattérrel in-
dulé mélységi kép alapu reprezentacié (Depth Image-
based Representation, a tovabbiakban DIBR) is nyujt
mar megoldast a tobbkameras nézetek kodolasara. Ez
az eszkOzkészlet részben szintén szerepel az MPEG-4
eszk6zok kozoétt, de érdemes hangsulyozni a kilénb-
séget is, mert ez a DIBR sajatosan egyszer( eszkéz a
feladat megoldasara, mikézben az MPEG-4 vizudlis ko-
dolasi eszkdzei jelentds szamu, a tébbnézeti vided ko-
dolas szempontjabdl felesleges tdbbletfunkcidkat is
tartalmaznak.

2. Tobbnézetii videé megjelenito
eszkozok

Szamos cég és egyetem foglalkozik 3D technolégiak
fejlesztésével vilagszerte, de természetesen az altaluk
létrehozott rendszerek alapelveik szerint elkildnithet6k
egymastél. Ebben a fejezetben a 3D megjelenitd rend-
szereknek egy lehetséges csoportositasa keriil bemu-
tatasra.
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Tobbnézetld vided megjelenités és kodolas

2.1. Volumetrikus megjeleniték

A ,volumetrikus” megjeleniték esetében egy féliga-
teresztd vagy diffiz kdzegre (felliletre) vetitik ki a fény-
sugarakat, amely fellilet vagy mozgasban van vagy all,
ennek megfelel6en kiilénbdztetliink meg mozgo képer-
nyés, illetve dupla vagy sokréteg(i rendszereket. A féli-
gatereszt6 vagy diffuz fellleteken aztan szérédnak a
fénysugarak (transzmisszios rendszer), illetve visszave-
rédnek (reflexios) réla.

A mozgo képernyds rendszerek a volumetrikus meg-
jelenit6knek olyan tipusa, amelyben az elnevezésnek
megfeleléen egy mozg6 ernyét tartalmaz, melyre LED-
ek, illetve LCD-k segitségével a megjelenitend6 3D ob-
jektum megfelel6 perspektivikus képét vetitik ki. Termé-
szetesen a folyamat nagy sebességgel zajlik annak ér-
dekében, hogy a szem altal 6sszemosott képek az
agyban 3D objektumokka alljanak 6ssze. Megfelel
szinkronizalas mellett tehat 3D targyak valtak megje-
lenithetévé — igaz csak az erny6 altal behatarolt térfo-
gatban.

A tébbrétegli rendszerek esetén kettd vagy tébb fo-
lyadékkristaly rétegre térténik a projekcid, de ezek a fe-
liletek nem a megjelenitend6é 3D objektum egyes né-
zeteit jelenitik meg, hanem olyan kétdimenzioés vetlle-
teit, melyek egymassal parhuzamosak. A mélység érze-
tét tehat a ténylegesen mélységben eltolt leképezések
hozzak létre, a mélységi felbontas pedig a folyadékkris-
taly rétegek szamaval egyenld. A jelenlegi legfejlettebb
architekturaval egy olyan volumetrikus megjelenitd ren-
delkezik, mely 20 XGA (1024x768) felbontasu folyadék-
kristaly-rétegeket tartalmaz. Ezek be-, illetve kikapcso-
lasra atlatszova, illetve atlatszatlanna valnak és ezaltal
a 20 adott mélységben elhelyezve a projekcioés erny6
szerepét is ellatjak. A 20 réteg be- és kikapcsolasa
szinkronizalva van a kilonb6z8 mélységl vetiileteket
tartalmazo képek kivetitésével és a fokuszalast végzé
adaptiv optikaval. A hatranya az elrendezésnek, hogy
a megjelenitett objektumok szellemszer(i hatast kelte-
nek, mivel a tér egyes pontjaiba érkezd fénysugarak
egyik rétegben sem nyelédnek el, valamint ebben az
esetben is korlatozott a 3D-s megjelenités rendelkezé-
sére all6 térfogat. Emiatt csak azok az alkalmazasok j6-
hetnek széba, melyeknél egy kisebb térfogatban van
szlikség a kivant objektumok megjelenitésére, illetve
kénnyen megjelenithetéek képszeletek segitségével.

2.2. Auto-sztered megjeleniték

Az auto-sztered megijeleniték specialis szemiiveg
(polarizacids, szinsz(ird, els6tétild stb.) nélkil képesek
a 3D érzet kialakitasara. Annak érdekében, hogy a
jobb illetve bal szemek méas és méas képet lassanak, ki-
I6nb6z6 optikai rétegeket helyeznek kézvetlenll a
nagyfelbontasu képerny6 folé. Két alap technoldgiara
bonthaté az autoszteredé megjeleniték csoportja: szte-
red és tébbnézetld megjelenitékre.

Régéta léteznek két nézetet Iétrehozé autosztered
megjeleniték melyeknek alapjat a ,lenticular screen”
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(hengerlencse-sor), parallax barrier” (specidlis racs) vagy
,micro-polarizator” (specidlis polarizaciés eszkdz) rend-
szerek adjak

A képmegjelenitd eszkdz tipikusan egy transzmisz-
szios folyadékkristaly réteg, melynek paratlan sorai vagy
oszlopai a jobb szem szamara hozzak létre a képet,
mig a paros sorok vagy oszlopok a bal szem szamara.

2.2.1 Sztered megjelenitdk

A szteredé megjelenitbék két nézeti képet allitanak
eld, ahol a két kép ezutan a megjelenit6 el6tti tér egyes
részeibe Ugy van kivetitve, hogy az egyik képet a jobb
szem lassa, a masikat pedig a bal. Ezen rendszerek le-
gegyszer(ibb megvalésitdsa az ugynevezett passziv
sztered megjelenitd rendszerek.

A passziv sztereé megjelenité rendszerek esetében
a néz6nek egy adott idealis tavolsagban és megfelel
helyen kell allnia ahhoz, hogy sztered képet lasson. Az
elrendezés hatranya, hogy 50%-0s valészin(iséggel a
nézd a rossz pozicidban all és ennek kdvetkeztében
hibas képet — Ggynevezett pszeudo képet — lat. Ezen
korlatozo tényez8k miatt valt szikségessé a ,tracking”
vagy kovetd rendszerek bevezetése illetve olyan auto-
sztered megoldasok kidolgozasa, mint a tébbnézetl
autosztered megjelenitdk.

A kévetb-rendszerek képesek lekdvetni a szem illet-
ve a fej mozgasat. Habar ez az elrendezés sem tamo-
gatja a tobb felhasznalds — kollaborativ munkat lehetd-
vé tevé — megoldast és lehetnek olyan effektusok, me-
lyek zavardlag hatnak, mégis lehetévé teszi vizszintes
parallaxisban a térbeliség megjelenitését és ennélfog-
va egyes alkalmazasok szamara kielégité alternativa
lehet.

2.2.2 Tobbnézetii sztered rendszerek

A tébbnézeti sztered rendszerek alapelve, hogy a
megjelenitd a tér kilénbdz8 részeibe kildnbdzd képe-
ges szamd, vizszintesen egymas mellett elhelyezked6
cellakra vagy ablakokra. Minden egyes ilyen celldban a
haromdimenziés objektum egy perspektivikus (adott
sz0gbdl lathato) vetiilete lathatd. A néz6 két szeme k-
I6nb6z8 képet lat, ugyanis mas cellaba esik a jobb,
illetve bal szem, és ahogy a nézé mozog a megjeleni-
t6 el6tt, a szemei mindig mas celldba esnek, ezzel lét-
rehozva a 3D hatast. A rendszer hatranya, hogy mikdz-
ben a felhasznal6 cellabél cellaba mozog a képek nem
folyamatosan valtoznak, hanem az alacsony szdgfel-
bontas miatt ugranak, ami zavaré lehet. Ezek a rend-
szerek is képesek a vizszintes parallaxis Iétrehozasara,
azaz a 3D objektumnak vizszintesen mas-mas sz6gb6l
lathato vetlleteit képesek megjeleniteni. A tébbnézetl
sztered rendszerek harom legjellegzetesebb fajtaja a
lenticular screen, a parallax barrier és az optikai sz(ir6-
kén alapulé megjeleniték.

A ,lenticular screen” rendszer egy hengerlencse sor,
mely egy nagyfelbontasi LCD-re van helyezve oly mé-
don, hogy az LCD képsikja pontosan a lencsék fékusz-
sikjaban van. Az elrendezés eredménye, hogy a hen-
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gerlencse alatt egymas mellett elhelyezked6 LCD pixe-
lek més-mas térszdgbdl lesznek lathatdak, létrehozva
ezzel a tbbbnézetl rendszerekre jellemz6 cellas felosz-
tast. A legujabb fejlesztésli hengerlencse sorokat tartal-
maz6 megjeleniték 8-10 nézet Iétrehozasara képesek.

1. abra Hengerlencse alapt tébbnézetli megjelenité

A ,parallax barrier” megjelenit6kben egymashoz na-
gyon kozel (mikrométerekre) elhelyezett nagyon vé-
kony apertarak talalhatéak egymassal parhuzamosan,
melyek egy jél meghatérozott tavolsagra talalhaték a
nagyfelbontasu LCD-t6l. A tobbnézetl rendszerekre
jellemzd cella effektust az apertira-racs hozza létre
ugy, hogy mindig csak az adott nézetnek megfelel6 pi-
xelek lathatok, a tobbi pixel kitakarasban van. Ebben
az esetben is — hasonléan az el6z6 kategériahoz — a
perspektivikus nézetbeli informacidk pixeloszlopok for-
majaban vannak kodolva, igy hozva létre a vizszintes
parallaxis effektusat.

Az optikai szlirékén alapuld megjeleniték optikai ré-
tegeket tartalmaznak a nézetek térbeli felosztasahoz.
A rendkivil kis méretl — az LCD pixeleivel nagyjabdl
azonos nagysagu — RGB (piros, z6ld és kék) szlrbket
tartalmazo réteg a technoldgia kulcseleme. Egy létezd
megjelenitd megoldas nyolc perspektivikus nézet létre-
hozasara alkalmas, amelyben az RGB sz(ir6k egy is-
métlédd struktura szerint vannak elhelyezve. A specia-
lis szinsz(irékbdl allé réteg az LCD-n megjelend

lyokkal kisérleteztek mozgé hologramok |étrehozasa
érdekében, de mindeddig nem sikerilt megfelel6 mére-
td, hasznalhat6 rendszert épiteni. A tisztan holografikus
alapu technoldgia valddi 3D képb6l szarmazé informa-
ciét hasznal a holografikus interferencia-minta kiszami-
tasahoz, és a szamitégép altal vezérelt I1ézersugar egy
tikérrendszer segitségével képes 3D képek megjeleni-
tésére. A sztereoszkép és tébbnézetld megoldasokkal
6sszehasonlitva legf6bb el6nyeként a képmindség
emlithet6, hatranya a nagy szamitasi kapacitas, amely
az interferencia-mintak kiszamitasahoz sziikséges.

A Holografika kft. altal kifejlesztett holografikus-tech-
nolégia lényege, hogy a holografikus képernyén min-
den egyes képpont képes kilénbdz8 intenzitdsu és
hullamhosszd fényt kibocsatani kilénbézd iranyokba.
Ennek eredményeként megfeleld iranyitas mellett bar-
milyen 3D-s nézet létrehozhatd. A fénysugarakat egy
szabadalmaztatott specidlisan elhelyezett térbeli fény-
modulacios rendszer hozza létre, és a holografikus ké-
perny6 végzi el a szlikséges optikai transzforméaciét an-
nak érdekében, hogy a fénysugarak tékéletes 3D-s né-
zetté alljanak dssze.

Amikor egy pontot a képernyd elétt kell megjelenite-
ni, akkor a fénysugarak — melyek elhagyjak a képer-
ny6ét — pontosan abban az adott pontban keresztezik
egymast, és onnan terjednek tovabb a nézé felé. Mikor
a képernyd mogott jelenik meg egy megjelenitett pont,
a képernydrél érkez6 fénysugarak ugy terjednek, mint-
ha a képerny6 mdgétti pontbol indultak volna ki, tehat
a néz6 egy pontot lat a képerny6 mdgoétt (2. abra).

A megijelenité mindazon fénysugarakat eléallitja, me-
lyek jelen vannak egy valodi, természetes haromdimen-
zids objektum esetében, ez az oka annak, hogy ugya-
naz lathaté, mint ami a valésagban. A legfontosabb
elénye az elrendezésnek, hogy hasonléan a tisztan
holografikus megjelenit6khéz, alkalmas a valédi mély-
ségbeli informaciok megjelenitésére, valamint a korab-
ban bemutatott tipusokhoz képest nagy latészéggel
rendelkezik.

2. abra
A Holografika Kft. holografikus kijelz6jének mikédése

,kombinalt képrél” érkez6 fényt Ugy ereszti at,
hogy az egyes iranyokbo6l mas és mas perspektivi-
kus metszete lathaté a 3D-s objektumnak, mivel
egy adott poziciobol nézve a fény bizonyos kom-
ponensei elnyelédnek, mig masok ateresztédnek.
Ez a tipus mar nem egyszer(ien pixel-oszlopokban
(amelyekben az RGB is benne van) kédolja a né-
zeteket, hanem a pixel-oszlopokban az egyes né-
zetek RGB komponensei vannak 6sszekeverve.

2.3. Holografikus megjelenit6k

Hasonl6éan a hagyomanyos hologramokhoz,
ezeknek a megjelenit6knek is megvan az a képes-
séglk, hogy taroljak a fény amplitidé és fazis in-
formaciojat. Nagyrészt akuszto-optikai fénymodu-

latorokkal és specialis tulajdonsagu folyadékkrista-
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3. Haromdimenziés objektumok
mélységi kép alapu reprezentacidja

A mélységi kép alapu reprezentacié a szamitogépes
grafikai megjelenité eszkdzdkkel parhuzamosan fejlé-
détt ki. A DIBR iranyaba valé els6 1épést a 80-as évek-
ben mar elterjedt sprite-ok altalanositasa jelentette. A
sprite egy olyan sikbeli vetiilete egy objektumnak vagy
a 3D-s jelenet egy részének, amely affin transzforma-
ciéval mozgathaté a képsorozatok szintézise soran a
kamera mozgasanak megfeleléen. Nagyobb mértékdi
kamera mozgasnal vagy orientacié valtdsnal azonban
a sprite-ok ilyen forméaban t6rténé felrajzoldsa mar ész-
revehetd torzitast eredményez. A sprite-ok képpontjai
mellé letarolva azok mélységi értékeit is (sprite with
depth [1]) mar figyelembe lehetett venni a forma és a
textura finom mértékd nem affin torzulasat is a kamera
paraméterek valtozasa fliggvényében. A mélység eb-
ben a megfigyel6tdl vald tavolsagot jelenti.

A mélységgel rendelkez§ sprite-ok mintajara beve-
zették a mélységi informacidval kiegészitett képet is
(domborzati kép — relief image) [2], amelyben igy egy
képpont a szindsszetev6kdn tul tartalmazza mar a
meélységi értéket is.

Ma mar léteznek olyan kamerdk, amelyek a szi-
ndsszetevékon tul a képpont irdnyaban a tavolsagot is
érzékelni tudjak, igy ilyen jellegli domborzati kép felve-
hetd mar kameraval is. A domborzati kép felvételénél a
kalibracion tul az egyetlen lIényeges problémat csak a
részben atlatsz6 fellletek jelenthetik. Emellett azon-
ban Iéteznek olyan algoritmusok is, amelyek tébbkame-
ras felvételeknél képesek meghatarozni a kilénbdz6
felvételek &sszetartozé képpontjait, és igy haromszoé-
geléssel meghatarozhat6é ezekre a képpontokra a ta-
volsag is.

A 3D-s jelenet bejarasanal a mélységi értékek segit-
ségével megadhatd, hogy az Uj nézetben hova keril a
megfeleld képpont. Kénnyen belathatd, hogy a kame-
ra elmozduldsaval egyes képpont a képernydn kivilre
kerlilnek, illetve atlapolédhatnak meglévé pontokkal,
igy a szintetizalt kép hianyos lesz. A hiany betéltésére
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tdbbkameras felvételeknél kedvez8 esetben haszndl-
haté egy masik kameraallasbdl felvett kép, illetve ki-
sebb méretii lyukak esetén interpolacids sz(irés.

Mivel az ilyen lyukakat az eredeti képen nem latha-
t6 mintaknak kellene betdmni, igy ezen hianyzé mintak
koézll azokat, amelyek nem a képen kivilrl szarmaz-
nak, az eredeti kamerabdl lathaté képpontok fedik el.
Ezen képpontok lefrasara szolgal a rétegzett mélységi
kép (Layered Depth Image, LDI) [1], ahol egy képpont-
hoz t6bb szinmélység értékpar (a szin maga is tobb, jel-
lemz8en haromdimenziés vektor 3x8 biten abrazolva,
mig a mélységi informéciot tipikusan 16 biten mintavé-
telezik) is tartozik ugy, hogy a nem lathat6 fellleti pon-
tok is szerepelnek a képerny6 azon képpontjaban,
ahol a takaras hianyaban latszananak. E leirasi mod-
dal a hianyz6 képpontok egy része megadhatd, de ilyen
jellegl leirast kameraval jelenleg nem lehet eléallitani.

4. Tobbnézeti video kodolas

Tobbnézetli vided kédolas esetén tébb kamerat helye-
zlink el egy adott jelenet felvételéhez, ahol a kamerak
szinkronban vannak egymashoz képest. igy azon kép-
pontok, amelyek t6bb kamerabdl is latszanak, azonos
id8pillanatban lesznek mintavételezve. A kamerak elté-
ré helyzetébdl adédéan az azonos ponthoz tartozé
képpontok a kiilénbdz8 csatornakon altaldban mas-
mas koordinatara kerlinek, sét az intenzitas és szintar-
talom sem feltétleniil egyezik meg egy valésagos fell-
let esetén valdsagos megvilagitasi viszonyok mellett.

4.1. MPEG-2 tébbnézet profil

Mig az MPEG-1 semmiféle ajanlast nem kinal szte-
red képek, illetve mas, egymas kdzo6tt redundans tartal-
mu képsorozatok kdzds, hatékonyabb kédolaséara, ad-
dig az MPEG-2-ben mar megjelent a sztereo6-folyamok
tomoritése. Az MPEG-2 multiview profilt 1996-ban defi-
nialtak MPEG-2 szabvany kiegészitéseként, f6 tartal-
ma ennek a profilnak az idébeli skalazas koncepciodja-
nak atértelmezése egy Uj profil keretében, vala-
mint a kamera paraméterek tarolasa az MPEG-2
szintaxisu bitfolyamban [3].

Ez a profil az MPEG-2 idébeli skalazast lehetd-
vé tevd profiljan alapul, ez utébbi profil eredetileg
az alaprétegben tovabbitott alacsonyabb képval-
tasi frekvenciaju dekddolt képsorozatba illeszti be
két szomszédos kép kozé a javitd rétegben kiil-
dott képet, igy duplazva meg a képvaltasi frekven-
ciat. A javité rétegben minden makroblokkra meg-
adhatd, hogy a mozgaskompenzacié referenciajat
az alap- vagy pedig a javit6 rétegbdl vegye-e.

Ugyanezt az elvet alkalmaztak a tébbnézeti
profilban is, itt azonban az a kézépsé kameraal-
lasnak megfeleld alaprétegbdl tobb javité réteg is
becsiilhetd, ahol a javitd rétegek természetesen
egy-egy kildn nézetet jelentenek, amelyekhez a
megfelel6 kamera paramétereket szintén a bitfo-
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lyamban tovabbitjak. A rétegek kdzotti predikcid igy
mar nézetek kdzotti predikcidva valik (3. abra).

Az MPEG-2 tdbbnézetl profilban csak abban az
esetben beszélhetiink nyereségrél a fliggetlen kédo-
lassal kapott két teljes értékli szekvenciakhoz képest,
amennyiben a kiegészité réteg(ek)et kisebb bitsebes-
séggel lehet kodolni. A tapasztalatok alapjan az oldal-
s6 nézeteket javité rétegben minéségromlas nélkil ké-
dolva nem kapunk szignifikans téméritési arany javu-
last, igy a nézetek szamanak ndvelésével aranyosan
né a szlkséges savszélesség is [3].

4.3. MPEG-4 Part 16:
Animation Framework eXtension (AFX)

Az MPEG-4 AFX [6] jelent6s mértékben tartalmazza
a mélységi kép alapu reprezentacié eszkozeit is. Az
AFX statikus és animalt 3D-s objektumait tébbnyire a
VRML (Virtual Reality Modeling Language) alapjan dol-
goztak ki, és természetesen az eszkdzdk kompatibili-
sek a BIFS csoméponttal, a szintetikus bitfolyammal és
az audidvizudlis bitfolyammal is [7-9]. Az AFX {6 adat-
struktarai kézott talalhatd két olyan is, amely a DIBR
szempontjabdl dontd jelent6-

predikcio a javito rétegben

predikci6 az alaprétegben

MPEG-2 idébeli skalazas profil

MPEG-2 tobbnézetii profil

ségl, ezek a SimpleTexture és
a PointTexture adatstruktdrak.

A SimpleTexture adatstruk-
tira tartalmaz egy 2D képet,
egy mélységi képet és a kame-
ra paramétereit (pozicié, ori-
entacio, projekcio). A mélységi
kép képpontjai tovabbithatéak
képpontonként az intenzitas
és a szinjelek mellett mint egy
negyedik koordinata, illetve
tovabbithaté a mélységi kép
egy kllén szlrkeskalas bitfo-
lyamként is. A mélységi képek
kédoldsa jellemz8en veszte-

3. abra
Predikcié az MPEG-2 idébeli skaldzas és
tébbnézeti profilokban

4.2. Mas MPEG videdkddolo kiegészitése
nézetek kozétti predikcidval

A fenti, MPEG-2-ben kimondott alapelv alkalmazha-
t6 mas kddolassal is, amely képek kozétti predikciot
hasznal. llyenformaban kézenfekv6 a jelenleg ismert
leghatékonyabb MPEG videétémérités, az MPEG-4 AVC
alkalmazasa, hiszen itt mar maganak az AVC-nek a be-
vezetésével is jelents kddolasi hatékonysag ndveke-
dést lehet elérni.

Az MPEG-4 AVC [4] téglalap alapl objektumok ko-
dolasara alkalmas, igy példaul természetes kamera ké-
pek kodolasara is. A tébbkameras rendszerek eseté-
ben az egyik legnagyobb problémat a kamerak helyes
kalibracidja jelenti, hiszen tébb kamera esetében egy-
re komplexebb feladatta valik az azonos fényérzékeny-
ség beallitasa.

Emiatt [5]-ben a képek kdzotti blokk alapi mozgas-
kompenzaciot kiegészitik egy megvilagitasi kompenza-
cidval is, ahol a megvilagitas hatasat az intenzitas je-
len torténd eltolassal és skalazassal modelleznek. igy
egy blokkhoz nemcsak a mogzasszegmentacios infor-
maciét és a mozgasvektort, hanem az el6bb emlitett
két megvilagitasi paramétert is kédoljak. A modszer a
tesztelések soran 0.5-1.0 dB-es nyereséget mutatott,
s6t a szubjektiv értékelés soran azt tapasztaltak, hogy
a kritikus helyeken el6fordulé hibak jelentésen csok-
kentek.
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ségmentes, hiszen a mélységi
informacid torzuldsa a kamera paraméterek valtozasa
mellett képpont pozicié hibazast eredményez.

Egyetlen SimpleTexture adatszerkezettel azonban
nem irhat6 le egy objektum, SimpleTexture inkabb csak
egy iranybol valé megtekintésre alkalmas, a kdzéps6
kamera allasbdl valé kismértékil elmozdulést és orien-
taciovaltast engedélyezve.

A bonyolultabb esetek kedvéért a PointTexture adat-
struktarat kell hasznalni az objektumok leirasara. A Po-
intTexture adatstruktiraban az objektumnak kiilénbdz6
egyenesekkel valé metszeteit taroljuk ugy, hogy min-
den metszéspontra letaroljuk a metszéspont mélységi
értékét és a képpont szinét.

4.4. Mélységi kép alapu tobbnézetii allokép
és video kodolas

Az MPEG-4 eszkdzein tul tobb irodalmi eredmény-
ben is beszamolnak mélységi kép alapu kodolasrdl. Az
egyik legatfogébb eredményt [10]-ban jelent meg, ahol
tékony kodolasara kidolgozott sajat algoritmuson tul
kimerit6 és érdekes attekintés talalhaté a DIBR téma-
korrdl is.

LDI kédolasara tobb eszkézkészlet is alkalmas, nem-
csak az MPEG-4 AFX. Erre egy t6bb alternativat tartal-
mazd megoldas talalhaté [11]-ben:

+ Minden képpontban kédoljak a rétegek szamat, az-
az a szinmélység értékparok szamat. Ez a kép
szlirkearnyalatos képként kodolhatd, altalaban ke-
vés gradacios szinttel. A JPEG-LS [12] algoritmus
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jelent6sen hatékonyabbnak bizonyult a Deflate (ZIP)
algoritmusnal mind a témdritési arany, mind pedig a
futasi id6 szempontjabol.

A Kkiulénb6z6 szindsszetevl és mélység rétegeket
kilon kédoljak. Mivel az egyre nagyobb rétegeken
egyre kevesebb a képpont, igy az alabbi alternati-
vakat vizsgalték meg:

— MPEG-4 forma-adaptiv (Shape Adaptive) DCT,

— téglalap alakudra kiegészitett kép kodolasa

JPEG 2000-rel,

— MPEG-4 arbitrary shape codec,
— VOW (Video Object Wavelet) codec,

amely az el6z6h6z hasonléan szintén tetsz6leges

alapu kép kodolasara alkalmas eszkoz.

A tapasztalatok szerint a VOW teljesitett a legjobban
a szinrétegek és a tavolsagrétegek koédolasanal is.

A JPEG 2000 kédolast alkalmaztak egyetlen kép
tébbnézetl kddolasara is [13]-ben. Itt a szerz6k azt ta-
pasztaltdk a mérések soran, hogy a 16 bites mélységi
képek kodolasara JPEG-2000 allokép kodold 0.3 bpp-
es tomorités mellett adott ki olyan rekonstrualt képmi-
néséget, amely a mélységi képbdl valo reprezentacio
szamara még elfogadhatd. A mélységi kép és a kép
elemzése alapjan allitjak be a JPEG-2000-ben a fon-
tos régidkat a ROI (Region Of Interest) kddolashoz, va-
lamint a mélységi informéaciét kompandaljak a kddolas
elétt.

5. Kisérleti eredmények, tapasztalatok

Ebben a szakaszban egy altalunk generalt virtudlis
szekvencian vizsgaltuk meg a mélységi kép alapu
tobbnézetl vide6é kédolas hatékonysagat. A szekven-
cia kialakitasanal arra térekedtlink, hogy egy természe-
tes képi tartalomhoz hasonl6 jelenetet allitsunk dssze.
A mérések soran pedig egy olyan beallitast kerestlnk,
ahol 60 kamera tébbnézetl képsorozata atvihet6 egy
24...30 Mbit/s-os csatornan, példaul egy teljes DVB-T
multiplexet lefoglalva.

A kamerak itt természetesen egy virtualis térben vol-
tak, ahol 12 kiilénb6z6 személy- és teherautdé mozgott
két szembejové kanyarodé savban, a hattértben pedig
tdmbhaz és tébb kilénbdzé fa volt. A kép felbontasat
a Holografika el6z6 generacios kijelz6jéhez valasztot-
tuk, amely 512x320, ez 40%-a az SDTV felbontasnak.

Az auték modelljeit eredetileg a Need For Speed 3
Hot Pursuit szamitégépes jatékhoz készitették a jaték
rajongdi, ezek kénnyen beolvashaté formatumu és ol
animalhat6 objektumok.

Az autok esetében tdrekedtiink a minél tébb taka-
ras megvaldsitasara, ezért atlatsz6 vagy racsos abla-
ku, vezet6t és esetleg uta-

llyen médon — alkalmazkodva a holografikus kijelz6
paramétereihez — 61 kameraallast vettiink fel a cél-
autéra fokuszalva a vizszintes sikon, a cél-autotol e-
gyenl6 tavolsagra, egymastol 1°-onként orientalva.

A kameraallasok kozil csak néhanyat tomoritet-
tlink, a tébbit pedig a meglévd csatornak kameraképei
és mélységi képei alapjan szintetizaltuk. A vizsgalt né-
zetszamokat és a hozzajuk tartozé kamera szdgeket
az 1. tablazat tartalmazza. A szintetizalas soran elsg lé-
pésben a mélységi kép bitmélységét vizsgaltuk, és azt
talaltuk, hogy a 9 bites egyenletes skalar kvantalas mar
elégséges az elfogadhatd, 38 dB koérili PSNR értékd
képmindség eléréséhez akkor, ha a szintézishez az
eredeti kameraképeket hasznaljuk.

5.1. Képszintézis MPEG-4 AVC-vel kédolt
referenciaképekkel

A képszintézishez szlkség volt a kamerapozicié lei-
rasara is. A tobbnézetl vide6t OpenGL-ben készitettlik
el, igy a kamera paramétereket is az OpenGL nézeti

Az OpenGL esetében egy virtudlis 3D-s térben Iév6
(x,,2) pontot az alabbi Iépésekben képezi le a rend-
szer a képerny8 egy (u,v,d) koordinatajara:

1. Nézeti transzformacio:

Ix.y.z' b |=x.y. 21} Tyiew (5.1)

ahol T, a nézeti transzforméaciét jeldli, és a homo-
gén koordinatas abrazolasnak megfeleléen négydi-
menzids vektorral dolgozunk. Ez a 4x4-es matrix a ka-
mera beallitasok utan kérendd le az OpenGL-tél.

2. Perspektiv transzformacio:

[‘xn’yu‘ Z”,h"J= Lxr,yr‘ Zr‘ hiJ_ Tpers (52)

ahol T,.s a perspektiv transzformaciot jeloli. Ez a
4x4-es matrix szintén lekérdezhet6 az OpenGL-tdl.

3. Képerny§ transzformacio:

, oV o Vi
u=(x +1)‘—;—"+VX v=(y +1)-%+Vy

_ Zmax ~ Zmin_ P4 _Zmax + Zrnin_

2 2

ahol u és vjeldlik a szintetizalt képen a képpont po-

eys

Zd (5.3)

maximalis mélységet z,,;, €S z,,.x j€l6li, a képernyd szé-
lessége €s magassaga pedig vs, és v, a bal-alsé

1. tablazat
A mérésben referenciaként hasznalt nézetek kamerai

sokat tartalmazé modelle-

Referenciinak hasznalt nézetek szama

Kamera szigek

ket alkalmaztunk, a kamera 13

0°, £5° £10°, £15°, £20°, x£25°, x30°

pedig egy olyan cél-autot 11

0°, £6°, £12° =18°, £24°, £30°

kévet, amelyben sok utas 7

0°, £10°, £20°, +30°

Ul és harom kerékpart is szal- -
lit a tet6csomagtartén. 9

0°, £15°, +£30°

-
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koordinatat pedig (v,,vs,) jelli. Ez a lépés szintén
Osszefoghatd egy 4x4-es matrixba, amelyet most egy-
szerlen Tz;mal jeldlink, igy

|_u, v, 24, EJ=[X".Y”, z'\h"} T,

Az elébbiekben megadott egyenléségeket felhasz-
nalva a DIBR alapu képszintézis a kévetkezd Iépések-
bél all:

+ Jeldlje a k-ik nézetben R,(,) a referenciaképet, Zbuff,(,)
pedig a hozza tartoz6 mélységi képet. Célunk a k-ik
képbdl szintetizalni az n-ik képet a z-puffer algoritmus-
sal. Tegyiik fel, hogy a z-puffer mar tartalmaz bizonyos
pontokat, a hidnyzé pontok mélységi értéke pedig oo.

» A kép minden (u,v,) koordinatajara:

(5.4)

a z, mélységi informaciot:

zk = Zbuffk(uk,vk) (5.5)

— Meghatérozzuk az eredeti 3D-s koordinatat,
azaz (x,y,z)-t:

[x.y.z.h]= [ug.vic, zi 1} (vaew,k ‘Tpersk * T3 k ) (5.6)

— Meghatarozzuk az n-ik képen a koordinatat
és a mélységet:
[”n‘vnazn'hn J‘ [x.y‘ Z, hJ‘ Tview.n ‘Tpersn ' Tan (5.7)
A homogén osztas utan kapott poziciéra pedig

bemasoljuk a képpontot akkor, ha a z-puffer szerint
kdzelebb van, mint az eddigi pont.

A fenti algoritmussal tehat az 6sszes referenciaké-
pet alkalmazva felépithetd a szintetizalt kép. Nyilvanva-
I6an a matrix szorzasok ésszevonhatoak, igy az (u,vy)
- (up,Vv,) konverzidéhoz egyetlen matrix szorzast kell csak
elvégezni. Hasonléan szamithaté az (5.6) és (5.7) al-
kalmazasaval a k-ik kép egy képpontjanak az n-ik ké-
pen a mélységi értéke is, nemcsak a képernyén lévé
pozicidja, tehat ilyen médon a mélységi képek kdzotti
redundanciat ki lehetne hasznaini.

A 4. abra kulénboz8 részei a kép szintézisének |é-
péseit mutatja be. Az elsd 1épésben a nézetszamban
legkOzelebbi referenciaképrdl épitjik fel a Z-puffer al-
goritmussal a szintetizalt képet (4.1. abra), ezutan né-
zetszamban kifejezett tavolsdg szerinti névekvd sor-
rendben kdvetkeznek a referenciaképek. A kévetkez6
referenciakép hatasat a 4.3 dbra mutatja. Ezutan a
tobbi referenciaképet is felhasznaljuk a hidnyzé pontok
kitoltésére (4.4. abra), végll pedig a még mindig hiany-
z6 pontokat interpolacids sz(iréssel allitjuk elé.

Annak érdekében, hogy a tavolabbi referenciaké-
pekrdl j6v6 bizonytalanabb becslés ne okozzon problé-
mat, igy a z-pufferben vald vizsgalat soran a mélységi
erték kilénbséget megnéveljik a referenciaképtdl vald
tavolsag flggvényében, és csak akkor modositjuk a
képpontot, ha ezzel a biintetd értékkel egytt is nega-
tiv lett a kilénbség. Ezzel a megoldassal az azonos
pontok nem fogjak felllirni egymast kérnyezetét, mivel
a mélységi értékek kvantalasa miatt a fenti transzfor-
macio6 tavoli referenciaképre 1-2 képpontnyi tévedést
okoz a poziciéban az (u,v) koordinatarendszeren belil.

A szintetizalt képek és a dekodolt referenciaképek
min&ségének vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy
a szubjektiv képvizsgalatok szerint a képmindség csak
a szintetizalt képek bizonyos teriletein rosszabb a de-
kdédolt referenciaképekhez képest (tipikusan az objek-
tumok hatarpontjaindl), azonban a PSNR-ben kifeje-
zett képmindség drasztikus minéségromlast jelzett a
szintetizalt képek rovasara.

Ezért a mérésekhez a hagyomanyos PSNR torzitas-
kritérium mellett két masik kritériumot is megvizsgaltunk
abbdl a célbdl, hogy a szintetizalt képen levd durva hi-
bak okait megtalaljuk. A tovabbiakban PSNR s qett j€l0-
Iés( torzitaskritérium a DIBR képszintézis soran megka-
pott pontokban mért PSNR értéket adja meg, azaz ek-
kor eltekintiink az interpolaciéval megkapott pontoktol.
A mésik, a PSNR,, jell PSNR alapu hibakritérium a DIBR
képszintézis raszterizacids lépésének hibajatol préobal
eltekinteni oly moédon, hogy a kerekités soran az (5.7)
Iépésben kapott u vizszintes képernyd koordinata érték
kerekitését Ugy végzi el, hogy az a torzitas szempont-
jabol kedvezbbb legyen. Ez utobbi kritérium a dekoder-
ben nem alkalmazhat6, mivel ehhez ismernie kellene a
szintetizalt kép eredetijét.

A 2. tablazat a harom torzitaskritérium altal adott
eredményt mutatja be 5, 7, 11 és 13 nézet esetén, 32-
es AVC kvantélasi paraméterrel. A PSNR és PSNR, ki-
értékelésekor egy alulatereszt§ szdrést is végeztink a
szintetizalt képen, ezt a 1épést a PSNRgeqeit €5€t€N
nem alkalmaztuk a lefedetlen pontokban 1év6é nem de-
finialt értékek miatt.

A tablazatbol megallapithatd, hogy a legjobb ered-
ményt akkor kapjuk, ha a raszterizacios lépést Ugy hajt-
juk végre, hogy a kerekitést mindig kedvez§ iranyba
végezzik el. Mivel nincs olyan informacié a dekdder-
ben, amely alapjan ez a kerekités megfelel6en elvé-
gezhetd lenne, ezért ez egy elvi mérés csak marad és
konkrét rendszerben nem alkalmazhat6. Megallapitha-
t6 azonban, hogy a nem lefedett pontok kihagyasa a
mérésbdl gyakorlatiiag nem okoz hibat, s6t azaltal,
hogy ekkor nem végziink utdsz(irést, még romlik is az
objektiven mért képmindség.

Neézetek | Csak a szintetizalt képekre |
szama PSNR | PSNRyeeqes | PSNR, | PSNR
5 | 24988 | 24625 | 28029 | 25726
7 I 25.589 25.282 28.831 26.555
11 25.783 25.527 29.082 27.269
13 25776 25.535 29.073 27.535

Minden képre

| PSNRyeregen | PSNR, | 2. tabldzat
25.394 28.518 Adott nézetszam mellett
26283 29 425 az atlagos PSNR értékek
a dekodolt referencia képekbél
27.059 29.973 szintetizalt képekre, valamint
27.345 30.129 az dsszes dekoddolt képre
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4.1. dbra
Becslés a balra 1év6 szomszédos referenciaképrél!
(PSNR=24.10 dB).

4.3. gbra
A két szomszédos referenciaképrél valé
ered6 becslés (PSNR=33.45 dB).
A jobb oldali nagy fa felett és mellett, valamint
a fehér auté elétt képpontok hianyoznak.

4.5. abra
A 2.4 abran lathaté eredmény szirése
a hianyzé pontok kitéltésével (PSNR=36.25 dB).

4.2. abra
Becslés a jobbra lévé szomszédos referenciaképrél
(PSNR=27.63 dB).

—

4.4. abra
A tébbi referenciakép felhasznalasa
a 2.3. abra becsléshez (PSNR=34.64 dB).
A hidanyzd képpontok té6bbsége meglett.

4.6. gbra
Az eredeti kép

Ezekbdl a mérésekbdl azt a tapasztalatot vonhatjuk
le, hogy a raszterizaci6 pontositasa és valamilyen
adaptiv utdsz(lirés lehet az a két eszkdz, melyeket ér-
demes fejleszteni a képszintézis javitasa érdekében.

Azt is megallapithatjuk a szintetizalt nézetek atla-
gos képminGségi értékeit vizsgalva, hogy esetében a
referencia nézetek szamat 7-re célszer(i megvalaszta-
ni, hiszen 11 és 13 nézetre mar a szintetizalt nézetek
atlagos PSNR értékei nem javulnak Iényegesen, mikdz-
ben a mélységi képekbdl is és a referencia képekbdl is
tébbet kell kédolni.

LX. EVFOLYAM 2005/9

5.2. Mélységi térképekhez rendelt
sajat veszteségmentes tomorités

A mélységi képek olyan kritikus informaciot tartal-
maznak, amelyet vissza kell tudni allitani hibamentesen
a hianyz6 nézetek rekonstrukciéjahoz. Emiatt itt nem
alkalmazhat6 a veszteséges tomdrités.

A kvazi-szabvanyos alkalmazasok hasznéalata ezen
a ponton ott valik nehézzé, hogy nem 8, hanem 9 bi-
tes szimbolumaink vannak, igy a moédszereket adaptal-
ni kell.
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A teszteléshez az alabbi kvazi-szabvanynak tekint-
hetd veszteségmentes adat-, illetve képtdmorité algo-
ritmusokat vizsgaltuk meg:

Deflate algoritmus (ZIP):

Ez a modszer az LZ-77 (Lempel-Ziv) modszer egy
variacioja, ahol 32 kilobajtos visszatekinté puffert alkal-
maznak, és ebben keresik meg a most kévetkezd ka-
rakterek legfeljebb 258 hosszu multbeli eléfordulasat.
A kédszimbélum vagy az Uj karakternek megfeleld kod-
szimbdlum (<dj karakters), vagy egy <hossz><muiltbeli
tavolsdg> kddszimbdlum-par, ahol a <hossz> és az <uj
karakters szimbélum-ABC kozbs. igy a dekéder el6szér
ebbe a kddszimbo6lum-ABC-be es6 szimbolumot var, és
a vétel utan tudja eldénteni, hogy kell-e még a <mdlt-
beli tavolsag>-ot is beolvasni.

GIF87a (LZW):

Ez a formatum val6jaban az LZ-78 modszer Welch-
féle kiterjesztésére épll. Eredetileg 1, 2, 4 vagy 8 bites
szotarral indul, és a szotarfa 12 bitig bévil.

Burrows-Wheeler transzformacio

WFC és RLE-BIT algoritmussal:

Ez a modszer a Burrows-Wheeler transzformacion
(BWT) és az erre éplil6, Jirgen Abel altal készitett abc
veszteségmentes tomoritékdn alapul [14]. A moédszer
ismert arrol, hogy kiilénésen szévegallomanyok eseté-
ben a Deflate algoritmust akar 50%-ban is képes tul-
szarnyalni a tdmoritési arany tekintetében, azaz a ka-
pott fajiméret a 2/3-a lesz a masik algoritmus altal témo-
ritetthez képest.

PNG (Portable Network Graphics):

Ez a modszer szomszédos soronként kédolja a ké-
pet ugy, hogy minden sorra kivalaszt egy prediktort az
Otféle beépitett prediktorbdl, és elkildi a prediktor kod-
jat. Ezutan csak a predikcidés hibat kell tovabb kédolni,
amit az LZ-77 eljarassal témdéritenek 32 kilobajtos
visszatekint§ puffer alkalmazasaval. Ez a médszer ké-
pes 8-nal tdbb bites forrasszimbdlumokat is kodolni,
azonban csak ugy, hogy mindig levalaszt a forrasszim-
bdélumbdl 8 bitet, és a maradékot egy kdvetkezd kor-
ben kédolja le. igy a 9 bites forrasszimbélum-sorozat
kddolasat egy 8 bites és egy 1 bites szimboélumsorozat
kdédolasként hajtja végre.

JPEG-LS kédolas:

Prediktiv veszteségmentes kddolas, ahol a becslést
a mar meglévé harom szomszédos képpontbdl végzik
el, a becslési hibat pedig Huffman-koédolassal témdritik.

A 9 bites forrasszimbélumok kédolasat a JPEG-LS
kédolas teljes mértékben tdmogatja. A tébbi mddszer
kézul egyedil az LZ-77 médszer tudja médositas nél-
kil kezelni akkor, ha a 9 bites szimbo6lumok 2 bajtban
vannak tarolva.

Ekkor a veszteség csupan annyit, hogy a <hossz>
<multbeli tavolsag> szimbdlumparban altalaban paros
hosszok és tavolsagok fognak dominalni, vagyis 1 bit
redundans lesz, az <Uj karakter> pedig hol 8 értékes
bitet, hol csak 1 értékes bitet fog tartalmazni.

A tesztelés soran azonban kidolgoztuk a sajat 9 bi-
tes forrasszimbdlumokon m(ikédé LZ-77-es algoritmust
is, igy ezzel mar ez az elvi veszteség sem lépett fel. A
LZ-77 algoritmus 9 bites verziéjanal érdekes még, hogy
mekkorara valasszuk ki a legnagyobb multbeli tavolsa-
got, ugyanis ezt az értéket kisebbre valasztva az algo-
ritmus gyorsabb lesz, és ha nincs sziikség a nagy érté-
kekre, akkor ezzel nem is veszitlink. Hasonléan lehet
csOkkenteni vagy névelni a legnagyobb hossz értékét
is.

A tesztelések alatt azt tapasztaltuk, hogy az erede-
ti 258-as hossz mellett 8 kilobajt az optimalis maltbeli
puffer méret, mert e f6l6tt mar csékken a tdmoritési
arany, aminek az oka, hogy kevés esetben fordul el
nagy tavolsag. A kisebb pufferméret pedig szintén ront
a témoritési aranyon, mert ekkor értékes multbeli min-
tak csuszhatnak ki a pufferb8l. Nagyobb, 2K méretd
maximalis tavolsag esetében azonban azt tapasztal-
tuk, hogy lehetséges a keresési puffer 2 kilobajtosra
valé csokkentése a tdmoritési arany minimalis romlasa-
val (néhanyszor tiz bajt masodpercenként). A tesz-
teredményeket tartalmazo tablazatban ezért ezt a két
modszert tlntettik fel, mint az LZ-77 kodolas sajat

A GIF-ben talalhaté LZW kédolas modositasa egy-
szer(, itt csak annyit kell tenni, hogy a 8 bites szétar
helyett 9 bites szétarral inditjuk a kddolast, és ezért a
12 bit helyett 13 bitig ndvesztjik a szo6tarat. A tesztelés
sorén hasznalt algoritmusban az a frissitési stratégia
valt be, hogy a szétar megtelésekor azonnal iritjlik an-
nak tartalmat, vagyis visszatériink a 9 bites szétarra.

, Osszes fajlméret Atlagos bitsebesség egy
Modszer 610 képre [Bijt] nézetre [Mbit/s]

LZW: 9 bittsl 13 bitig 19332712 6.34

| WinZIP (LZ77. 8 bites) 12049986 3.95

L3 tablézal | Sajat 9 bites LZ77 kodolas 10474861 3.43
veszteségmentes | Sajat 9 bites PNG kodolas <

1omorito eszkoz0k | (PNG prediktor + LZ77) 11782353 3.86

atékonysaganak -

dsszehasonlitasa Prediktor + RLC + Huffman 12261700 4.02

a 9 bites me’{gggg JPEG-LS 16188900 531

BWT + RLE-BIT + WFC 8321324 2.73
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Hasonléan egyszer( a Burrows-Wheeler transzfor-
macid 9 bites mddositasa is, ekkor a 8 bites szimbdlu-
mok helyett 9 bites szimboélumokat hasznalunk. Ebben
az esetben az Abel-féle modositasnal az aritmetikai ké-
dolas bitfolyam szerkezeténél csak a nem-futamhossz
szimbo6lumok kédolasat kellett kibviteni, ami a meglé-
v6 hét aritmetikai kddolé mellé egy nyolcadik felvételét
jelentette a megfelel6 forras-ABC mérettel.

A PNG-nek megfelel6 kddolast is teszteltlk, itt csak
a PNG prediktorait kellett megvaldsitanunk, hiszen a 9
bites LZ-77 kodolast az eléz6 tesztekhez mar kidolgoz-
tuk. Utolsé moddszerként kiprébaltuk azt is, amikor a
PNG prediktoranak predikciés hibajat futamhossz ké-
dolassal (Run Length Coding, RLC) és Huffman entré-
pia kédolassal tomoritettik.

A tesztek eredményét a 3. tablazat mutatja be. Eb-
b6l megallapithatd, hogy a Barrows-Wheeler transzfor-
macié jelentésen jobb eredményt ér el, mint a tébbi
modszer. A modszer hatranya a viszonylag nagy futasi
idd, ebbdl a szempontbdl a Prediktor + RLC + Huffman
hibrid kédol6 a legjobb, amely rdadasul nem szerepelt
rosszul az ésszehasonlitdsban a BWT-t leszamitva.

5.3. Areferenciaképek és mélységi képek
becsiilt egylittes savszélesség igénye

A 4. tablazat azt mutatja be, hogy a generalt teszt-
szekvenciara mekkora bitsebesség igény lép fel az
adott szamu referencia nézet mellett mélységi rekon-
strukciéval. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a
61 kameras felvételhez a koriilbeliill 27 dB-es PSNR ér-
tékd minéségi szinthez mar 20.74 Mbit/s is elegendd.
Korulbelll ugyanezen a bitsebességen 25.7 dB-es re-
konstrukcié lehetséges a hibrid mdédszerrel 5 nézet
esetében, azonban ennél tdbb nézetszamra a bitse-
besség drasztikusan megemelkedik a mélységi képek
kédolasahoz szlikséges magas bitsebesség miatt.

Ezek a bitsebességek mar alkalmasak arra, hogy a
fejezet elején emlitet svszélesség korlatot betartva to-
vabbitani lehessen a 61 nézetd video6t. A két modszer
kézil azonban az AVC egyértelm(ien el6nydsebb a va-
lamivel magasabb minség, a szabvanyossag és a ki-
dolgozottsag miatt, a hibrid médszerben azonban még
jelentds tartalékok vannak, példaul a raszterizacié pon-
tositasatol és a mélységi képek kdzotti redundancia
kihasznalasatdl tovabbi hatékonysag névekedést va-
runk.

Az eredmények értékelésekor ki kell emelni azt is,
hogy mig a hibrid mdédszernél a referenciaképek jobb

minéségben koédoltak (QP=32), addig a szintetizalt ké-
pek rossz minGsége lerontja az atlagos PSNR értékék
arra a szintre, amit az AVC kddolas QP=42 kvantalasi
paraméterrel képes elérni.

Ez a medgfigyelés, valamint az el6z6 szekcidban
megfogalmazott tapasztalat azt mutatja, hogy célszer(
minimalisra valasztani a referencia nézetek szamat, f6-
leg a mélységi képek veszteségmentes tomdritéséhez
szlikséges magas bitsebességek miatt. Ugyanitt egy
lehetséges tOmoritési aranyt javitd megoldas lehet a
mélységi képek kodzétti redundancia kihasznalasa pél-
daul az (5.6) és (5.7) alkalmazasaval végrehajtott pre-
dikcioval és a predikcios hiba veszteségmentes kddo-
lasaval, s6t ugyanigy az azonos nézetben az id6beli
redundancia is kihasznalhato, ezt azonban ezen méré-
seink soran még nem vettlk figyelembe.

Megjegyezzik tovabb4, hogy a kijelzé 2D felbonta-
sa csak 512x320, ami a standard televizié 720x576-0s
felbontasanak csupan a 40%-a, valamint azt, hogy a
27 dB alatti PSNR érték nem elfogadhat6 érték msor-
szoras célu felhasznalasra.

Mindezen tapasztalatok alapjan a Hiradastechnikai
Tanszék és a Holografika Kft. agy déntétt, hogy az el-
s6 60 nézetet tartalmazo videos atviteli méréseket 60
fliggetlen videokddoléval inditja el, de a kutatast foly-
tatjuk a hibrid megoldas tovabbi fejlesztésével és a ko-
zeli jov6ben mar ezt a megoldast is alkalmazni kivan-
juk a tébbnézetl vided megjelenitd vided formatuma-
ként.

6. Osszefoglalas

Ebben a cikkben réviden bemutattuk a tébbkameras fel-
vételek kédolasanak két alapvet6 megkdzelitési maéd-
jat. A mérési eredményeinkben egy olyan tesztelési
eredményrdl szamoltunk be, ahol egy természetes fel-
vételhez hasonlé tébbnézet(i video6t kodoltunk le mind
a hagyomanyos iranyvonalat képvisel6 MPEG-4 AVC-
vel, mind hibrid MPEG-4 AVC és DIBR modszerrel.
Emellett egy Uj, veszteségmentes tomoritési mddszert
is mutatunk a mélységi képek kddolasara, amely jelen-
tésen javitja a tdmdoritési hatékonysagot az ismert mod-
szerekhez képest.

Tovabbi kutatasi témat jelenthet a mélységi képek
veszteségmentes témdoritésénél az, hogy sok képpont
mélységértéke becsiilhet6 lenne mas nézetekbdl vagy
mas iddpillanatbdl is, amit prediktiv kddolassal lehetne
kihasznalni.

Referencia AVC Referencia Mélységi Teljes Atlagos
nézetek QP nézetek képek bitsebesség PSNR j-dz?’sgﬁé rordm
szama | [Mbit/s] [Mbit/s] [Mbit/s] [dB] 65 MPEG-4 AVC
5 32 7.44 13.65 21.09 25726 kvantaldasi paraméter
T | (QP) mellett az atlagos
7 32 10.42 19.1 29.52 26555 | iicobessag
11 32 16.37 30.01 46.38 27.269 értékek a dekdédolt
referencia képekre
13 _ 32 19.34 3?.47 54.81 27.535 65 2 beldlik
61 42 20.74 nincs 20.74 26.678 | szintetizalt képekre
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Erdekes kérdés tovabba a mélységi képek veszte-
séges tomoritésének értékelése, itt szintén az MPEG-
4 AVC tlnik a legjobb megoldasnak, mert magas mind-
ségl kodolast is lehetévé tesz. Hasonloan jelentds fe-
ladat lehet még a raszterizacids Iépés pontositasa, pél-
daul O-puffer (offset buffer) vagy tébb képpontos feli-
leti elemek (foltok) hasznalataval. Vizsgalhaté tovabb
még a nézetek kozotti predikcid alkalmazasa és esetle-
gesen a szintetikus képek predikcidba valé bevonasa,
de itt a mélységi informacid jelentés tomdritése tlnik
szlikségesnek.
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