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Widz wybiera punkt widzenia
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Multimedialnej i Mikroelektroniki na Politechnice Poznanskiej. Stworzyt

w niej zespot specjalizujacy sie w badaniach dotyczacych przetwarzania

i kompresji obrazow ruchomych oraz innych sygnatow multimedialnych.

Prace dotyczace ruchomych obrazéw swobodnego
punktu widzenia (free-viewpoint video) prowadzone
sq w Katedrze Telekomunikacji Multimedialnej

i Mikroelektroniki Politechniki Poznafskiej

W coraz wiekszym stopniu wykorzystujemy obrazy
do przekazywania danych za pomoca systeméw technicz-
nych, takich jak telewizja, internet czy ptyty DVD i Blue-
ray. Juz teraz wiekszo$¢ informacji przesytanych w sieciach
telekomunikacyjnych reprezentuja ruchome obrazy. Ich
rosnacy udziat w $wiatowym ruchu telekomunikacyjnym
jest spowodowany m.in. rozwojem techniki, ktora pozwala
na gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie obrazéw dosko-
nalej oddajacych naturalne sceny. Pojawienie si¢ powszech-
nie dostepnych systeméw na to pozwalajacych jest wynikiem
bardzo rozlegtych i intensywnych badarl naukowych dotycza-
cych techniki obrazéw. Fascynujacy rozwdj tych badan jest
kontynuowany m.in. w celu stworzenia systeméw pozwalajg-
cych na przekazywanie obrazéw, ktére beda jeszcze bardziej
realistycznie niz obecnie odtwarza¢ rzeczywistosc.

Badania prowadzone przez nasz zespét w Katedrze
Telekomunikacji Multimedialnej i Mikroelektroniki dotycza
ruchomych obrazéw swobodnego punktu widzenia (free-view-
point video). Obrazy te charakteryzujg sig mozliwoscig inte-
rakcji - widz moze sam swobodnie obracaC sceng, 1 to bez
zatrzymywania ruchu postaci i innych obiektéw. Namiastke
obrazu swobodnego punktu widzenia stanowi fragment
filmu ,Matrix”, w ktérym jedna z postaci zostata zatrzymana
w trakcie skoku, a nastepnie byta wirtualnie obracana wraz
Z calg scena.

Celem naszych badan jest stworzenie praktycznych i moz-
liwie tanich systemow, w ktérych widz samodzielnie wybiera
punkty widzenia i w kazdym z nich oglada wirtualny widok
wyliczony z ruchomego obrazu swobodnego punktu wi-
dzenia, bedacego odpowiednia reprezentacja dynamicznej
sceny. Ta reprezentacja jest przedtem wyznaczona z obrazow
uzyskanych z pewnej liczby kamer rozmieszczonych wokot
sceny (rys. 1). Nalezy jednak podkresli¢, ze w wyborze
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kolejnych punktéw patrzenia na sceng¢ widz nie jest ogra-
niczony do widokéw z rzeczywistych kamer, ale zazwyczaj
oglada widoki wirtualne (rys. 2) uzyskane w procesie synte-
zy. Dokonuije sie jej na podstawie wspomnianej odpowiedniej
reprezentacji sceny, ktéra jest wlasnie obrazem swobodnego
punktu widzenia.

Ruchomy obraz swobodnego punktu widzenia i postuguja-
ca sie nim telewizja swobodnego punktu widzenia moga by¢
stosowane do transmisji zawodéw sportowych, na przykiad
zapasow, dzudo, walk sumo lub bokserskich. Sprawdzi sig
takze w przypadku konkurséw tanecznych, sztuk teatralnych
czy rejestrowanych za pomoca kamer przedstawien dzie-
ciecych, ogladanych przez rodzicéw najchetniej z kierunku,
z kt6rego najlepiej widac ich dziecko. Potencjalne zastosowa-
nia obejmujg takze rézne instrukcje i materiaty szkoleniowe,
a nawet filmy fabularne i dokumentalne.

W tej chwili opracowujemy systemy telewizji swobodnego
punktu widzenia, ktére beda mogly by¢ realizowane z wy-
korzystaniem internetu. Uzytkownik bedzie ogladat obraz
na ekranie komputera, tabletu lub inteligentnego telefonu,
a wybdr punktu widzenia przekazywat, poruszajac palcami
po plytce dodatkowej lub po ekranie dotykowym.

Kamery rozmieszczone wokot sceny rejestruja ruchomy obraz
z toinych punktow widzenia

A SCENA "Q &3

PRZYKLADOWE
RZECZYWISTE WIDOKI
KAMERY WIRTUALNE

Widoki rzeczywiste rejestrowane rzeczywistymi kamerami
oraz widoki wirtualne syntezowane programem komputerowym
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— AKTYWIZACJA OBRAZU
ZA POMOCA WIELU KAMER
DOKEADNIE ZSYNCHRONIZOWANYCH

Widoki
zarejestrowane
przez wszystkie
kamery
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Model sceny trojwymiarowej,

np. widoki + mapy gtebi

Uproszezony schemat systemu telewizji swohodnego punktu widzenia

Ogblny schemat systemu telewizji swobodnego punktu
widzenia pokazano na rysunku 3. W takim systemie obrazy
ruchome sg zbierane z kamer rozmieszczonych wokét sceny
i przekazywane do dalszego przetwarzania. Liczba uzytych
kamer jest kompromisem pomiedzy kosztem systemu, jego
ztozono$cig a jakoscia obrazéw wirtualnych wytwarzanych
w terminalach uzytkownika. Wydaje sie, ze w wielu zastoso-
waniach wykorzystanie tylko dziesigciu-kilkunastu kamer
pozwoli na uzyskanie obrazu wirtualnego o wystarczajaco
dobrej jakosci. Uzycie tylko dziecieciu kamer wymaga roz-
toZenia wokét sceny okoto 40 kabli, co w wielu przypadkach
zawoddéw sportowych i wystepow artystycznych nie jest moz-
liwe ze wzgledu na wygode i bezpieczenstwo publicznodci.
Dlatego nasz zesp6t opracowat nowatorskie moduty kamero-
we umieszczone na statywie (rys. 4). Takie moduty pozwalajg
na bezprzewodowe sterowanie kamerami z jednego punktu,
a takze na ich precyzyjna synchronizacje z doktadnoscia
do okoto 2 mikrosekund. W ten sposéb powstat praktyczny
system precyzyjnej synchronizacji rejestracji obrazu za po-
moca wielu kamer.

Najwazniejsze prace badawcze sa zwigzane z algorytma-
mi réwnoczesnego przetwarzania wielu obrazéw ruchomych.
Nalezy tu wymieni¢: metody doktadnego (z doktadnos$cia
do mikrometréw) wyznaczania potozer przetwornikéw kamer
umieszczonych na statywach, metody doktadnej kompensacji
bledow uktadéw optycznych obiektywdw, metody kompensa-
cji réznic charakterystyk czutoéci barwowej poszczegdlnych
przetwornikéw (nawet poszczegélne kamery tego samego
typu majg rézne charakterystyki) oraz metody kompensacji
réznic o$wietlenia w polach widzenia poszczegdlnych kamer.
Szczegblnie trudne jest opracowanie efektywnej metody
estymacji glebi, czyli odleglosci pomiedzy obiektami odpo-
wiadajacymi poszczegdlnym punktom obrazu a ptaszczyzna
obrazu. Wspomniane algorytmy zostaty opisane w literaturze
dla prostszych przypadkéw, a opracowanie metod wiasci-
wych dla kamer rozmieszczonych dowolnie wokdt sceny jest
niebanalnym problemem, nad ktérym pracujemy. System
wielu kamer generuje bardzo duzg ilo$¢ danych, co wyma-
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Terminal uzytkownika

ga zastosowania nowych metod kompresji. W 2011 roku
udato nam sie w tym zakresie uzyskaé duzy sukces, gdyz
opracowaliSmy oryginalng metode jednoczesnej kompresji
obrazéw ruchomych pochodzacych z wielu kamer rozmiesz-
czonych stosunkowo gesto. W wyniku badaf w zagranicz-
nych laboratoriach uznano, ze nasza metoda kompres;ji jest
jedng z dwdch najlepszych na $wiecie technik kompresji
i jest znacznie lepsza od metod opracowanych przez wiele
zespotéw badawczych, w tym przez osrodki badawcze wiel-
kich koncernéw (np. Sony, LG, Samsung, Ericsson). Dlatego
nasza metoda zostata wykorzystana w procesie tworzenia
nowej normy kompresji zwanej 3D-HEVC. Niestety, zaréwno
nasza metoda, jak i metody uzyskane przez inne zespoty nie
sa efektywne w kompresji obrazéw ruchomych uzyskiwa-
nych z wielu kamer rzadko rozmieszczonych wokét sceny.
Dlatego obecnie pracujemy takze nad metodami kompresji
wiadciwymi dla takich zastosowan. Jest to duze wyzwanie,
gdyz efektywne metody kompresji sg bardzo skomplikowane
- na przykiad wspomniana juz metoda poprzednio opracowa-
na w naszym zespole byta realizowana za pomocg oprogra-
mowania liczacego okoto 100 000 linii kodu.

Liczymy, Zze bedziemy mogli kontynuowa¢ wspomniane
prace, gdyz otwieraja one nowe obszary fascynujacych zasto-
sowan systeméw technicznych dla udostepniania interaktyw-
nych tresci wizualnych. |
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