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ZWIEKSZANIE ROZDZIELCZOSCI OBRAZU I MAPY GLEBI
W CELU POPRAWY JAKOSCI SYNTEZY WIDOKOW WIRTUALNYCH

RESOLUTION INCREASING FOR VIRTUAL VIEW SYNTHESIS ENHANCEMENT

Streszczenie: W artykule opisano metode poprawiajaca ja-
ko$¢ syntezowanych widokow wirtualnych w systemach te-
lewizji swobodnego punktu widzenia. W zaproponowanej
metodzie rozdzielczo$¢ zaréwno widokéw zarejestrowanych
przez kamery systemu wielowidokowego, jak i odpowiada-
jacych im map glebi jest dwukrotnie zwigkszana w celu
zwiekszenia dokladnosci rzutowania punktéw do widoku
wirtualnego. Metoda pozwala na zwi¢kszenie obiektywnej i
subiektywnej jakosci syntezowanych widokow niezaleznie
od zastosowanego algorytmu syntezy.

Abstract: In the paper we described a method what increa-
ses the quality of synthesized views in free-viewpoint televi-
sion systems. In the proposed method the resolution of views
captured by cameras of the multiview system with corre-
sponding depth maps is increased two times in order to in-
crease the accuacy of projecting points to the virtual view.
The method allows to increase objective and subjective qua-
lity of synthesized views, irrespectively of the synthesis algo-
rithm.

Stowa kluczowe: swobodna nawigacja, synteza widokow
wirtualnych, telewizja swobodnego punktu widzenia.
Keywords: free navigation, free-vievpoint television, virtual
view synthesis.

1. WSTEP

Telewizja swobodnego punktu widzenia (ang. Free-
Viewpoint Television, FTV) umozliwia widzowi wirtu-
alne przemieszczanie si¢ W zarejestrowanej przy pomocy
systemu wielokamerowego scenie. Istniejace systemy
wielokamerowe liczy¢ moga do kilkuset kamer [14], jed-
nakze wyklucza to ich uzyteczno$¢ w kontekscie rejestra-
cji jakichkolwiek nieeksperymentalnych materiatlow, jak
cho¢by transmisji wydarzen sportowych. Praktyczny sys-
tem charakteryzuje si¢ zdecydowanie mniejszymi rozmia-
rami, liczac od kilku do kilkunastu kamer [1,5,8].

Azeby zapewni¢ widzowi ptynna nawigacje, nie
mozna swobody jego ruchu ograniczy¢ wytacznie do po-
zycji rzeczywistych kamer wchodzacych w sklad systemu
wielokamerowego — nalezy umozliwi¢ widzowi spogla-
danie na scen¢ rowniez z pozycji posrednich. Implikuje to
konieczno$¢ syntezy widokéw wirtualnych, czyli stwo-
rzenia obrazéw rejestrowanych przez wirtualne kamery,
znajdujace si¢ pomiedzy rzeczywistymi urzadzeniami.
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Rys. 1. Idea systemu telewizji swobodnego punktu widze-
nia

Idea systemu telewizji swobodnego punktu widzenia
przedstawiona zostata na rys. 1, gdzie kolorem pomaran-
czowym oznaczono rzeczywiste kamery tworzace system
wielokamerowy, a kolorem szarym przyktadowe widoki
wirtualne.

2. SYNTEZA WIDOKOW WIRTUALNYCH

Najbardziej rozpowszechniona metoda syntezy wi-
dokoéw wirtualnych bazuje na reprezentacji ,,glebia — ob-
raz” (ang. Depth-Image-Based Rendering, DIBR) [13].
Rozwigzanie takie jest szeroko stosowane chociazby w
kompresji obrazu wielowidokowego [2], czy tez w uzna-
nym, powszechnie stosowanym oprogramowaniu odnie-
sienia, tworzonym przez grup¢ normalizacyjng MPEG —
VSRS (View Synthesis Reference Software) [12].

Metoda odniesienia stworzona zostala na potrzeby
prostych systeméw wielokamerowych, w ktorych to ka-
mery ustawione s3 rownolegle, a przetwarzanie obrazu
jest zdecydowanie prostsze. Pomimo zaadaptowania
VSRS do dowolnego (np. tukowego) ustawienia kamer,
istniejg lepsze metody syntezy, jak chocby zapropono-
wana przez zespot z Politechniki Poznanskiej MVS (Mul-
tiview Synthesis) [4].

3. PROPONOWANA METODA

W artykule proponujemy inne podejscie, zwigksza-
jace jako$¢ syntezowanych widokéw bez ingerencji w
sam algorytm syntezy. Co istotne, zaproponowana me-
toda pozwala na zwigkszenie jakoS$ci niezaleznie od tego,
jaki algorytm syntezy zostanie zastosowany, a wigc moze



zosta¢ z powodzeniem uzyta przez badaczy rozwijajacych
wlasne metody syntezy.

Zaproponowano dodanie przetwarzania wstepnego,
w czasie ktorego rozdzielczo$¢ widokoéw rzeczywistych i
odpowiadajacych im map glebi jest podwajana (zaréwno
w pionie, jak i w poziomie). Nastepnie, na zwickszonych
obrazach wejsciowych przeprowadzana jest synteza wi-
doku wirtualnego (rowniez o zwigkszonej rozdzielczo-
$ci). W ostatnim kroku zsyntezowany widok wirtualny
jest zmniejszany do oryginalnych rozmiarow.
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Rys. 2. Algorytm syntezy widokow wirtualnych ze zwigk-
szeniem rozdzielczosci widokow i map glebi

Algorytm syntezy wraz z zaproponowanymi zmia-
nami zostal przedstawiony na rys. 2. Dodane etapy prze-
twarzania wstepnego i koncowego oznaczono odpowied-
nio kolorem pomaranczowym i niebieskim. Dla przy-
ktadu, w przypadku obrazéw o rozdzielczosci FullHD,
proces syntezy przeprowadzany jest na obrazach o roz-
dzielczosci 4K, a na wyjsciu otrzymywany jest widok
wirtualny o rozdzielczosci FullHD.

Rozdzielczos¢ widokow rzeczywistych 1 odpowia-
dajacych im map gl¢bi zwigkszana jest w inny, cho¢ row-
nie prosty i nie wymagajacy duzej mocy obliczeniowe;j
sposob. W przypadku widokéw wejsciowych brakujace
probki sg interpolowane w sposob liniowy. Taki sam spo-
sob interpolacji giebi bylby niewlasciwy, generowalby
bowiem nieistniejgce wartos$ci glebi na krawedziach
obiektow, co wigzaloby si¢ z powstaniem irytujacych wi-
dza artefaktow w syntezowanym obrazie. Z tej przyczyny
zdecydowano si¢ zwigksza¢ rozdzielczos¢ glebi w inny
sposob — kopiujac warto$¢ glebi z sgsiedniego punktu (z
gory / z lewej).

4. OPIS EKSPERYMENTU

W celu pokazania, iz zaproponowana metoda po-
zwala zwickszy¢ jako$§¢ syntezowanych widokow wirtu-
alnych, zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ eksperyment dla
dwoch algorytmow syntezy: VSRS [12] 1 MVS [4].

Zestaw sekwencji testowych zawieratl 8 sekwencji
wielowidokowych. 2 z nich sg sekwencjami syntetycz-
nymi, wygenerowanymi komputerowo, z dostgpng per-
fekcyjna mapa glebi — Big Buck Bunny Flowers oraz Big

Buck Bunny Butterfly (obie z tukowo rozmieszczonymi
kamerami). 6 pozostatych sekwencji testowych zareje-
strowano przy uzyciu rzeczywistych systemow wieloka-
merowych: Ballet, Breakdancers [15]; Poznan Blocks2,
Poznan Fencing? [3]; Soccer Arc [6]; oraz jedyna w zbio-
rze sekwencja z liniowym ustawieniem kamer — Soccer
Linear [7].

W ramach eksperymentu przebadano jako$¢ obiek-
tywna i subiektywng. Do zmierzenia jakosci obiektywnej
zastosowano miar¢ PSNR. Sposob estymacji PSNR
przedstawiono na rys. 3. Dla kazdej sekwencji testowej na
podstawie rzeczywistych widokéw i — [ oraz i + [ synte-
zowano widok wirtualny w pozycji widoku rzeczywistego
i, ktory stanowit widok odniesienia dla wyliczenia PSNR.
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Rys. 3. Schemat wyznaczania PSNR dla widoku i

W celu wyznaczenia jako$ci subiektywnej syntezo-
wanych widokoéw wirtualnych zdecydowano si¢ uzy¢ me-
tody oceny podobienstwa (ang. similarity judgement)
[10,11]. Metoda ta umozliwia bezposrednie porownanie
jakosci dwoch obrazow i stwierdzenie, ktory z nich ma
lepsza jako$¢ oraz jak bardzo jakosci te si¢ ro6znig. Dla
kazdej sekwencji testowej porownywano widok zsyntezo-
wany bez zwigkszania rozdzielczosci z widokiem wyli-
czonym przy zastosowaniu zaproponowanej metody. Ko-
lejno$¢ wyswietlania obu obrazéw byta losowa.

W testach subiektywnych uczestniczyto 10 eksper-
tow. Kazdy z nich oceniat, ktéry z wyswietlonych wido-
kéw ma lepsza jako$e, a takze — w skali od 0 do 5 — jak
bardzo rdézni si¢ ich jako$é¢, gdzie 0 oznaczato brak wi-
docznych roznic a 5 — znaczaco wyzsza jakos¢ jednego z
obrazow.

5. WYNIKI EKSPERYMENTALNE

Na rys. 4 przedstawiono fragmenty widokow wirtu-
alnych zsyntezowanych bez zwigkszania rozdzielczosci
(srodkowa kolumna) oraz ze zwigkszaniem rozdzielczo-
$ci (kolumna prawa). Dla porownania, w lewej kolumnie
przedstawiono fragmenty widokoéw odniesienia.

Kolejno, przedstawiono fragmenty z sekwencji Po-
znan Blocks2, Soccer Linear oraz Big Buck Bunny Flo-
wers Arc.

Jak pokazano, zastosowanie zaproponowanej me-
tody zwigkszania rozdzielczosci widokow wejsciowych
wraz z odpowiadajacymi im mapami gl¢gbi pozwala na
zmniejszenie artefaktow w syntezowanym obrazie (ucigta
glowa pilkarza, zwigkszajac jednoczesnie jakos¢ odwzo-
rowania krawedzi obiektow (lepiej odwzorowana to-
dyga).



Rys. 4. Porownanie fragmentow widokow odniesienia
(lewa kolumna) z fragmentami widokow zsyntezowanych
bez zwigkszania rozdzielczosci (Srodkowa kolumna) i ze

zwigkszaniem rozdzielczosci (kolumna prawa)

W tabeli 1 przedstawiono wartosci PSNR dla
wszystkich sekwencji testowych, wyliczone dla obu me-
tod syntezy, bez zwickszania i ze zwigkszaniem rozdziel-
czo$ci widokow i map glebi.

Tab. 1. Jakos¢ obiektywna widokow wirtualnych zsynte-
zowanych za pomocq algorytmu VSRS i MVS, bez zwigk-
szania rozdzielczoSci (kolumna A) i ze zwigkszaniem roz-

dzielczosci (kolumna B)

PSNR [dB]
Sekwencja VSRS MVS
A B A B
Ballet 31,05 31,14 31,74 32,14
Breakdancers 31,47 31,69 31,73 32,26
BBB Flowers 22,68 23,13 2581 26,49

BBB Butterfly 32,04 32,71 33,56 34,27
Poznan Blocks2 29,25 2992 29,61 30,28

Poznan Fencing2 28,33 28,97 28,82 29,58
Soccer Arc 22,79 23,06 23,48 23,76
Soccer Linear 35,00 35,12 3498 35,01
Srednia 29,08 29,45 2997 30,42

We wszystkich przetestowanych przypadkach zasto-
sowanie zwigkszania rozdzielczosci pozwolito zwigkszy¢
obiektywna jako$¢ syntezowanych widokow. Wzrost
PSNR wynikajacy z zastosowania proponowanej metody
przedstawiony zostat na rys. 5.

Usredniajac wyniki dla wszystkich sekwencji testo-
wych, zastosowanie zwigkszania rozdzielczosci pozwo-
lito na zwigkszenie jakosci 0 0,41 dB (odpowiednio o 0,37
dB dla oprogramowania odniesienia i 0,45 dla algorytmu
MVS).
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Rys. 5. Wphyw zwiekszania rozdzielczosci na jakos¢
obiektywng

Wzrost PSNR [dB]

Testy jako$ci subiektywnej przeprowadzono wy-
Tacznie dla jednego algorytmu syntezy — MVS. Na rys. 6.
przedstawiono poprawg jakosci subiektywnej wynikajaca
z zastosowania proponowanej metody. Dla siedmiu spo-
$rod o$miu sekwencji testowych zwigkszanie rozdziel-
czo$ci pozwala zwickszy¢ subiektywna jako$¢ syntezo-
wanych widokoéw, przy czym dla 6 z nich poprawa jako$ci
jest statystycznie istotna (przy zatozeniu stopnia istotno-
$ci 5%).

W przypadku sekwencji Breakdancers oraz Soccer
Arc nie mozna bez zwigkszania grupy testowej stwier-
dzi¢, czy zwigkszanie rozdzielczosci wptywa na subiek-
tywna jakos¢ syntezy. W przypadku sekwencji Soccer
Arc glownym problemem jest bardzo niska jakos¢ map
glebi — niezaleznie od zastosowanego algorytmu syntezy,
generowane widoki wirtualne charakteryzuja si¢ duza ilo-
Scig artefaktow, przez co ewentualne réznice pomigdzy
dwoma zsyntezowanymi widokami pozostaja niezauwa-
zone. Sekwencja Breakdancers jest natomiast sekwencja
niskiej jako$ci — widoki rzeczywiste sg ciemne, nie ma w
nich ostrych, wyraznych krawedzi — co przektada si¢ na
brak poprawy jakosci subiektywnej.
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Rys. 6. Wplyw zwigkszania rozdzielczosci na jakos¢ su-
biektywng

Srednio, zastosowanie metody zwickszania roz-
dzielczo$ci pozwala na uzyskanie jakosci lepszej 0 0,75 w
skali od -5 do 5.



6. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono efektywna metode zwick-
szania jakoS$ci syntezy widokéw wirtualnych. Zapropono-
wana metoda polega na dodaniu etapu przetwarzania
wstepnego przed syntezg widokow wirtualnych, w kto-
rym to rozdzielczo$¢ widokow wejsciowych i odpowiada-
jacych im map glebi jest podwajana.

Zaproponowana metoda pozwala na zwigkszenie ja-
kosci syntezy dla dowolnego algorytmu syntezy bazuja-
cego na reprezentacji ,,glebia — obraz” (DIBR).

W ramach dalszych prac przebadane zostang bar-
dziej zaawansowane metody zwigkszania rozdzielczosci,
niz przedstawione w artykule. Niemniej jednak, nawet za-
stosowanie prostych metod (liniowa interpolacja w przy-
padku obrazu i interpolacja zerowego rzedu dla mapy
glebi) pozwala na zwickszenie PSNR syntezowanych wi-
dokow o 0,4 dB, a jakosci subiektywnej o 0,75 w skali od
—5do 5.
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