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A 3D multimédia folyamatos fejlddésen megy keresztiil napjainkban, melynek legiijabb iranyzata a FVV (Free Viewpoint Video).
A technoldgia lehetdséget ad a felhasznalonak, hogy valds idéhen tetszéleges nézdpont alapjan jelenitsék meg a videdtartalmat.
Tetszéleges nézdpontok eldallitasa képszintetizalo algoritmus segitségével torténik, amely sokkameras felvételeken alapszik.

Az iij szolgaltatas megvaldsitasahoz szamos részfeladatot kell megoldani, a képrogzités, tomarités, atvitel, képszintézis

és megjelenités teriiletén. A cikk ezt a folyamatot hivatott attekinteni.

Ha a folyamatlanc minden eleme hibatlanul és kimagaslé médon képes miikddni, csupan akkor varhatjuk, hogy a tartalom
eléallitok is tamogassak a technoldgiat, melytél most valoban nagy attorést varunk a 3D videdzas teriiletén.

1. Bevezetés

A mélységérzetet visszaadd képmegjelenités hosszu
multra tekint vissza, hiszen az elsé 3D technikat, a szin-
szliréses, mas néven anaglif szemiveges modszert mar
tébb mint 160 éve, 1853-ban dolgozta ki Wilhelm Roll-
mann. Azéta szamos eljaras és technolégia latott nap-
vilagot, melyek népszerlisége erésen ingadozott az év-
tizedek folyaméan. Az elmult néhany évben az otthoni 3D
TV-k elterjedésének lehettiink tanui, azonban a kezde-
ti, er6s marketinggel fiitétt lelkesedés mara alabbha-
gyott. Igazan nagy attérés tehat most sem sziiletett. A
szinsz(rés modszert felvaltotta a polarsz(irés és aktiv-
zaras megoldas, azonban a kényelmetlenséget jelentd
szemiveg hasznalata tovabbra is nélkilézhetetlen. Az
igazi, maradand¢ attérés a 3D televiziézas teriletén ak-
kor varhat6, ha sikerll szemiiveg nélkil is mélységér-
zetet visszaadd képmegjelenitést megvalésitani. Ha-
sonl6 folyamatokat lathattunk a mozi esetén is, azon-
ban ott a szemiveg okozta kényelmetlenséget jobban
toleraljak a néz6k.

A 3D megjelenités tokéletesitése folyamatos moti-
vacioét ad a kutatoknak és a fejlesztémérndkdknek. Ma
mar megjelentek olyan szemiveg nélkil is nézheté 3D
kijelz6k prototipusai, mely reményeink szerint méar va-
I6ban meghozzak az attdérést. Az Uj technolégia a sok-
kameras felvételeken és a tetszés szerint néz6pont elé-
allitdson alapul.

A 3D vide6 Uj generéacidja a Free Viewpoint Video
(FVV), melynek Iényege, hogy felhasznalok interaktiv
modon valtoztathatjak a megjelenitett nézépontot, aho-
gyan példaul a 3D szamitogépes grafika esetén mar meg-
szokhattuk. A legfébb kilénbség azonban az, hogy mig
az utébbi esetén 3D modelleket alkalmazunk, a FVV ese-
tén valés kamerak képét hasznaljuk a képszintézishez.
Akar apr6 nézdépont elmozdulasokat is kezelni kell a rend-
szernek, példaul a nézé fejének mozgasat kévetve. Ra-
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adasul, a perspektiva valtozasa folyamatos, igy valési-
dejl képszintézisre van szliikség minden egyes nézé
szamara. Az egyedi nézépontok eldallitdsahoz tébb nagy-
felbontasu kamera képe szlkséges, melyek IP-haléza-
ton valé tovabbitdsa a FVV képszintetizal6 egységhez
Ujabb nehézséget jelenthet, f6leg abban az esetben, ha
maga a felhasznalé eszkbze végzi ezt a feladatot. Az
el6allitott kép min6sége annal jobb, minél kézelebb he-
lyezkednek el egymashoz a kamerdk, vagyis minél tébb
kamerat alkalmazunk. Ugyanakkor, a nagyszamu kame-
rakép atviteléhez jelentds atviteli kapacitasra van szik-
ség, ami hatékony atviteli megoldasok nélkil nem len-
ne megvalésithatd, hiszen a megndvekedett forgalom
gyorsan tilterhelné a halézatot. A halézati kérdéseken
tul természetesen a szemiveg nélkili kijelzd is fontos
szerepet jatszik. Mig egyes megoldasok perspektiva-
fliggd 2D megjelenitést tamogatnak, ma mar megjelen-
tek olyan szemiiveg nélkuli 3D kijelz6k prototipusai, me-
lyek valdés mélységérzetet keltenek. Utébbiban a buda-
pesti székhelyld Holografika Kft. Uttér6 szerepet jatszik.

A FVV iranti érdeklédés folyamatosan névekszik, hi-
szen ez a technoldgia mar valéban meghozhatja az at-
térést a 3D videdzas teriletén. Szamos Ujszer( alkal-
mazas megjelenését is varhatjuk az technolégiatol, ilyen
példaul az IPTV alapokon m(ikddd Free Viewpoint Tele-
vision (FTV). Az alkalmazott mlszaki megoldas hason-
16 lehet a mai IPTV rendszerekhez, annyi killénbséggel,
hogy egy csatorndhoz nem egy vide6 folyam tartozik,
hanem akar toébb tiz is. A masik fontos kilénbség, hogy
minden felhasznald egyedi perspektivabél nézi a meg-
jelenitett tartalmat. Mivel a technologia még kutatasi
szinten van csupan, tébb egymassal versengé megol-
dasrdl lehet olvasni, akar az atviteli megoldasok, akar
a megjelenités terén.

Hasonldéan a hagyomanyos médiakommunikacios
rendszerekhez, a kamerakkal régzitett videotartalom sza-
mos folyamaton halad keresztiil, mire a felhasznal6 ké-
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sziilékén megjelenitésre keril. A folyamat természete-
sen a tartalom el8allitadsaval, illetve régzitésével kezd6-
dik, majd a témoritési eljarasok segitségével az atvitel-
re és tarolasra alkalmas formatumba valé alakitassal
folytatédik. A kdvetkezd feladat a tdmdritett tartalom fel-
hasznal6hoz valé tovabbitasa vezetékes és vezeték nél-
kili halézatokon, ezt kdvetden pedig dekddolas, virtualis
nézépont szintézise, majd megjelenités. Meg kell emli-
teni, hogy a képszintézis (renderelés) funkciét tébb he-
lyen is meg lehet valésitani, nemcsak a felhasznal6 esz-
k6zén, igy példaul egy kézponti médiaszerveren vagy
akar elosztott médon is.

A cikk kévetkez6 szakaszaiban a FVV/FTV tartalom
eldallitas, tomorités, atvitel és megjelenités modszere-
it tekintjuk at.

2. Tobbkameras felvétel

A 3D tartalom el6allitdsanak tébb médja is l1étezik, mely
alapulhat 3D hélémodelleken kamerafelvételeken il-

abrazoljuk akar egy egyenes mentén is, ahogyan az 1.
abra mutatja [1].

1. abra FVV képalkotasi médszerek

nek kévetkeztében hatalmas adatmennyiséget kell fel-
dolgozni, illetve sziikség esetén tovabbitani.

A két szélséséges megoldas kézdtt azonban vannak
mas lehet6ségek is, ahogy azt az abra is mutatja. Ava-
[6s kérnyezet régzitésére hasznalt masik modszer a ha-
gyomanyos kamerak mellett mélységkamerakat is al-
kalmaz: MVD (Multivew Plus Depth) [3]. Az MVD megol-
das elénye, hogy nagyobb tavolsagokra lehet elhelyezni
a kamerakat, igy kevesebb eszkdzre van sziikség, mint
a Light Field esetén. Mélységkamerak pedig ma mar ol-
cson hozzaférhetbk, pl. Kinect, Wii.

A tdbbféle modszerhez kiilénb6z6 felvétel, feldolgo-
zas eés adatstruktura tartozik. Mindegyiknek van el6nye
és hatranya, igy minden egyes megvaldsitasnal meg kell
fontolni, hogy éppen melyik megoldast érdemes hasz-
nalni a legjobb élmény érdekében.

Természetesen a kamerak szama és elhelyezése meg-
kéti a virtualis perspektiva tartomanyat. A legegysze-
ribb elrendezés, ha a kamerakat egy egyenes mentén
(pl. sin) helyezzik el, azonban a kamerdak telepitése tor-
ténhet sikon, racspontos elrendezésben, vagy akar ku-
polaszeriien is.

3. Multiview Video Coding

A halézati rendszerek korlatozott kapacita-

Kep alapu — - Geometria alapu sai tul szdkdsek ahhoz, hogy nagyszdmdu ka-
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hasonlésagon is alapszanak. A Multiview Vi-
deo Coding (MVC) eljaras a kilénbdz8 kame-
\ raképek koézott fellelheté jelentés hasonlé-
sagot probaljak meg kihasznalni azzal, hogy

A geometria alapu 3D hal6 modellezési médszert mar
régéta alkalmazzak a szamitdgépes grafikdban. A mo-
dellezés elénye, hogy a felépitett virtuélis vilagban a fel-
hasznalé tetsz6leges nézépontot valaszthat maganak,
barmiféle megkétés nélkil. A médszer hatranya, hogy
nagy a szamitasigénye és a valés vilag megfeleléen rész-

egyltt kodoljak a kamerak képeit. A méd-
szer mar a H.264/AVC szabvany része [4], amely jelen-
leg a leghatékonyabb tdmoritési médja egy tébbkame-
ras vidednak, de akar sztereoszkdp felvételek tdmorité-
sére is kivaléan alkalmas. Az MVC mikddését a 2. abra
mutatja be.

2. abra Multiview Video Coding

A masik iranyzat a Ray-Space vagy
Light Field moédszer [2], mely valés ka-
meraképeket hasznal és a virtualis né-
z6pontban 1év8 képet a szomszédos
képekbdl interpolacioval allitja eld. A
kamerak elhelyezkedésétdl fliggéen
két vagy harom kamera képére van
szlikség a tetszdéleges nézépont els-
allitdsadhoz. A néz6 egy szlkebb tér-
részben valaszthatja ki a nézépontjat,
azonban a szintetizalt képek szinte meg-
kilénbdztethetetlenek lehetnek a valé-
sagtél. A moédszer hatranya, hogy na-

letes modellezése még varat magara.
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gyon sok kamerara van sziikség, ami-
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3. dbra FVV streaming modellek

Mélységképet és videdképet tartalmazéd Free View-
point Video esetére az MPEG-C Part 3 [5] szabvany tar-
talmaz megoldast, azonban ezen a téren még folynak
kutatasok. A mérések alapjan a mélységinformécio kb.
10-20%-kal néveli a szilkséges sdvszélességet az atvi-
tel soran [6].

4. FVV streaming

A hatalmas adatmennyiség hal6zaton val6 tovabbitasa
nehézséget okoz, melynek kezeléséhez érdemes atte-
kinteni, hogy milyen vide6folyamokat kell kezelni. Az
atvitelt két nagy szakaszra bonthatjuk: kamera-képszin-
tézis és képszintézis-felhasznald kozotti szakasz. Az
els6 szakaszban a kamerak és mélységérzékelbk ké-
peit kell tovabbitani, a masodik szakaszban pedig a fel-
hasznalok altal igényelt egyedi nézépontokhoz tartozé
képeket. Kulcsszerepet jatszik tehat a képszintézis he-
lye a FVV architektdrdban (3. abra), melynek alapjan
harom modellt kiilénbdztethetlink meg [7]:
() médiaszerver alapu,

(i) kliens alapu és

(iii) elosztott (proxy) modellt.

A médiaszerver alapl képszintézis esetén a kame-
rédk képeibdl helyben térténik a virtuélis nézépont eld-
allitdsa, majd az egyedi vide6folyamok a hagyomanyos
médon, streaming protokollok (RTP/UDP, MPEG-TS) se-
gitségével, kerll tovabbitasra. Annak érdekében, hogy
a szerver tudja, mely egyedi néz8pontokat kell 1étrehoz-
nia, folyamatos vezérl§informéacio atvitelre van sziikség
a felhasznalétél a szerver iranyaba. Mivel minden el6-
allitott videéfolyam egyedi, multicast megoldas nem al-
kalmazhat6 a forgalom csdkkentésére. Nagyszamu fel-
hasznélé szintén gondot jelenthet, hiszen a képszintézis
rendkivll er6forrasigényes feladat, ami tulterhelheti a
szervert. A skalazhatésagi prob-

ten lehet tartani. Hatranyt okozhat azonban a hatalmas
adatforgalom, hiszen minden felhasznal6hoz legaldbb
két kameraképet kell eljuttatni, de adott esetben akar
harmat vagy négyet is. T6bb kameraképre akkor lehet
szlikség, ha sikbeli kameraelrendezést alkalmazunk,
ami egyben nagyobb mozgasteret ad a felhasznal6 né-
z6pontjanak. A masik eset az Uj kameraképeket igénylé
nézépontvaltozas felgyorsitdsa esetén lehetséges. Ha
meg tudjuk becsilni, mely kamerakra lesz sziksége a
nézének a kdzeljovében, akkor ezek elétdltésével ha-
tékonyabban fedheték el a kameravaltdsok okozta meg-
szakadasok. A kliens alapu nézdépont el8éllitas egyik
elénye, hogy a hal6zaton a valés kameraképeket kell to-
vabbitani, melyek esetén a multicast routing hatékony
forgalomcsdkkentést eredményezhet. Ez a modszer
nagyszamu felhaszndl6 esetén j6 vélasztés.

Végll, a harmadik lehet6ség, ha elosztott médon szol-
galjuk ki a felhasznaldkat. A nézépont eldallitas ebben
az esetben tébb proxy szerveren térténik. A valés ka-
merak képeit a proxy szerverekhez kell eljuttatni, majd
onnan mar az egyedi vide6folyam tovabbitasa térténik.
Ez a mddszer akkor hatékony, ha felhasznalé eszkdze
nem rendelkezik elegendd szamitasi kapacitassal a kép-
szintézis elvégzéseére, ugyanakkor a nagyszamu fel-
hasznéalé kiszolgalasa pedig skalazhatdésagi problémat
jelentene a kézpont médiaszerver szdméra. A proxy
szerver, illetve médiaszerver altaldnos modelljét a 4.
abra mutatja.

A proxy szerver és kliens szerver alapt megoldasnal
a multicast tovébbitasi méd mellett tovabbi forgalom-
csdkkentést tudunk elérni, ha f6lésleges kameraképe-
ket nem tovabbitunk a képszintetizdlast végzdé eszkdz-
nek, csupan azokat, melyekre valéban sziiksége van,
vagy szikséges lehet a kdzeljovében.

4. abra Proxy/média szerver felépitése

Iémak miatt a médiaszerver alapu
képszintézis csupan alacsony fel-
hasznalészam esetén javasolt.

Néz6pont )
koordinatdk

Paraméterek ———

A mésodik lehet8ség a kliens
alapu néz6pont el8allitas, mely-
nek feltétele, hogy a szikséges
kameraképek a felhasznalé esz-
kdézhéz eljussanak, ahol az igény
szerinti, egyedi néz6pont eldalli-
tasra kerll. A megoldas elénye,
hogy nem kell vezérl8informacié-
kat tovabbitani a halézaton, igy a
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késleltetést is alacsonyabb szin-
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5. dbra Kamerakép és mélységkép

5. Nézopont eldallitas, képszintézis

Szamos 3D technoldgia elérheté manapsag, melyek ké-
z(l a Light Field Rendering (LFR) [8] és Depth Image Bas-
ed Rendering (DIBR) [9] technolégiat érdemes kiemelni.
A LFR technoldgia tisztan kép alapu képszintézis tech-
nolégia, mely a kameraképek kilénbd6z6 mébdszerek
alapjan térténd interpoléalasaval hozza létre a kivant né-
z6ponthoz tartozé képet.

DIBR esetén a szines kameraképek és mélységkeé-
pek felhasznaldsaval térténik a virtudlis nézépont elé-
allitasa (5. abra). 3D térre vetitett pontokat a virtualis
kamera képére vetitjik, igy eléallitva a virtualis nézé-
pontot. Ezt a 2D-3D, majd 3D-2D transzformaciét ,3D
image warping” technikanak nevezik a szadmitégépes
képalkotasban. Ha a szintetizalt néz6pont sokkal tavo-
labb helyezkedik el, mint az eredeti kamerakép, ugy kép-
hibak jelenhetnek meg abbdl fakadéan, hogy a rend-
szernek nincs informé&cidja a tér azon pontjairél. llyen
hibak keletkezhetnek akkor is, ha a mélységkép nem
pontos, ez pedig gyakran el6fordulé hiba. A hibak elfe-
déséhez kulénb6z6 algoritmusok 1éteznek [10].

6. Megjelenités

A 3D tartalom megjelenitésére kilonb6z6 eszkdzok Ié-
teznek, melyek kézll a legegyszer(bb a hagyomanyos
2D kijelz6k alkalmazdasa, annyi médositassal, hogy a
megjelenitett néz6pont a nézd igényei szerint kerll meg-
jelenitésre. Ezzel a médszerrel talalkozhatunk példaul
a szamitégépes jatékok, 3D modellezd szoftverek ese-
tén. Az LFR, illetve DIBR képszintetizalé algoritmusok
segitségével azonban mar é16, képalapu nézépont elé-
allitas valosithaté meg. A 2D kijelzé alkalmazaséaval a
perspektivakdvetés ugyan megvalésithatd, de igazi mély-
ségérzet mégsem adhaté vissza.

Valés mélységérzetet és szabad néz6pont valasztast
tamogatd kijelz8k kdzé tartoznak a virtualis sisakok.
Annak ellenére, hogy ma mar alacsony késleltetés( és
nagy felbontasu eszk6zo6k allnak rendelkezésre, vise-
Iésiik kényelmetlen. Speciélis igények esetén és 3D ja-
tékokra megfelelnek ezek a megjeleniték, de a hétkdz-
napi médiafogyasztasra alkalmatlanok.

Szerencsére kezdenek megjelenni olyan kijelzék is,
melyek nem igényelnek specialis szemlveget vagy si-
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sakot, ugyanakkor a perspektivakévetés mellett mély-
ségérzet is adnak. A Light Field kijelz6k m(ikédésének
alapjat a fénysugarak iranysz(irése adja. A hagyoma-
nyos kijelz6 képpontjait elhagy6 fénysugar a tér min-
den iranyaba haladhat, mig a 3D kijelz6k esetén csupan
megadott térszégben térténhet a sugarzas, mint ahogy
a magyar vonatkozasu HoloVizio [11] megjelenitd is te-
szi. A modszer segitségével elérhetd, hogy a megjele-
nitett objektum olyan hatast adjon, mintha az a képerny§
sikja el6tt vagy modgott helyezkedne el, ahogy a 6. dbra
szemléleti.

Az attérést hozoé kijelz6k ma mar megvasarolhatok,
azonban még jelent8s fejlédésen kell atesniiik ahhoz,
hogy a mindennapjaink részévé valjanak. Emellett az-
zal is tisztaban kell lennlink, hogy a kijelz6 6nmagaban
semmit nem ér, ha nincs hozz4 tartalom.

7. Osszefoglalas

A 3D multimédia folyamatos és gyors fejlédésen megy
keresztll napjainkban, melynek legujabb irdnyzata a Free
Viewpoint Video szolgéaltatds. Az Gj technolégia lehetd-
séget ad a felhasznaldnak, hogy valds idében tetszéleges
néz6pont alapjan szemlélje a videé6tartalmat. A rendszer
alapja, hogy tébb kamera altal régzitik a jelenetet, majd
a kameraképekbdl az alkalmas képszintetizalé algorit-
mus segitségével tetszéleges nézbpont allithat6 els. A
szolgéltatads megval6sitasahoz szamos részfeladatot kell
megoldani, a képrdgzités, tdmorités, atvitel képszintézis
és megjelenités teriiletén. Ha a folyamatlanc minden ele-
me hibatlanul és kimagaslé médon képes miikddni, csu-
pan akkor varhatjuk, hogy a tartalomel8allitok is tamo-
gassak a technolégiat, melyt6l valéban a nagy attérést
varunk a 3D videdzas teriletén.

6. abra Mélységérzet 3D kijelz6n

2D image *A 3D image

2RI
\

»yr
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HUSZAK ARPAD a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen szerezte villamosmérndki oklevelét
2003-ban, majd 2010-ben védte meg PhD fokozatat a BME
Hiradastechnikai Tanszékén, IP-alapd multimédia szolgal-
tatasok témakdrben. A Hal6zati Rendszerek és Szolgalta-
tasok Tanszéken (korabbi nevén Hiradastechnikai Tanszé-
ken) 2010-t6] adjunktusként dolgozik a Multimédia Hal6-
zatok és Szolgéaltatdsok Laboratérium (MEDIANETS) tag-
jaként. Kutatasi terllete a multimédia kommunikacié.
Szamos munkéja jelent meg az Ujfajta transzport protokollok (UDP-lite,
DCCP, SCTP) média-atviteli teljesitményének vizsgalata témakdérében. Mun-
kaja soran a vezeték nélkili kdrnyezet, videéd minéségre gyakorolt hatasat
kutatja. Az elmult néhany évben a 3D és Free Viewpoint Video atvitel okoz-
ta nehézségek keriltek kutatdsanak fokuszaba.

HTE MEeDIANET 2015 — LXX. EVFOLYAM, 2015




