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Video com Ponto De Vista Livre Usando
Decodificador em Rede

Thacio G. Scandaroli e Ricardo L. de Queiroz

Resumo— Videos multi-vistas podem ser utilizados para di- tradicionais, entao a compressao possui um papel impor-
fusdo do conteldo de sistemas de ponto de vista livre, otante em tais sistemas. Ha diversos esforgos sendoaeatiz
que requer uma grande banda de transmis®0 e uma alta a9 padronizar os formatos e técnicas de compressdo de
complexidade computacional na sintese de vista e estinfag = . L . o
de profundidade. Neste trabalho, discutimos uma estrégia de videos _I’,nu|'[l-VIS_t<’f18. As at|V|dades~de pa_dronlzagap d‘P@
configuragio com um decodificador multi-vista embutido na MPEG ja especificaram compressao eficiente de videos-mult
rede que realiza estimago de profundidade e sintese de vista. vista, e agora o MPEG iniciou um grupad-hoc focado
Desta maneira, o dispositivo que exibe a imagem sintetizad®d em 3DTV/FTV. As atividades mais recentes tém foco na
usuario pode ter baixa complexidade computacional, como tabte reconstrucio de alta qualidade de novas vistas. O grufeGvIP

e celulares. Nbs conduzimos experimentos nesta arquitetura di nibiliz ftwares de referénci ; "
gerérica para estudar a taxa de transmis8o do conteGdo e Spo ou os softwares de referéncia para estanage

a qualidade da vista sintetizada. Nossos experimentos irdim Profundidade (DERSDepth Estimation Reference Software
que a transmisfio apenas das vistas sintetizadaé a melhor e sintese de vista (VSRSiew Synthesis Reference Software
opgao para sistemas com canal de retorno e com baixo nimero O DERS estima o mapa profundidade de uma dada camera
de usuarios. Nossos resultados tamdim indicam que estimar a utilizando as imagens de duas cameras adjacentes & eta. Co

profundidade no decodificador se equipara em taxa-distoigo . ~ . .
ao cerario em que o conteddo multi-vista e os mapas de OS Mapas de profundidade de duas cameras, o VSRS sintetiza

profundidade sio transmitidos pela rede. Este trabalho abre uma Uma vista virtual que representa uma camera posiciondda en
nova discusfio de configura@o de sistemas de ponto de vista livre duas cameras utilizando baseado em mapas de profundidade
com d_epodificador em rede e de estimap de profundidade no e imagens (DIBRdepth-image-based renderingp] por meio
decodificador. da projecao de pixels.

Palavras-Chave— Sistemas multi-vistas, Ponto de vista livre, A codificacdo de video multi-vista (MVC) [6] ja foi
Codificacgdo de video, Transmisgo. especificada no padrdo H.264/MVC que extende o padrao
Abstract— Multiview video can be used for free-viewpoint H.264/AVC [7] com o acréscimento de predi¢do entre vis-
tilet\)/iSig\rl]vid(;T]\‘gr zg:d;ﬁfm:’s?é%h afgulifava 3;?%;?8#2} tas, explorando assim a redundancia entre cameras. O MVC

of ban - - . o
complexity for view rendering and depth estima){ion. V\F/)e disass utiliza tanto pre~d|gao ,tempo,ral como e:ntre vistas p.almat

a network strategy Wherein the decoder can make use Of an uma Compressao mals efICIente em SIStemaS mU|tI-VIStaS AS
in-network multiview decoder. In that, view synthesis can & informacdes de sistemas multi-vistas podem ser reptasas
computed at either the encoder or decoder r]ode and this reflé®  por videos multi-vista e seus mapas de profundidade (MVD,
Sgetf;e Igv?/tiofnep?lfex?t\;erfr(tagevigs\%vc())i:lkf dlgvit(?és ;?J?:Enig \geta%?g multiview-plus-depth A sintese de vista € sensivel a qualidade
We conducted tests in this generic archite’cture to study the do mapa d? profundidade [8] e ,a Compre,ssac_) dos maPaS
bandwidth required for the transmission of the content and @ Podem ocasionar em artefatos na imagem sintetizada. Assim,
the quality of the rendered view. Our experiments indicate hat pesquisas anteriores focaram em uma melhor compressao
transmission of the rendered view is the best option for sysms dos mapas de profundidade que ocasione menos artefatos na
with a feedback channel and with a small number of users. Our g¢intese de vista. [9], [10]

results also show that estimating depth information at the écoder . - . , L
using the decompressed views may perform close to the sceimar Para o controle interativo de pontos de vista, & necesaari

in which multiview-plus-depth data is sent over the network This ~ €Stimacao de profundidade e a Sintege de vista, que diaman
work opens a new discussion on the setup for FTV systems with um alto poder computacional. Alem disso, pode ser pregiso u

depth estimation at the decoder. equilibrio entre recursos como poder computacional eutarg
Keywords— Multiview systems, Free viewpoint television, Vi- de banda disponivel. Em difuséo de sistemas FTV, um gerado
deo Coding, Transmission. de contelldo computacionalmente potente pode transmitir o

conteldo MVD para varios receptores, cada um sintetzand
seu proprio ponto de vista. Em um cenario contrastanteocom
” fiovi ibil licacs em uma conferéncia de video FTV entre duas pessoas, pode
Videos mu :I-V!SE&S (gl] possI (;nar_n nol\_/as aplicacam®  paver um canal de retorno entre codificador e decodificador,
3DTV [2] e televisao de ponto de vista livre (FTV) [3], estgyq trma que o decodificador pode requisitar vistas e o codi-
sendo uma aplicacdo emergente que possibilita a0 BSUGHl,qor pode sintetiza-las e transmitir apenas tais vidtaste
0 controle interativo dos pontos de vista da cena eXIblq?abamo nbs apresentamos uma arquitetura genéricpaglee
Aplicagbes multi-vistas aumentam drasticamente a Rrgu,.,modar diferentes configuragdes para sistemas FTVse no
de banda necessaria em comparacao a sistemas de Videficamos o equilibrio de taxa de transmissao por cagdid
Thacio G. Scandaroli e Ricardo L. de Queiroz, UniversidadeBasilia, 02 Vista sintetizada, pois a estimacao de profundidade e a
Brasilia-DF, Brasil, E-mails: thacio@gmail.com, quei@image.unb.br. sintese de vista podem ser realizadas tanto no codificador o

I. INTRODUCAO
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IDispositivos
moveis

B. Cerarios para Sistemas FTV

Caso haja um canal de retorno, o decodificador pode
i informar ao codificador qual vista esta sendo exibida ao
' becodificad +usuario pelo dispositivo movel. Logo, a geragao dos asap
Q:“‘ § e — ! i de profundidade e a sintese de vista podem ser realizadas no
o T 5

{ K bloco codificador a apenas a vista sintetizada & transaratid
dispositivo movel, reduzindo a banda de transmissazadia
pela rede. Este cenario é ilustrado na Figura 2(a).

Sem o canal de retorno, a sintese deve ser realizada no
Sintese de vista decodificador ou no dispositivo mbével, e o contetdo multi-
\ vista deve ser transmitido pela rede. Isto leva a dois casos
distintos.

No primeiro, ilustrado na Figura 2(b), as imagens das vistas

Fig. 1.~ Arquitetura genérica para sistemas FTV. O corieédbapturado g3 transmitidas sem os mapas de profundidade. Logo, a
e enviado para o codificador. As informag¢es dos videas @dificadas . - . . . - :
e transmitidas pela rede para um decodificador na rede, qeediiea ©Stimacao de profundidade e a sintese de vista saaaea$
e transmite para o dispositivo movel. A sintese de vistestimacio de no decodificador ou no dispositivo movel.
profundidade podem ser realizadas no codificador ou no decutbr. No segundo caso, ilustrado na Figura 2(c), a profundidade
é estimada no codificador e o conteido MVD & transmitido.
A nova vista & sintetizada no decodificador ou no dispasitiv
movel.
A. Arquitetura de Sistemas FTV Note que sea si.ntese de vista for rgglizada no dgcodificador

da rede, a vista virtual deve ser codificada e enviada para o

Uma arquitetura genérica para sistemas FTV & iIustrada(g]gpositivo movel por uma rede local, resultando em mais
Figura 1. Ela & baseada em trés blocos principais: a @pair pergas de qualidade. Se na rede local existir uma banda
cena, a rede e o dispositivo movel. O primeiro bloco captufa transmissdo suficientemente grande, a maxima qualidad
0 contelido multi-vista da cena. A rede & constituida por Uytingida com a sintese de vista no bloco decodificadorreera
bloco codificador e um bloco decodificador. A geracao d@gso em que a codificacio da vista sintetizada for realizad
mapas de profundidade e sintese de vista podem ser resliza@m compressio sem perdas. Neste caso, a sintese de vista
em qualquer bloco com poténcia computacional adequagg.gecodificador na rede ou no dispositivo movel resultam na
Normalmente, estes processos sao realizados no bloce cggisma qualidade do video final, sendo este o caso considerad

ficador ou decodificador. Note que o dispositivo movel podgste trabalho. Os trés cenarios para a arquitetura gi@pao:
ser utilizado como decodificador dependendo de sua paténci

computacional ou da aplicacao do sistema. Cada dispmsiti

movel pode escolher o seu proprio ponto de vista e o cdotet (@)  Transmissao da vista sintetizada com estimacgao de
multi-vista pode estar disponivel para todos os recepidke profundidade e sintese de vista no bloco codificador.
principio, o ponto de vista & decidido pelo dispositivovel Um canal de retorno & necessario entre o codificador
e 0 processo computacionalmente complexo de sintese de e o decodificador.

vista & realizado por algum equipamento ao alcance dele(b)  Transmissao das imagens das vistas com estimagao

¥

Captura

no decodificador.

Entretanto, se o dispositivo movel tiver baixa complesiela de profundidade e sintese de vista realizados no
computacional, & improvavel que ele seja capaz de estimar decodificador na rede ou no dispositivo movel.

a profundidade e sintetizar uma nova vista utilizando as(c)  Transmissdo do contetdo MVD com estimagéo de
informagdes multi-vista recebidas. Se o codificadordmnaitir profundidade no codificador e sintese de vista no

os mapas de profundidade de cada vista, a sintese de vista  decodificador na rede ou no dispositivo movel.
é simplificada em troca de uma taxa de transmissao maigr
E sugerido a introducdo de um decodificador na rede caé
de receber contetidos multi-vistas do codificador, com au s
a transmissao dos mapas de profundidade, e sintetizar uma
nova vista. Deste modo, dispositivos moveis se comurigari Il. EXPERIMENTO
com o decodificador e receberiam apenas a vista desejada. Boi realizado um experimento em um sistema FTV de
decodificador da rede precisa re-codificar a vista sin@dizacinco vistas. Foram usados 90 quadros das sequénciagele tes
com uma qualidade proporcional a banda de transmisdZantomimes Champagngl1]. Sao consideradas as vistas 35,
disponivel na rede local. Desta maneira, difusdo de Goiote 37, 39, 41 e 43 destas duas sequéncias. O sistema & capaz
FTV podem ser usados emablets e outros equipamentosde sintetizar qualquer vista intermediaria entre as casne
menores, transferindo os complexos processos de esiimag5 e 43. A estimagdo de profundidade necessita da imagem
de profundidade e sintese de vista para a rede. de duas cameras adjacentes, logo, para gerar o mapa de
A estimacao de profunidade e sintese de vista podem pesfundidade da vista 35, as imagens das vistas 33 e 37
realizadas em diferentes blocos da arquitetura, isto ldv@sa sdo usadas como referéncia. Da mesma maneira, a geragao
cenarios diferentes. do mapa de profundidade da vista 43 ocorre utilizando as

igura 2 ilustra esses cenarios para um sistema FTV de
sinco vistas.
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B. Estima&o de Profundidade eistese no Decodificador

! ! No cenario (b), ilustrado na Figura 2(b), as imagens das
w @ ' sete vistas (33, 35, 37, 39, 41, 43, 45) sao transmitidas pel
@ |

,,,,,,,,,,,,,

rede. Como mencionado anteriormente, as imagens das vistas
33 e 45 sao enviadas apenas pelo prop6sito de estima&cao d
profundidade das vistas 35 e 43. As imagens das sete visias s~
@) codificadas em MVC com o mesmo parametro de quantizacao

v (QP). A estimacgao de profundidade é realizada com osogid
Sz

Vista Sintetizada

descomprimidos, entao a vista 36 € sintetizada. A taxatde b

- = .. @ considerada é a taxa de bits total necesséaria para o easio d
Y | | | imagens das sete vistas.

Video de sete vistas

(b)

Conteudo MVD

C. Transmisgo do Contédo MVD com Htese no Codifica-
dor

No cenario (c), o conteldo MVD & transmitido pela rede
para sintese no decodificador. As imagens e mapas de pro-
fundidade das vistas sao codificados separadamente em MVC
de cinco vistas e elas podem ser codificados com diferentes QPs. Para obter

© os dados de PSNR por taxa de bits, & fixado um QP para a

compressao dos mapas de profundidade enquanto & variado
Fig. 2. Possibilidades de cenarios de um sistema FTV deaiistas: (a) 0 QP das imagens das vistas. Variando o QP dos mapas de
Transmissao da vista sintetizada, com sintese no caifificgb) Estimacéo - nrofyndidade, & obtido uma de PSNR por taxa de bits para
de profundidade e sintese no decodificador, baseado naensalas vistas . . . ,
transmitidas; (c) Sintese no decodificador baseado nsniasdo das imagens cada QP dos mapas de prOfund'dade- A sintese da vista 36 e
e dos mapas de profundidade das vistas. realizada utilizando as informacdes decodificadas. A @

bits considerada €& a taxa de bits total necessaria paiarenv

0 conteldo MVD das cinco vistas. Esta abordagem & (til na
imagens das vistas 41 e 45. Embora este sistema use cimgalise dos efeitos de compressao dos mapas de profdedida
vistas para sintetizar novas vistas, as vistas vizinhas 3ha sintese de vista.
45 sao necessarias apenas para o proposito de estirdaca
profundidade. Logo sete vistas sdo necessarias partemais Ill. RESULTADOS

A sintese de vista é realizada com o software de refalenmA Figura 3 mostra a comparacio entre os trés cenarios. Na

VSRS 3.5 [4] e a estimacao de profundidade & feita no Mmoo, 5 3(a), o cenario (a) necessita, para uma PSNR de 38.1
automatico do software de referéncia DERS 5.1 [4]. 0888 g e yma taxa de bits de aproximadamente 74% menor que
sao codificados no padrao H.264 com o software de referéngs o tros dois cenarios. Na Figura 3(b), a taxa necessaria

JMVC 8.3.1 para codificagdo do tipo AVC e MVC. Parg cenario (a) para uma PSNR de 32.6 dB & aproximadamente
codificagao multi-vista, predicao temporal e entretasssao gpos, menor se comparada com a melhor transmissdo do

realizadas. _ o _ conteido MVD do cenario (c). Este cenario sb & adequado
Para estudar a qualidade de sintetizagao do sistemastas Viyara aplicacdes FTV com um baixo nimero de usuariospcom

35 e 37 sdo utilizadas para sintetizar a vista 36 das se@®nyigeo conferancias. Caso o nimero de usuarios que rtenha
de testes, e a PSNR entre a vista sintetizada e a imagem Olgfolhidos diferentes pontos de vista seja aproximadament
nal da vista 36 € calculada. Note que n&o sdo necestall@S i a| ou ultrapasse o namero de vistas do sistema, & epera
as vistas para a sintetizacao da vista 36, mas todas as viahe 0s outros cenarios sejam mais eficientes que este.
precisam ser tr_ansmitida_s nos cenério_s nos quais néamﬂ_ C  Para o cenario (c), & possivel observar que a qualidasle da
de retorno. A vista sintetizada com estimagao de profiat# jnagens das vistas sdo mais importantes para o desempenho
e sintese de vista com os videos originais sem perdas prof!ika-distorgéo da vista sintetizada do que a qualidade do
uma PSNR de 38.16 dB para a sequéncia Pantomime e 3%:ptas de profundidade, como observado em [12]. A PSNR
dB para a sequéncia Champagne. Neste experimen®r8s 43 vista sintetizada com diferentes taxas de compressao pa
utilizados para a codificagéo das imagens sao: 6, 10,84, ds mapas de profundidade apresentaram pequenas diferenca
22, 30, 38 e 46. Para os mapas de profundidadel 8% empora a taxa de bits dos mapas de profundidade afetem sig-
usados sao: 10, 18, 38, 46. nificativamente a taxa de bits total do sistema. Na Figurj 3(a
o cenario (b) teve uma performance parecida com o cerdrio (
para baixas e médias taxas de bits, mas foi superado nas caso
de alta taxa de bits para os mapas de profundidade. Na Figura
No cenario (a), ilustrado na Figura 2(a), apenas a vista 3@), o cenario (b) teve sua performance superada pebricen”
sintetizada & transmitida pela rede. Entdo, a PSNR entrécapara altos valores de PSNR, isto ocorreu pelo fato de que,
imagem original e descomprimida da vista 36 sintetizadapara a sequéncia Champagne, a estimacao de profundidade
calculada. utilizando imagens de referéncia descomprimidas camsara

A. S9ntese no Codificador
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PSNR x Bitrate of pantomime sequence
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Transmissao da vista sintetizada

—o&— Transmissdo das sete vistas com estimagéo de profundidade no decodificador

Transmissdo MVD - QP 10 na codificagéo dos mapas de profundidade
—+— Transmiss&o MVD - QP 18 na codificagéo dos mapas de profundidade
—+— Transmissdo MVD - QP 38 na codificagdo dos mapas de profundidade
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—+— Transmissdo MVD - QP 18 na codificagio dos mapas de profundidade
—+— Transmiss&o MVD - QP 38 na codificagéo dos mapas de profundidade
—— Transmiss&o MVD - QP 46 na codificacdo dos mapas de profundidade
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(b) Champagne

pros mapas de profundidade aumentariam com o aumento
do numero de cameras. As pesquisas atuais tém seu foco na
melhora da compressao dos mapas de profundidade, reduzind
artefatos gerados na sintese de vista devidos a compressa
Trabalhos futuros podem focar na melhor estimacao deiprof
didade utilizando imagens descomprimidas, pois isto iaar
ganhos no sistema podendo ter uma performance melhor do
gue cenario (c).

IV. CONCLUSOES

Foi proposto uma arquitetura genérica que acomoda dife-
rentes configuracdo para sistemas multi-vistas conesnte
vista. A estimac¢ao de profundidade e a sintese de vistamo
ser realizadas tanto no lado do codificador ou do decodificado
criando assim trés diferentes cenarios. O primeiro estim
profundidade e sintetiza a vista virtual no lado do codificad
havendo a transmissdao apenas da vista sintetizada para o
usuario. Este cenario & propicio para aplicagdes camal
de retorno e um baixo niUmero de usuarios, como video con-
feréncias. Entretanto, ele pode nao ser eficiente paicagpb
em que o nUmero de usuarios se aproxime ou ultrapasse
0 nimero de cameras do sistema. No segundo cenario, 0
codificador transmite as imagens de todas as cameras. No
decodificador, a profundidade & estimada utilizando esses
videos descomprimidos e entao a vista virtual & sirgdtz
No terceiro cenario, a profundidade & estimada no codifica
e o conteldo MVD é transmitido pela rede. A vista virtual
é sintetizada no decodificador utilizando essas infotreag
Experimentos foram realizados em um sistema FTV de cinco
vistas, no qual renderizar a vista virtual no codificadodpm
o melhor resultado em taxa-distor¢ao. Os outros doiares”
produziram resultados proximos. Trabalhos futuros podem
focar na melhor estimacao de profundidade utilizandtze$
descomprimidos como referéncia, pois o segundo cenario
pode produzir melhores resultados que o cenario MVD para
sistemas com um grande nimero de vistas.
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