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Streszczenie

W artykule przedstawiono nalwosci wykorzystania nowoczesnych
wskaznikéw jakasci obrazéw do wyboru i weryfikacji algorytmu splatt
gu stzacego do wypetniania brakigych pikseli w metodzie IBR, a taé
do wyboru obrazu wygiowego dla algorytmu splattingu. Bki zastoso-
waniu metod automatycznej oceny jégioobrazéw maliwy jest wybor
wiasciwego algorytmu splattingu wykorzysigpgo wspétrzdne uzyski-
wanych punktéw z doktadkoia subpikselow, co zapewnia dio wyzsz
jakas¢ obrazu wynikowego.

Stowa kluczowe metoda IBR, splatting, ocena jakoobrazéw

Application of modern image quality assess-
ment methods for the verification of the splat-
ting algorithms in the sub-pixel Image Based
Rendering

Abstract

The article presents the possibilities of using sarmodern image quality
assessment methods for the choice and verificatidhe splatting algo-
rithm used to fill some missing pixels in the IBRtimod, as well as for the
selection of the basic output image for the spigttilgorithm. By using
automatic image quality assessment methods, ibssiple to choose the
accurate splatting algorithm which utilizes the rcloates of points with
sub-pixel accuracy, which provides much higher igpaif the output

image.
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1. Problem splattingu w metodzie IBR

Metoda Image Based Rendering (IBR) zaproponowamazpr
McMillana [1] stanowi jeda z najwydajniejszych technik syntezy
obrazow maliwa do efektywnej implementacji w systemach
wizyjnych czasu rzeczywistego. Jednjej zalet jest niewtpliwie
przewidywalny czas syntezy niezady od stopnia zlzoncici
wizualizowanej sceny, jak rowridatwos¢ zréwnoleglenia wyko-
nywanych obliczeé. W efekcie wykonania operacji warpingu

$ci obrazéw do weryfikaciji
e Based Rendering

stanowicej zasadniczy element metody IBR uzyskaozna

obraz wynikowy o jakéci zblizonej do jakéci obrazéw referen-
cyjnych, ktory odpowiada obrazowi zarejestrowaneipnzez

Jwirtualna” kamee o arbitralnie dobranym pateniu.

Ograniczeniem stosowalfmi metody IBR jest konieczié
znajomdci map gkbokdsci dla obrazéw pozyskiwanych z kamer
referencyjnych (w najprostszym wypadku zaoby to nawet
pojedyncza kamera). Madoy¢ one pozyskiwane np. technikami
stereowizyjnymi, z wykorzystaniem fotogrametrii lub niekto-
rych zastosowaniach na podstawie informacji z dadaych
czujnikow.

Istotnym elementem wptywggym na jakéé¢ obrazu wyniko-
wego jest dogpnas¢ danych dotyczcych punktow, ktére powin-
ny by¢ widoczne na obrazie docelowym. W zailesci od konfi-
guracji przestrzennej obiektéw na scenie i kamegemopé do
sytuacji, w ktérej pomimo zastosowania kilku czy télkunastu
kamer niektore fragmenty scenyda widoczne co najwiej na
jednym obrazie referencyjnym. W wypadku gdy liczbiaseli
reprezentujca taki fragment na obrazie referencyjnym jest fanie
sza anieli odpowiadajca mu liczba pikseli na obrazie docelo-
wym, na obrazie tym pojawiapie ,dziury” (ang. holes) wymaga-
jace uzupeienia. W niektérych zastosowaniach danadze jest
zastosowanie technik interpolacji lub filtracji (nmedianowej)
w fazie dodatkowego post-processingu, jednak prawaohne
z reguty do zauwalnej utraty jakéci obrazu w wyniku rozmycia,
a take spowalniaj proces syntezy obrazu.

Typowym szybkim rozwizaniem tego problemu jest wykorzy-
stanie techniki splattingu polegegj na projekcji kilku- bdz
kilkunastopikselowej taty” (ang. splat) zamiast jgadynczego
piksela na etapie warpingu. Takie rozmdanie mae by jednak
efektywnie zastosowane jedynie w wypadku estymaigikosci
JAaty” zapobiegajcej nadmiernemu rozmyciu obrazu, co réwnie
wymaga dodatkowej analizy konfiguracji przestrzgndestp-
nych danych.

W jednej z wczéniejszych prac [2] zaproponowano wykorzy-
stanie do celéw splattingu poéep wektorowego wykorzystay
cego ide wektorowego filtru medianowego. Wychadzz zato-
zenia, ¥ gtbwnym jego celem jest wypetnienie bradayjch pikse-

li kolorami najbardziej odpowiadgymi ich otoczeniu przy nie
liwie najlepszym zachowaniu osé obrazu, technika ta pozwala
osiagna¢ bardzo dobre rezultatu w poréwnaniu z tradygygch-
nika splattingu, take adaptacyjnego.

2. Splatting wykorzystu;j
pikselowe

acy informacje sub-

Ze wzgkdu na fakt, 2 wspétrzdne punktéw uzyskiwanych
w wyniku warpingu g z koniecznéci zaokaglane z doktadnicia
do pojedynczego piksela, na tym etapie ¢@age utrata gytecz-
nej informacji, ktéra mee by wykorzystania do poprawy dziata-
nia algorytmu wypetniania ,dziur’. Wykorzystg doktadne
(subpikselowe) poteenia pikseli rzutowanych z obrazéw referen-
cyjnych na ptaszczypie obrazu docelowego mwa uwzgédnié
odlegtaici od srodka najbliszego piksela, co prowadzi do algo-
rytmu wazonego.

Weryfikacja rezultatbw uzyskiwanych tego rodzajechtaika
jest maliwa z wykorzystaniem technik automatycznej oceny
jakosci obrazéw. W zalosci od stopnia zipondsci wizualizo-
wanej sceny (zmienié koloréw na obrazie) dobre wyniki raca
uzysk& zarébwno za pomacwazonego @redniania (przy malej
wariancji koloréw), jak réwnig technikami nieliniowymi pozwa-
lajacymi wybra punkt z otoczenia najbardziej do niego ziutiy.



3. Proponowane podej scie

W artykule zaproponowanozycie metod obiektywnej oceny
jakosci obrazéw do weryfikacji efektow dziatania techrsglat-
tingu wykorzystujcych informaaj subpikselow oraz przedsta-
wiono propozycj modyfikacji uprzednio zaproponowanego algo-
rytmu opard na analizie wskanikow jakasci obrazu docelowego.

Warto zauway¢, iz w wypadku braku informacji o obrazie rze-
czywistym uzyskiwanym z kamery o parametrach (w potoze-
niu) identycznych z parametrami kamery ,wirtualn@ocelowej)
nie jest technicznie nitiwe wykorzystanie poréwnawczych (ang.
full-reference) wskanikéw jakasci obrazu, ktore cechwj sig
wysoka korelach z ocenami subiektywnymi i sposobem postrze-
gania rG@norodnych znieksztatéeprzez ludzki wzrok. W takim
wypadku konieczne bytoby stosowanie wakigow ,, Slepych”
(ang. blind, no-reference) nie wymagmajch znajoméci obrazu
oryginalnego pozbawionego jakichkolwiek zniekszatc zakto-
cen. Tego rodzaju wskaiki cechuj sie jednake mniejsz uni-
wersalndcia i sa zwykle dedykowane do jednego lub dwdch
rodzajow znieksztatée charakteryzujc si nizsz korelacy
Z ludzlg percepd.

W celu rozwjzania tego problemu posiono s¢ obrazami syn-
tetycznymi wygenerowanymi za pomo@rogramu 3DS Max
wraz z mapami gbokdsci na podstawie dagbnych modeli
obiektéw 3D [3], take dla potagenia kamery docelowej, di
czemu pozyskany zostat ,wzorcowy” obraz docelowyyKadfzy-
stujpc porownawcze wskaiki jakosci dokonano poréwnania
jakosci obrazéw docelowych uzyskiwanych przyyaiu réznych
algorytmoéw splattingu, tale w wersji subpikselowej. Wykorzy-
stano do tego celu trzy nowoczesne weid jakosci obrazu
oparte na analizie podoligtwa obrazéw tj. podohistwo struk-
turalne (Structural Similarity — SSIM) [4], jego eldrozdzielca
modyfikacg (Multi-Scale SSIM) [5] oraz podohistwo cech dla
obrazéw kolorowych (Feature Similarity - FSIMc) [6]

Kolejnym istotnym aspektem zastosowania technilnggako-
$ci obrazéw jest wyb6r bazowego obrazu referencyynggzace-
go za podstawowerddio danych w procedurzeczenia danych
pochodzcych z kilku obrazéw referencyjnych. Zasadniczym
elementem, ktory musi byuwzgkdniony na tym etapie pozostaje
oczywiicie informacja zapisana w buforzexlgbkasci decydujca
0 poprawnym wzajemnym przestanianiu obiektéw (pynkt
mniejszej odlegtéci od kamery docelowej po operacji warpingu
powinny przestania dalsze). Jednak dla punktéw o 2zbhej
gtebokadici, reprezentujcych ten sam obiekt ale pochadygch
z réznych obrazow referencyjnych, w szczegdétiav sasiedztwie
Ldziury”, zasada ta nie powinna bytosowana w sposéb bez-
wzgledny. W takiej sytuacji zasadnym jest odftemie obrazu
podstawowego zawiergjego relatywnie vgcej informacji, ktére-
go brakujce piksele powinny hyuzupetnione punktami z pozo-
statych obrazéw, a w wypadku ich braku przy pomalgorytmu
splattingu. Dobrym naeziziem do tego celu magby¢ wtasnie
wskazniki jakosci obrazu, co zilustrowano w Tabeli 1 (dla wska
nikdbw SSIM oraz MS-SSIM podano wasth $rednie obliczone
dla kanatow RGB) wykazuag¢ ich przydatnéc. Obrazy docelowe
uzyskane w wyniku patzenia danych przedstawiono (w skali
szargci) na rysunku 1 wcelu zilustrowania zroc jakasci,

w szczegolnéci zaleznych od wyboru obrazu bazowego.

Tab. 1. Wartéci wskaznikdw jakasci przyktadowych obrazéw docelowych uzy-
skanych na podstawie informacji z jednej kamery orazcgohych.
Image quality assessment results for exeyngéstination images obtained

using the data from a single camera and for joined data.

Tab. 1.

Zrédtowy obraz
referencyiny SSIM MS-SSIM FSIMc
lewy 0,7724 0,9042 0,8564
prawy 0,5517 0,7180 0,6526
lewy uzupetniony
danymi z prawego 0,8061 0,9410 0,8791
prawy uzupeniony 0,7623 0,9342 0,8628
danymi z lewego
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Tab. 2.  Wskaniki jakosci przyktadowego obrazu uzyskane w wyniku zastosowania
réznych technik splattingu.

Tab. 2. Image quality assessment results obtained formagy image using
various splatting algorithms.
Algorytm splattingu SSIM MS-SSIM FSIMc
standardowy bez wag 0,8243 0,9458 0,8666
subpikselowy — najhiszy
sasiad 0,7442 0,9247 0,8397
subpikselowy — ¢érednianie
wasone 0,8428 0,9532 0,8894
subpikselowy — mediana 0.8392 0.9526 0.8896
wektorowa ’ ' ’

Rys. 1. Przykladowe obrazy uzyskane na podstawie pojedynobyahdw refe-
rencyjnych (na gorze) oraz na podstawie informacjiqaunych z dwoch
obrazéw referencyjnych (na dole).

Fig. 1. Exemplary images obtained using single referenages (top) and for

joined data from two reference images (bottom).

W tabeli 2 zilustrowano wplyw zastosowanego algorysplat-
tingu w obebie najbliszego ssiedztwa 8-kierunkowego (odpo-
wiednik maski filtracji o rozmiarze 3x3 piksele) fakos¢ uzy-
skiwanego obrazu docelowego przy zafoiu, iz za obraz bazowy
przyjmujemy obraz uzyskany na podstawi®diowego obrazu
referencyjnego lewego uzupetnionego danymi z obg@zwvego
(najwyzsza jaké¢ wg danych z tabeli 1).

W wyniku zastosowania prostych algorytméw splattingy-
skuje s¢ efekt rozmycia obrazu wptywagjy w sposoéb istotny na
jego jaka¢, co jest zilustrowane #Bzymi wartdciami wskani-
koéw jakasci obrazu andeli dla obrazéw zawieragych ,dziury”.
Zastosowanie technik splattingu subpikselowego pteviednak
uzyska wyzsze ich wartéci niezalenie od stosowanego wska
nika jakaci obrazu docelowego.
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