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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania nowoczesnych
wskaznikow jakos$ci obrazow do wyboru i weryfikacji algorytmu splattingu
stuzacego do wypetniania brakujacych pikseli w metodzie IBR, a takze do
wyboru obrazu wyjsciowego dla algorytmu splattingu. Dzigki zastosowa-
niu metod automatycznej oceny jakosci obrazéw mozliwy jest wybor
wlasciwego algorytmu splattingu wykorzystujacego wspotrzedne uzyski-
wanych punktéw z doktadnoscia subpikselowa, co zapewnia duzo wyzsza
jakos¢ obrazu wynikowego.

Stowa kluczowe: metoda IBR, splatting, ocena jako$ci obrazow.

Application of modern image quality
assessment methods to verification of
splatting algorithms in the sub-pixel
Image Based Rendering

Abstract

The paper presents possibilities of using some modern image quality
assessment methods for choice and verification of the splatting algorithm
used to fill some missing pixels in the IBR method, as well as for selection
of the basic output image for the splatting algorithm. By using automatic
image quality assessment methods, it is possible to choose the accurate
splatting algorithm which utilizes the coordinates of points with sub-pixel
accuracy and provides much higher quality of the output image. The first
discussed approach is the idea of Vector Median Splatting based on the
vector median filters used mainly for multichannel nonlinear filtering
purposes. Since the main goal of splatting is filling the missing pixels
by the most similar colour to its nearest neighbourhood, preventing the
sharpness of the obtained image, such algorithm allows achieving satisfactory
results. Nevertheless, even better results can be achieved by some sub-
pixel based methods preventing the loss of information caused by the
rounding of the pixels coordinates after the warping operation. The results
of the application of some modified algorithms have been verified using
some modern image quality assessment methods, mainly based on the
similarity of images, such as e.g. Structural Similarity or recently proposed
Feature Similarity index. The advantages of the sub-pixel splatting
algorithms have been confirmed by higher values of all image quality
metrics calculated for the achieved destination images.

Keywords: IBR, splatting, image quality assessment.

1. ldea metody IBR

Metoda Image Based Rendering (IBR) zaproponowana przez
Leonarda McMillana [1] stanowi jedna z najwydajniejszych tech-
nik syntezy obrazow mozliwa do efektywnej implementacji
w systemach wizyjnych czasu rzeczywistego. Jedna z jej zalet jest
niewatpliwie przewidywalny czas syntezy niezalezny od stopnia
ztozonosci wizualizowanej sceny, jak rowniez tatwos¢ zrownole-
glenia wykonywanych obliczen. W efekcie wykonania operacji

warpingu stanowiacej zasadniczy element metody IBR uzyskacd
mozna obraz wynikowy o jakosci zblizonej do jakosci obrazow
referencyjnych, ktoéry odpowiada obrazowi zarejestrowanemu
przez ,,wirtualng” kamere o arbitralnie dobranym potozeniu.

Ograniczeniem stosowalno$ci metody IBR jest konieczno$é
znajomos$ci map glebokosci dla obrazéw pozyskiwanych z kamer
referencyjnych (w najprostszym wypadku moze by¢ to nawet
pojedyncza kamera). Moga by¢ one pozyskiwane np. technikami
stereowizyjnymi, z wykorzystaniem fotogrametrii lub w niekto-
rych zastosowaniach na podstawie informacji z dodatkowych
czujnikéw. Zasada dziatania metody IBR w najprostszej wersji
z jedng kamera referencyjng zilustrowana jest na rysunku 1.

Rys. 1. Zasada dziatania metody IBR w wersji z pojedyncza kamerg
referencyjna
Fig. 1.  The idea of the IBR method with single reference camera

Uzyskanie wysokiej doktadnos$ci odwzorowania punktéw re-
prezentujacych poszczegdlnie obiekty na obrazie docelowym jest
uwarunkowane poprawng kalibracja kamer, co umozliwia skory-
gowanie znieksztalcen optycznych wprowadzanych przez rzeczy-
wiste kamery. Jest to szczegolnie istotne przy zastosowaniu su-
bpikselowych technik poprawy jakosci obrazu wynikowego,
w tym splattingu rozpatrywanego w niniejszym artykule. W wy-
padku obrazéw syntetycznych w celu dokonania szybkiej wizuali-
zacji obiektow, w szczegolnosci ruchomych, czgsto wystarczajaca
jest doktadno$¢ na poziomie jednego piksela, ktora moze byé
uzyskana z wykorzystaniem prostego modelu kamery opartego na
ostrostupie (pinhole camera) bez konieczno$ci wyznaczania jej
parametrow wewnetrznych zwiazanych ze znieksztalceniami.

Zaktadajac brak znieksztatcen obrazu wprowadzanych przez
niedoskonatosci uktadu optycznego kamery, kazdy promien d
wychodzacy z ogniska kamery przechodzacy przez piksel obrazu
o wspotrzednych (u,v) moze by¢ opisany jako:
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a, b ¢ ||u u
d=|a, b, c,||v|=P|v (D
a, b, ¢ ||1 1

gdzie P jest macierza opisujaca model kamery zawierajaca wekto-
ry jednostkowe a oraz b wzdhuz krawedzi obrazu oraz wektor ¢
faczacy ognisko kamery (umownie jest to punkt jej potozenia)
z naroznikiem obrazu stanowigcym poczatek jego uktadu wspot-
rzednych.

Zalezno$¢ (1) jest w ogodlnosci stuszna dla obu promieni przed-
stawionych na rys. 1, stad dla punktu ich przecigcia X zachodzi:

C.+P Xt =C,+P,-X,t, )

gdzie ¢. oraz t; sa wspolczynnikami skalujacymi decydujacymi
o dlugosci obu promieni, ktore moga by¢ przeksztatcone do posta-
ci roznicy glebokosci (ang. disparity). Wykorzystujac geometri¢
epipolarng po dodatkowych przeksztalceniach mozna uzyskaé
stosunkowo proste wzory pozwalajagce wyznaczy¢é wspotrzedne
punktu po operacji rzutowania (warpingu) jako [1]:

"= W11'i+W12‘j+W13+W14'5(isj)
W3|'i+W3z'j+W33+W34'5i,j) 3)
v:W21'i+sz'j+Wz3+Wz4'5(i’j)
Wy, 'i+W32'j+W33+W34'5(i7j)

gdzie w z odpowiednimi indeksami oznacza element macierzy
warpingu W obliczanej jednokrotnie dla ustalonego polozenia
kamer. Macierz ta ma nast¢pujaca postac:

ar(gdxgd> lzr(gdxcd) Er(gtixgd) (Cr_cd)(gtixéd)
W= ar‘(EdXde) [}(de@) Er(EdX@) (Cr_cd)(édx@) (C))
a, (Ed de) b, (Ed de) c, (‘7,1 de) (c.-c, )(Ed de)

W ogdlnym wypadku wartosci uzyskanych wspotrzednych u
oraz v nie sg liczbami catkowitymi, jednak w standardowej meto-
dzie IBR ze wzgledu na szybko$¢ przetwarzania sa one zaokragla-
ne i wyswietlane z zachowaniem kontroli bufora glebokosci.

2. Problem splattingu w metodzie IBR

Istotnym elementem wplywajacym na jako$¢ obrazu wyniko-
wego, niezaleznym od ewentualnego uwzgledniania znieksztatcen
wprowadzanych przez kamery, jest dostgpnos¢ danych dotycza-
cych punktow, ktore powinny by¢ widoczne na obrazie docelo-
wym. W zalezno$ci od konfiguracji przestrzennej obiektow na
scenie i kamer moze dojs¢ do sytuacji, w ktorej pomimo zastoso-
wania kilku czy tez kilkunastu kamer niektore fragmenty sceny
beda widoczne co najwyzej na jednym obrazie referencyjnym.
W wypadku, gdy liczba pikseli reprezentujaca taki fragment na
obrazie referencyjnym jest mniejsza anizeli odpowiadajaca mu
liczba pikseli na obrazie docelowym, na obrazie tym pojawiaja si¢
,dziury” (ang. holes) wymagajace uzupeinienia. W niektorych
zastosowaniach dopuszczalne jest zastosowanie technik interpola-
cji lub filtracji (np. medianowej) w fazie dodatkowego post-
processingu, jednak prowadza one z reguty do zauwazalnej utraty
jakosci obrazu w wyniku rozmycia, a takze spowalniaja proces
syntezy obrazu.

Typowym szybkim rozwigzaniem tego problemu jest wykorzy-
stanie techniki splattingu polegajacej na projekcji kilku- badz
kilkunastopikselowej ,taty” (ang. splaf) zamiast pojedynczego
piksela na etapie warpingu. Takie rozwigzanie moze by¢ jednak
efektywnie zastosowane jedynie w wypadku estymacji wielkosci
faty” zapobiegajacej nadmiernemu rozmyciu obrazu, co rowniez
wymaga dodatkowe]j analizy konfiguracji przestrzennej dostep-
nych danych.
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W jednej z wczesniejszych prac [2] zaproponowano wykorzy-
stanie do celow splattingu podejscia wektorowego wykorzystuja-
cego ideg wektorowego filtru medianowego. Wychodzac z zato-
zenia, iz gldownym jego celem jest wypetnienie brakujacych pikse-
li kolorami najbardziej odpowiadajacymi ich otoczeniu przy moz-
liwie najlepszym zachowaniu ostro$ci obrazu, technika ta pozwala
osiagnac bardzo dobre rezultaty w poroéwnaniu z tradycyjna tech-
nikg splattingu, takze adaptacyjnego.

3. Splatting wykorzystujacy informacje
subpikselowe

Ze wzgledu na fakt, iz wspotrzedne punktéw uzyskiwanych
w wyniku warpingu sa z koniecznosci zaokraglane z doktadnoscia
do pojedynczego piksela, na tym etapie nastepuje utrata uzytecz-
nej informacji, ktéra moze by¢ wykorzystania do poprawy dziata-
nia algorytmu wypelniania ,,dziur”. Wykorzystujac doktadne
(subpikselowe) potozenia pikseli rzutowanych z obrazow referen-
cyjnych na plaszczyznie obrazu docelowego mozna uwzglednié
odlegtosci od $rodka najblizszego piksela, co prowadzi do algo-
rytmu wazonego.

Weryfikacja rezultatow uzyskiwanych tego rodzaju technika
jest mozliwa z wykorzystaniem technik automatycznej oceny
jakosci obrazow. W zaleznosci od stopnia ztozonoséci wizualizo-
wanej sceny (zmiennos$¢ kolorow na obrazie) dobre wyniki mozna
uzyskaé¢ zardwno za pomocg wazonego usredniania (przy matej
wariancji kolorow), jak rowniez technikami nieliniowymi pozwa-
lajacymi wybra¢ punkt z otoczenia najbardziej do niego zblizony.

4. Proponowane podejscie do weryfikacji
efektow dzialania algorytmow
splattingu

W artykule zaproponowano uzycie metod obiektywnej oceny
jakosci obrazow do weryfikacji efektow dziatania technik
splattingu wykorzystujacych informacje subpikselowa oraz przed-
stawiono propozycje modyfikacji uprzednio zaproponowanego
algorytmu [2] opartg na analizie wskaznikoéw jako$ci obrazu doce-
lowego.

Warto zauwazy¢, iz w wypadku braku informacji o obrazie rze-
czywistym uzyskiwanym z kamery o parametrach (w tym poloze-
niu) identycznych z parametrami kamery ,,wirtualnej” (docelowej)
nie jest technicznie mozliwe wykorzystanie porownawczych (ang.

Sfull-reference) wskaznikow jakosci obrazu, ktore cechuja sig

wysoka korelacja z ocenami subiektywnymi i sposobem postrze-
gania réznorodnych znieksztatcen przez ludzki wzrok. W takim
wypadku konieczne byloby stosowanie wskaznikéw ,.$lepych”
(ang. blind, no-reference) niewymagajacych znajomosci obrazu
oryginalnego pozbawionego jakichkolwiek znieksztatcen i zakto-
cen. Tego rodzaju wskazniki cechuja si¢ jednakze mniejsza uni-
wersalno$cig i sg zwykle dedykowane do jednego lub dwobch
rodzajow znieksztalcen, charakteryzujac si¢ nizsza korelacja
z ludzka percepcja.

W celu rozwigzania tego problemu postuzono si¢ obrazami syn-
tetycznymi wygenerowanymi za pomocg programu 3DS Max
wraz z mapami glebokosci na podstawie dostgpnych modeli
obiektow 3D [3], takze dla polozenia kamery docelowej, dzigki
czemu pozyskany zostal ,,wzorcowy” obraz docelowy. Wykorzy-
stujac porownawcze wskazniki jakosci dokonano pordéwnania
jakosci obrazoéw docelowych uzyskiwanych przy uzyciu réznych
algorytméw splattingu, takze w wersji subpikselowej. Wykorzy-
stano do tego celu trzy nowoczesne wskazniki jako$ci obrazu
oparte na analizie podobienstwa obrazoéw tj. podobienstwo struk-
turalne (ang. Structural Similarity — SSIM) [4], jego wieloroz-
dzielcza modyfikacje (ang. Multi-Scale SSIM) [5] oraz podobien-
stwo cech dla obrazow kolorowych (ang. Feature Similarity -
FSIMc) [6].
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5. Wskazniki oceny jakosci obrazu

Wskaznik podobienstwa strukturalnego zostal zaproponowany
przez Zhou Wanga i Alana Bovika jako modyfikacja wcze$niej
opisanego tzw. uniwersalnego wskaznika jako$ci obrazu (ang.
Universal Image Quality Index) [7] poprzez zastosowanie dodat-
kowych wspotczynnikow stabilizujacych C; oraz C, zapobiegaja-
cych dzieleniu przez zero dla fragmentdéw obrazu o matej zmien-
no$ci oraz zastosowanie lokalnego okna przesuwnego Gaussa
zamiast prostokatnego. Lokalna warto§¢ wskaznika SSIM dla
obrazéw oznaczonych jako x oraz y moze by¢ wyznaczona jako:

(2u.p, +C 2o, +C,)
(,uf +,u}2, +CIXJf +J}2, +C2)

SSIM = (%)

gdzie poszczegdlne sktadniki (warto$ci $rednie jasnosci obrazu,
wariancje i kowariancja) zdefiniowane sg jako:
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Po usrednieniu warto$ci lokalnego wskaznika SSIM obliczo-
nych z wykorzystaniem okna przesuwnego (zalecany rozmiar
okna Gaussa jest rowny 11x11 pikseli) uzyskuje si¢ ogdlny
wskaznik jakosci obrazu z zakresu <1 ; 1>.

Wielorozdzielcza wersja tego wskaznika (MS-SSIM) moze by¢
wyznaczona z zaleznoS$ci:

MS = SSIM (x,y) = [1(e, I T TeG )] [sCe, »} 9

Jj=

gdzie poszczegdlne elementy wynikajace z trzech czynnikow
uwzglednianych przez wskaznik SSIM, tj. znieksztalcenie jasnosci
(D), utrata kontrastu (c) oraz znieksztalcenie struktury (s) sa
wazone z zastosowaniem okreslonych wspotczynnikow dla kazdej
skali [S].

Innym ostatnio zaproponowanym wskaznikiem jakosci obra-
z6w, uzytecznym takze do celow okre$lenia ich wzajemnego
podobienstwa jest miara podobienstwa cech (FSIM) bazujaca na
kongruencji fazowej (ang. phase congruency — PC) oraz warto-
$ciach gradientu obrazu G uzyskiwanych za pomoca filtru Scharra
(alternatywnie moga by¢ rowniez stosowane inne maski np. Sobela
lub Prewitta). Warto$¢ wskaznika FSIM jest obliczana jako:

>.2.S(x»)-PC,(x.»)
FSIM =+ (10)

;ZPCm(xay)

gdzie

a B
S(x,y) = Z'Pcl(an/)'Pcz(xay)+Tpc . 2'G1(xsy)'Gz(st’)+TG
’ PC; (x,)+ PC3 (x, ) + Tpe Gl (x, )+ G (x,») + T,

()

oraz PC,(x,y)=max(PC,(x,y), PC,(x,y)) przy typowych warto-
Sciach wag o=(~1, przy czym indeksy 1 oraz 2 oznaczaja obraz
referencyjny oraz oceniany. Wspodtczynniki 7 pehnia role podobna
do wspotczynnikéw C we wskazniku SSIM. Dla kolorowej wersji
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wskaznika FSIMc stosuje si¢ model barw YIQ obliczajac wskaz-
niki dla sktadowej luminancyjnej i chrominancji, wykorzystujac
zalezno$¢ (11) w celu uzyskania ostatecznego wyniku w sposob
podobny jak dla kongruencji fazowej oraz gradientu, jednak
z odpowiednio mniejszg wagg dla chrominancji.

6. Wybér bazowego obrazu referencyjnego
w metodzie IBR

Kolejnym istotnym aspektem zastosowania technik oceny jako-
$ci obrazoéw jest wybor bazowego obrazu referencyjnego stuzace-
go za podstawowe zrodto danych w procedurze taczenia danych
pochodzacych z kilku obrazéw referencyjnych. Zasadniczym
elementem, ktory musi by¢ uwzgledniony na tym etapie pozostaje
oczywiScie informacja zapisana w buforze glebokosci decydujaca
0 poprawnym wzajemnym przeslanianiu obiektow (punkty
o mniejszej odlegltosci od kamery docelowej po operacji warpin-
gu powinny przestania¢ dalsze). Jednak dla punktéw o zblizonej
glebokosci, reprezentujacych ten sam obiekt, ale pochodzacych
z r6znych obrazéw referencyjnych, w szczegdlnosci w sasiedztwie
,dziury”, zasada ta nie powinna by¢ stosowana w sposob bez-

wzgledny. W takiej sytuacji zasadnym jest okreslenie obrazu
podstawowego zawierajacego relatywnie wiecej informacji, ktore-
go brakujace piksele powinny by¢ uzupetnione punktami z pozo-
statych obrazow, a w wypadku ich braku przy pomocy algorytmu
splattingu.

Rys. 2. Przyktadowe obrazy uzyskane na podstawie pojedynczych obrazow
referencyjnych
Fig. 2. Exemplary images obtained using single reference images
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Rys. 3. Przyktadowe obrazy uzyskane na podstawie informacji potaczonych
z dwoch obrazoéw referencyjnych

Fig. 3. Exemplary images obtained using joined data from two reference
images

Dobrym narzedziem do tego celu moga by¢ wlasnie wskazniki
jakosci obrazu, co zilustrowano w tabeli 1 (dla wskaznikow SSIM
oraz MS-SSIM podano wartosci $rednie obliczone dla kanatow
RGB) wykazujac ich przydatnos¢. Obrazy docelowe uzyskane w
wyniku potaczenia danych przedstawiono (w skali szarosci) na
rysunkach 2 oraz 3 wcelu zilustrowania rdéznic jakosci,
w szczegolnosci zaleznych od wyboru obrazu bazowego.

Tab. 1. Warto$ci wskaznikow jakosci przyktadowych obrazow docelowych
uzyskanych na podstawie informacji z jednej kamery oraz potaczonych

Tab. 1. Image quality assessment results for exemplary destination images
obtained using the data from a single camera and for joined data

Zrédlowy obraz SSIM MS-SSIM FSIMec
referencyjny
lewy 0,7724 0,0042 0,8564
prawy 0,517 0,7180 0,6526
lewy uzupekniony 0,8061 0,9410 0,8791
danymi z prawego
prawy uzupetniony 0,7623 0,9342 0,8628
danymi z lewego ? ’ ’
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7. Wyniki eksperymentalne

Glownym celem przeprowadzonych badan eksperymentalnych
byta weryfikacja zaproponowanego algorytmu splattingu subpik-
selowego z uzyciem obiektywnych porownawczych wskaznikow
jakosci obrazu. W tym celu postuzono si¢ wezesniej omoéwionymi
wskaznikami SSIM, MS-SSIM oraz FSIMc. Wszystkie wskazniki
jakosci uzyskanych obrazéw byly obliczane przyjmujac za obraz
referencyjny o doskonalej jakosci wynik renderingu uzyskany za
pomoca oprogramowania 3DSMax dla parametréw kamery zgod-
nych z parametrami kamery docelowej. Obraz ten jest przedsta-
wiony na rysunku 4.

Rys. 4. Oryginalny obraz referencyjny uzyskany dla parametrow kamery
docelowe;j

Fig. 4.  Original reference image obtained for the destination camera
parameters

Standardowy algorytm splattingu zastosowany dla ,,pustych”
pikseli obrazu docelowego moze by¢ opisany nast¢pujaca zalez-
noscia:

X, =MEAN(X,,-(m—i|<7)-(n-jl<T)) (2

gdzie T jest rozmiarem otoczenia (,laty”) zdefiniowanym jako
maksymalna dopuszczalna réznica wspotrzednych poziomych lub
pionowych (w badaniach przyjeto jednakowa wartos¢ 7=1), X jest
jasnoscig lub wartoscig danej sktadowej koloru obrazu, m,n okre-
slaja catkowite wspotrzedne piksela, natomiast i,/ sa wspotrzed-
nymi subpikselowymi rzutowanych punktow.

Subpikselowy algorytm najblizszego sasiada sprowadza si¢ do
wyboru koloru punktu znajdujacego si¢ najblizej wypeianego
piksela, co mozna opisa¢ wzorem:

{i,j}=argngijn( (m—i) +(n—j)2) (13)

Proponowany algorytm usredniania wazonego polega na
uwzglednieniu odleglosci kazdego rzutowanego punktu od wypet-
nianego piksela i moze by¢ opisany jako:

o Fl <t <) (12 o)
" ;mei‘<T)-anj‘<T)-[T-\57\/(m7i)2+(n7j)2)

(14)
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przy czym punkty polozone w naroznikach ,taty” uzyskuja wage
zerowa, za$ maksymalna waga bylaby przypisana dla potozenia
zgodnego z lokalizacja wypehianego piksela, co oczywiscie nie
wystepuje, gdyz w takiej sytuacji kolor piksela byltby juz uprzed-
nio ustalony.

Kolejna rozwazang metoda splattingu subpikselowego byta mo-
dyfikacja uprzednio proponowanej techniki Vector Median
Splatting [2], dla ktoérej zamiast wazonej $redniej kolorow punk-
tow znajdujacych si¢ wewnatrz rozpatrywanej ,,taty”, wykorzysta-
no zasade dziatania wektorowego filtru medianowego. Jako kolor
wynikowy wybierany jest zatem ten punkt, ktérego kolor jest
najbardziej podobny do pozostatych wewnatrz ,taty”. W celu
okreslenia podobienstwa koloréw wykorzystywana jest odlegtosé
euklidesowa w okre$lonej przestrzeni barw (w tym wypadku byta
to przestrzen RGB).

W tabeli 2 zilustrowano wplyw zastosowanego algorytmu
splattingu w obrebie najblizszego sasiedztwa 8-kierunkowego
(odpowiednik maski filtracji o rozmiarze 3x3 piksele, a zatem
T=1) na jako$¢ uzyskiwanego obrazu docelowego przy zatozeniu,
iz za obraz bazowy przyjmujemy obraz uzyskany na podstawie
zroédlowego obrazu referencyjnego lewego uzupelionego danymi
z obrazu prawego (najwyzsza jako$¢ wg danych z tabeli 1).

Tab. 2. Wskazniki jakosci przyktadowego obrazu uzyskane w wyniku
zastosowania réznych technik splattingu

Tab. 2. Image quality assessment results obtained for exemplary image
using various splatting algorithms

Algorytm splattingu SSIM MS-SSIM FSIMc
standardowy bez wag 0,8243 0,9458 0,8666
subplkselowy —najblizszy 0.7442 0.9247 0.8397
sasiad
subplkselowy' — usrednianie 0.8428 0.9532 0,8894
wazone
subpikselowy — mediana 0,8392 0.9526 0,8896
wektorowa

W wyniku zastosowania prostych algorytmoéw splattingu uzy-
skuje si¢ efekt rozmycia obrazu wptywajacy w sposob istotny na
jego jakos$¢, co jest zilustrowane nizszymi warto§ciami wskazni-
kéw jakosci obrazu anizeli dla obrazéw zawierajacych ,,dziury”.
Zastosowanie technik splattingu subpikselowego pozwala jednak
uzyska¢ wyzsze ich wartosci niezaleznie od stosowanego wskaz-
nika jakosci obrazu docelowego.

8. Podsumowanie

Metoda IBR stanowi interesujaca alternatywe dla ztozonych
technik syntezy obrazu opartych na podejSciu geometrycznym
wymagajacych modelowania obiektéw. Moze ona by¢ wykorzy-
stana nie tylko w technice telewizyjnej i filmowej m.in. do two-
rzenia efektow specjalnych, lecz rowniez w wielu innych zasto-
sowaniach np. do poprawy efektywnosci dzialania systemoéw
rozpoznawania obiektow, czy tez twarzy [8], podobnie jak techni-
ki stereowizyjne [9].

Biorac pod uwage mozliwos¢ poprawy jakosci obrazéw uzy-
skiwanych metodg IBR przy nieznacznym spadku wydajnosci ich
syntezy, zauwazalng popraw¢ mozna uzyskac stosujac odpowiedni
algorytm splattingu. Analizujac wyniki przedstawione w niniej-
szym artykule mozna stwierdzi¢, iz efektywnym wskaznikiem
pozwalajacym zweryfikowaé przydatno$¢ proponowanych algo-
rytmow splattingu, w szczegolnosci wykorzystujacych informacje

subpikselowe, moga by¢ nowoczesne techniki oceny jakosci
obrazow charakteryzujace si¢ wysoka korelacja z subiektywnymi
ocenami obrazéw dokonywanymi przez niezaleznych obserwato-
row.

Analizujac wyniki obiektywnej oceny jako$ci zaprezentowane
w tabeli 2 mozna uzna¢, iz zastosowane wskazniki jakosci obra-
zu prowadza do zblizonych wnioskéw dotyczacych istotnej
poprawy jakosci obrazow uzyskanych z wykorzystaniem subpik-
selowych technik splattingu. Mate rdznice pomigdzy wartoscia-
mi poszczegélnych wskaznikow wynikaja z ich globalnego
charakteru. W zwiazku z tym wplyw zmian koloru pojedynczych
,pustych” pikseli dla réznych metod splattingu nie powoduje
radykalnych zmian wartosci wskaznikow. Z tego powodu trudno
jednoznacznie ocenié, ktory z zastosowanych wskaznikéw jest
najbardziej przydatny do oceny jakosci dziatania prezentowa-
nych algorytméw. Tego rodzaju wnioski mozna wysnu¢ wyko-
rzystujac analiz¢ korelacji warto$ci wskaznikow obiektywnych
z ocenami subiektywnymi, co stanowi osobne zagadnienie ba-
dawcze [10,11].

Za obiecujacy kierunek dalszych badan mozna uznaé probe po-
wigzania informacji subpikselowych dotyczacych potozenia rzu-
towanych punktow z danymi dotyczacymi koloréw poszczegdl-
nych pikseli w przestrzeni barw RGB, jak rowniez wykorzystanie
w tym celu innych przestrzeni barw.
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