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Einleitung

S

-

Motivation

e Interaktive wissenschaftliche Visualisierungen sollen auch auf mobilen
Endgeraten dargestellt werden kdnnen

e Daflr muss eine groBe Menge an Daten verarbeitet werden
e Aktuelle Handys und Tablets besitzen nicht die ndtige Leistung

e Mittels einer Remote-Visualisierung soll das mobile Endgerat lediglich als
Thin-Client fungieren

e Auf Grund netzwerkbedingter Latenzen treten negative Effekte bei Interaktion
auf
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Einleitung

Herausforderungen

e LoAcher durch fehlende Bildinformationen
e Zusatzliche Geometrie bei der Rekonstruktion mit Hilfe eines Meshs
e Bestimmung der Kamerapositionen flir mehrere Referenzbilder

Ziele und Anforderungen

e Entwicklung und Konzeption einer Anwendung zur Remote-Visualisierung flr
Android, die netzwerkbedingte Latenz maskiert

e Datenaufkommen zur Minimierung der Latenz mdglichst gering halten
e Geringe Initialisierungsdauer fur nutzerfreundliche Bedienung
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Verwandte Arbeiten

View Interpolation for Image Synthesis [CW93]

e Erzeugung neuer Kamerasichten durch pixelweise Abbildung
e Fullen von Ldochern durch Interpolation

Post-rendering 3D Warping [MMB97]

e Rekonstruktion der Szenenoberflache im 3D-Raum
e Anwendung einer Heuristik fur undefinierte Bildbereiche

Adaptive Image-space Stereo View Synthesis [DRE+10]

e Ebenfalls Abbildung im Bildraum flr die Berechnung des
zweiten Sichtbildes flr Stereoskopie
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Das Verfahren

Idee

e Mobiler Thin-Client erhalt vom Server Bildinformationen, vorrangig Farb- und
Tiefendaten

e Maskierung der Latenz durch Erzeugung von Zwischenbildern auf Grundlage
empfangener Referenzbilder

e Anwendung von Image-Based-Rendering
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Das Verfahren

Bildextrapolation
e Erzeugung von Zwischenbildern auf Grundlage eines Referenzbildes

e Wiederherstellung der Oberflachenstruktur der Szene
e Undefinierte Bildbereiche durch Heuristik flllen

Bildkomposition

e Bildrekonstruktion wie bei Extrapolation
e Zusammenfuhrung der Bildinformationen mehrerer Referenzbilder
e Wahl der Bildinformation auf Grund mehrerer Entscheidungskriterien
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Bildextrapolation

e Rulcktransformation der Bildpunkte in Objektraum
e AnschlieBend aufspannen eines regelmaBigen Meshs

—1 —1

Binter - MinterProj ' MinterView ' refView refProj - Bref
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Bildextrapolation

Kantenverhalten

e Verdeckende Objekte werden durch Bild-Mesh an den Kanten verbunden

e Statt durch Oberflachennormale fur jeden Bildpunkt wird Laplace-Operator
zur Kantendetektion auf die Tiefendaten angewendet

e AnschlieBendes Flat-Shading als Heuristik flir Kantendarstellung

e Vorzeichen des Laplace-Operator gibt Aufschluss dariber, ob Vordergrund
oder Hintergrund

Kanten-
hohe

Schwellwert

Oberflachenverlauf

Vordergrund-  Kantendreieck Hintergrund-
objekt objekt
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Bildkomposition

Problem

e Client benoétigt Referenzbilder, die Bildinformationen fur aktuelles
Zwischenbild enthalten

e Bewegung der Orbit-Kamera ist nutzergesteuert und damit nicht
vorhersehbar

e Vor allem bei Richtungswechseln fehlen Bildinformationen

LOosung

e Referenzbilder aus der naheren Umgebung der aktuellen Kameraposition
erzeugen
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Das Verfahren - Bildkomposition

Bestimmung der Kamerapositionen

e Kamerapositionen der Referenzbilder spannen
gleichseitiges Dreieck auf

e Positionskoordinaten liegen auf einer
Umkugel mit aktueller Kameraposition als
Mittelpunkt

e Zweite Umkugel durch Orbit-Kamera definiert

e Kamerapositionen der Referenzbilder liegen
auf dem Schnittkreis
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Das Verfahren - Bildkomposition

Komposition der Bildinformationen

e Referenzbildinformationen werden iterativ in das Zwischenbild Ubernommen

e Ubernahme erfolgt auf Grund von drei Entscheidungskriterien
e Objektkante
e Transformierter Tiefenwert
e Abtastung
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Evaluation

Bildwiederholfrequenz

e Bildwiederholfrequenz sinkt in Abhangigkeit zur Auflésung
e Wahrnehmbares Ruckeln bei einer Auflésung von 1024x1024 Bildpunkten

70

—o— Nexus 7 (2013)
—i— Galaxy S4

Bilder pro Sekunde

128 x 128 256 x 256 512x 512 1024 x 1024
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Evaluation

Startverzogerung

e Startverzdgerung steigt linear mit zunehmender Auflésung
e Verantwortlich daflr ist hauptsachlich die Erzeugung des Meshs
e Ab 1024x1024 Pixeln wird wahrnehmbare Startverzégerung stérend

3

2,5

2

—e— Nexus 7 (2013)

1,5 —m— Galaxy S4

Startverzégerung in s

1

128 x 128 256 x 256 512 x 512 1024 x 1024
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Evaluation

Bildqualitat mittels PSNR

e Je groBer der Rotationswinkel zwischen Zwischenbild und Referenzbild, desto
starker die Abweichung von der Ground-Truth

e Abweichung wird durch die mittels Heuristik rekonstruierten Kanten
verursacht

e Diese werden mit zunehmendem Rotationswinkel sichtbar
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Fazit

Ergebnisse

e Android-Anwendung erzeugt Zwischenbilder aus
Referenzbildern vom Server

e Qualitat der Zwischenbilder ist abhangig von der
Beschaffenheit der Szene

e Nicht alle Kanten kénnen korrekt erkannt werden, da
Schwellwert flr Laplace-Operator nicht dynamisch
angepasst wird

e Auf Grund der hohen Initialisierungsdauer sowie der
geringen Bildwiederholfrequenz wird eine
Aufldsung von 1024x1024 Pixeln und héher nicht
empfohlen

e Die volle Auflésung des Nexus 7 (2013) ware damit
nicht nutzerfreundlich zu realisieren
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Ausblick

Weiterfihrende Entwicklung

e Ausbau der Kommunikation zwischen Server und Client
e Automatisches Festlegen des Schwellenwerts filir die Kantenerkennung

e Darstellung von spekularen Reflexionen
e Realisierung der Darstellung dynamischer Szenen
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4

»Wissen schafft Briicken.«
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Berechnung des w-Clip fur Rucktransformation
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Berechnung des w-Clip fur Rucktransformation
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Spezielles Heuristikverhalten
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PSNR am Beispiel der JPEG-Kompression

VR ORE ’ 7 oo "~

Original Q = 90%
| PSNR =
45.12 dB
Q = 30% Q=10%
PSNR = PSNR =
34.51 dB 29.50 dB
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