
1. Bevezetés

Az internet óriási sikere vitathatatlanul megváltoztatta
világunkat. A széles sávszélességû átvitel térhódítása
idején a multimédia tartalom exponenciális növekedé-
se, ezen belül is a háromdimenziós lehetôségek meg-
jelenése új kihívások elé állítja a szolgáltatókat. 3D-s
videójátékok és filmek tömkelege kerül nap mint nap a
médiaszerverekre világszerte, amelyek megfelelô szol-
gáltatásminôség (QoS) mellett kell, hogy eljussanak a
felhasználókhoz. Így a jövô Internetének fókuszálnia kell
a háromdimenziós tartalmak átvitelére. A felhasználók
oldalán a 3D-s tartalmat megjeleníteni képes televízi-
ók, monitorok és mobiltelefonok mellett egyre nagyobb
hangsúlyt kap az élmény minôségének (QoE, Quality of
Experience) a fejlesztése is. 

A világban több kutatás is folyik ebben a témában.
Komoly terület a jövô 3D média Internetének a gondola-
ta, ahol forradalmi változásokra van szükség olyan kü-
lönbözô tárgykörökben, amelyek összefüggenek a mé-
diahálózattal [1]. A QoE vizsgálatnak két alapmódját kü-
lönböztetjük meg: a szubjektív és az objektív értékelést,
majd következik a különbözô módszerekkel megállapí-
tott eredmények kiértékelése [2]. A 3D-s TV technoló-
giánál elôtérbe kerül a sztereoszkópikus megjelenítés,
ahol a tömörített tartalom kommunikációs csatornákon
keresztül jut el a felhasználókhoz, bár a tömörítés és az
átviteli hibák gyengíthetik a minôséget. 

A már említett szubjektív minôségértékelés a vizuá-
lis megjelenítés minôség meghatározásának a legpon-
tosabb formája, úgy 2D folyamok, mint 3D tartalmak ese-
tében. A sztereoszkópikus tartalom esetében 4-féle tor-
zulási faktor vizsgálatával foglalkoztak: Gauss-féle el-
mosódottság, JPEG tömörítés, JPEG 2000 tömörítés és
fehér zaj [3]. Ebben az esetben a 2D folyamokból jól is-
mert egyenlôtlenségi jellemzô az objektum jobb és bal
szemmel érzékelt különbözô elhelyezkedésébôl ered,
és erôsen befolyásolja a minôségi képérzékelést. Az

eredmények alapján élvezhetôbb a tartalom, az egyen-
lôtlenség és az eredeti képinformáció megfelelô kombi-
nációja mellett. 

A 2010-es évben a szórakoztató elektronikai piac leg-
nagyobb gyártói autosztereoszkópikus 3D-s televíziók
fejlesztésébe kezdtek, ahol már nincs szükség szemü-
vegre. A globális 3D-s piac újhulláma a szemüveg nélkü-
li szórakoztatás lesz, ami mindenképp új problémák és
kihívások elé állítja a fejlesztôket és gyártókat. A szakem-
berek szerint a szemüveg nélküli 3D eleinte a mobiltele-
fonok kijelzôjén jelenhet meg, vagy más kisebb felületû
kijelzôkön. Az elsô alkalmazások közé tartozik az úgyne-
vezett autosztereó fotókeret, amelyhez egy mobiltelefon
méretû kamerával a felhasználó saját 3D-s videókat ké-
szíthet.

A mi leírásunk a BME–TMIT laboratóriumában Giga-
bites Passzív Optikai Hálózat (GPON, Gigabit Passive Op-
tical Network) technológián alapúló hálózaton egy média-
szerverrôl lekért különbözô kódolású – XviD ISO MPEG-4,
H.264/MPEG-4 AVC és WMPv9 (VC-1 Simple/Main) – 3D-s
sztereoszkópikus videófolyamok TCP-alapú átvitel mel-
letti megjelenítési minôségvizsgálattal foglalkozik a fel-
használói oldalon. Sztereoszkópikus tartalmak élmény-
minôség (QoE) tesztelésével már eddig is foglalkoztak,
aminek eredményei különbözô publikációkban meg is
jelentek [5,7], miközben a mobiltelefonokon való megje-
lenítés is fontos [9]. 

A mi méréseink újdonsága, hogy a kiépített rendszer
egy GPON-egységeket tartalmazó hálózaton alapult, ami-
nek egyes elemei szintén ismertetve vannak a cikkben.
Tudatában vagyunk természetesen a kliens, tehát a meg-
jelenítô számítógép konfigurációja fontosságának, de az
eredmények értékeit erôsen befolyásolhatják a kiépített
átviteli hálózat elemeinek a paraméterei is. Az eredmé-
nyek egy kliens használatával lettek lemérve, különbözô
minôségi és teljesítményi kritériumok beállítása mellett.
Hibamentes hálózat, majd különbözô eltérések, úgymint
a késleltetés, csomagvesztés, csomagduplikálás és cso-
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Az Interneten áthaladó 3D videófolyamok forgalmának növekedése kihívások elé állítja az internetszolgáltatókat. 

A szolgáltatásminôség (QoS) mindig fontos szerepet játszott, de az óriási multimédia tartalmak mellett mára már nem elégséges,

és az élményminôség (QoE) vizsgálata is elôtérbe került. A felhasználók szubjektíven érzékelik a különbözô hálózati és multimédia

jellemzôk ráhatását a QoE-re. Az utóbbi években lényegesen fejlôdött a 3D sztereoszkópikus technológia és különbözô 

módszerekkel végeztek sztereoszkópikus tartalom élményminôség vizsgálatokat is. 

Eredményeink igazolják, hogy a Gigabit Passive Optical Network (GPON) hálózat megfelelô 3D multimédia tartalmak átvitelére,

de a látvány minôsége érzékeny a kézbesítési változásokra. 
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magfelcserélôdés elôidézése, végül pedig a rendelke-
zésünkre álló sávszélesség korlátozása voltak azok a
kritériumok, amelyek mellett teszteltük a kiépített rend-
szert.

2. A térhatású megjelenítés egyes formái

Az emberi látás úgynevezett binokuláris látás, ami azt je-
lenti, hogy a két szemmel látott képet az agy olvasztja egy-
be. Tehát a két szemmel látott kép nem pontosan ugyan-
olyan, a mélységet agyunk a két kép különbségének alap-
ján határozza meg. A jelenlegi 3D-s technológia általában
megköveteli a szemüveg használatát. A nem szemüve-
ges változatú eszközök is léteznek, de még nem eléggé
elterjedtek ahhoz, hogy tömeges bevezetésre kerüljenek.

A legrégebbi háromdimenziós megjelenítés az anaglif,
vagy közismertebben a piros-kék szemüveges megoldás.
Az anaglif kép a jobb és bal szem számára is tartalmaz
információt, de a bal szemen lévô szûrô kiszûri azokat az
információkat, amelyek a jobb szemre tartoznak és for-
dítva. A polarizáció elvét kihasználva is lehet 3D-s képet
megjeleníteni – ezek a polárszûrôs szemüvegek. A hasz-
nált szemüvegnek csak annyit kell tudnia, hogy két szem
számára eltérô polarizáltságú képet vetítsen.

A 3DTV technológia óriási fejôdése mellett komoly
helyre került a sztereoszkópikus képmegjelenítés [3].
Itt aktív záras folyadékkristályos szemüvegeket hasz-
nálnak. Ezzel a technológiával a jobb és bal szemre fel-

váltva jut el a megfelelô kép, másodpercenként akár 120-
szor blokkolva a szembe jutó képet. Ez már ma is álta-
lánosan használható formátumot jelent, tehát ez a jövô
egyik komoly technológiája, még azzal a kis bosszúság-
gal is, hogy szemüveget kell hozzá viselnünk. 

Autosztereoszkópikus megjelenítésnél már nincs
szükség szemüvegre, mert itt a mélységérzetet a fény
útjának precíz szabályozásával érik el. A kijelzô felüle-
tét úgy alkotják meg, hogy egyes képpontokat az egyik,
míg másokat a másik szemünk lát. 

A térhatásos megjelenítés mindaddig egyszerû, amíg
csak azt nézzük, hogy a bal és jobb szembe érkezô ké-
pet szinkronban kell megjeleníteni. Azonban a két szem-
nek szánt képet már többféle módon is át lehet vinni a
hálózaton, mint például egymás után felváltva, vagy ha-
gyományos kép formájában, de egy úgynevezett mély-
ségtérképpel.

3. A háromdimenziós videó átvitelére

alkalmas rendszer 

A 3D videófolyamok átvitelére alkalmas hálózat terve-
zése és megvalósítása elôzte meg a folyamok vizsgála-
tának fázisát. Olyan hálózatra volt szükség, amely meg-
felelô sávszélességgel bír, illetve olyan kliensre, amely
képes a 3-dimenziós tartalom megjelenítésére, majd QoS-
paraméterek változtatása mellett a videófolyam minô-
ségének és hibatûrésének a vizsgálatára.
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1. ábra
A 3D videófolyamok 
átvitelére létrehozott
rendszer

1. táblázat 
3D megjelenítésre 
alkalmas számítógép 
paraméterei



3.1 GPON-alapú hálózat

A 3-dimenziós videók átviteléhez nagy sebességû
hálózatot kell biztosítani. Kódolástól, tömörítéstôl függô-
en a legtöbb videó adatsebessége 10 Mbit/s körül van,
de akár a 20 Mbit/s-ot is könnyen meghaladhatja. A BME-
TMIT laboratóriumában kiépített oktatási célú GPON-
hálózat képességei tökéletesen megfelelnek nagy sáv-
szélességet igénylô videók átviteléhez (sebességek:
letöltés – 2,5 Gbit/s, feltöltés 1,5 Gbit/s), így ezt terjesz-
tettük tovább.

A 3D videófolyamokat megjelenítô számítógép para-
métereit az 1. táblázat összegzi. Ez a konfiguráció a szte-
reoszkópikus megjelenítôkhöz tartozik. 

A Camelot-szerver a videótartalmak tárolásáért, il-
letve megosztásáért felelôs, amit a VLC program bizto-
sít – tehát a gép multimédia szerverként szolgál. A szer-
ver paramétereit a 2. táblázat összegzi. 

Egyik Gbit/s portja az OLT CXU-ra, a másik Gbit/s
portja az egyetemi hálózatra van kötve. Az internetelé-
rés NAT-olt (Network Address Translation – Hálózati Cím-
fordítás) VLAN-okon keresztül biztosított. 

A GPON-hálózat elôfizetôi oldalát lezáró berendezés
a CIG G25-E típusú ONT (Optical Network Terminal).
Felhasználói interfészeire fogyasztásra kész szolgálta-
tást nyújtó végberendezések kapcsolhatók. Az OLT, va-
lamint az ONT berendezések a Siemens EM-PX mene-
dzser kliens segítségével vezérelhetôk. 

4. A létrehozott rendszer tesztelése

A rendszer tesztelésének célja: bemutatni, hogy a meg-
valósított rendszer a tervezés követelményeinek meg-
felel. Továbbá különbözô minôségi és teljesítményi vizs-
gálatok segítségével újabb konzekvenciák vonhatók le
a berendezések, illetve a hálózat mûködésével kapcso-
latban.

A tesztelés két fô részbôl állt: 
1. A 3D-s videófolyamok átvitele esetén hogyan ter-

helôdik a rendszer: mekkora sávszélességet igé-
nyelnek a videók, hiba nélküli-e az átvitel, folya-
matosan érkeznek-e be az adatok, jó-e a megjele-
nített kép stb. Ezen tesztek során hasonló para-
méterû – nagy felbontású, de különbözô kódolót
használó és különbözô tömörítésû videók össze-
hasonlítását végeztük. 

2. Arra kerestük a választ, hogy mennyire hibatûrô
az átvitel, egyes eszközök túlterhelésének a szi-
mulálása, illetve hibagenerálás mellett. 

A 3D-s tartalmat internetrôl ingyenesen letölthetô rö-
videbb videófolyamok jelentették. Azonban a videó hosz-
sza a tesztelés céljából nem releváns, ugyanis az alkal-
mazott szoftver segítségével könnyen beállítható, hogy
a lejátszás ne egyszeri, hanem ciklikus legyen, így a tesz-
telések hosszát egyedül a mérések során generálódott
adatfájl nagysága határozta meg. Minden mérés körül-
belül 5 perces idôtartamot ölelt fel – a feldolgozhatóság
miatt.

A tesztelt 3D-s videófolyamok fôbb paraméterei a 3.

táblázatban olvashatóak.

3D-s videófolyamok vizsgálata GPON alapú hálózaton
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2. táblázat
A Camelot multimédia szerver 
paraméterei

3. táblázat
A tesztelt videófolyamok 

paraméterei

2. ábra
A WMPv9 (VC-1 Simple/Main) 

kódolási mérés bit/s-grafikonja



Az egyes típusokból többet is teszteltünk, de a ha-
sonló eredmények miatt minden egyes tesztfajtából csak
egyet említünk.

4.1 Háromdimenziós videóátvitel tesztelése 

hibagenerálás nélkül

A hibagenerálás nélküli tesztkörnyezet felépítése nem
tér el a megvalósított rendszertôl.

Az elsô teszt alanya WMPv9 (VC-1 Simple/Main) kódo-
lóval kódolt videófájl volt. Az átvitel egy nagy felbontású
digitális adás sávszélességének a többszörösét igényli
(23,827 Mbit/s volt a középérték). 

A 2. ábrán jól megfigyelhetô a sávszélesség ingado-
zása és a videólejátszás ciklusossága. Ezt a hosszabb,
viszonylag kevés adatot tartalmazó szakaszok mutatják
a mérés 100-115 s, illetve 170-190 s intervalluma között.
A forgalom megszakítás nélkül, zavartalanul történt, de
a periodicitás nem volt folytonos.

A második teszt alanya az XviD ISO MPEG-4 kódo-
lóval kódolt videófájl volt. A videóátvitel jelentôsen meg-
közelítette a nagy felbontású digitális tv-adás átvitelé-
hez szükséges sávszélességet, de jelentôsen kisebb
volt, mint a WMPv9 (VC-1 Simple/Main) esetében (7,564

Mbit/s volt középérték) és sávszélességigény-ingado-
zás is megjelent, ami szintén megfigyelhetô a 3. ábrán.
A kép minôsége is kicsit gyengébb volt a WMPv9 kódo-
lású videóhoz képest. Az adatátvitel forgalom-megsza-
kítás, csomagvesztés, illetve késleltetés nélkül, vagyis
zavartalanul történt.

Végül a H.264/MPEG-4 AVC kódolóval kódolt videó-
fájl tulajdonságait vizsgáltuk, miközben az átvitelhez igé-
nyelt sávszélesség egy nagy felbontású digitális adás
közel másfél, kétszerese (10,728 Mbit/s középérték), de
jóval alatta marad a WMPv9 (VC-1 Simple/Main) kódoló
esetének. Sávszélesség-ingadozás egyáltalán nem ve-
hetô észre, csak a videószakaszokat éles eltérés ( „tüs-
ke”) választja el egymástól (4. ábra). A megjelenítés mi-
nôsége itt sem közelítette meg a WMPv9 kódolás esetét.
Csomagvesztés nem volt, de bizonyos helyeken a cik-
lusok között késleltetés történt.

4.2 Háromdimenziós videóátvitel tesztelése

hibagenerálással

A megvalósított hálózatba egy WANulator hálózat-
szimulátorral ellátott hibagenerálásért felelôs számító-
gépet kötöttünk, a bôvített hálózatot az 5. ábra mutatja.
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3. ábra
Az XviD ISO MPEG-4 
kódolási  mérés
bit/sec grafikonja

4. ábra
Az H.264/MPEG-4
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A TCP-folyamok módosításával csomagvesztést, -dup-
likációt, -felcserélôdést és -késleltetést idéztünk elô. A
felhasználói oldalon figyeltük a tesztek során generált
hibák hatását. Mivel a tesztelési eredmények alapján
mind a három különbözô kódolású videófolyamra a TCP-
alapú hibagenerálás ugyanolyan hatást gyakorolt, így
csak a WMPv9 (VC-1 Simple/Main) kódolásra vonatkozó
teszteredményeket ismertetjük. 

Késleltetés

A WANulator segítségével csak az összes csomag
késleltetése lehetséges a megadott ideig. Tehát a meg-
adott ideig nemcsak az adott csomagot tartotta fel, ha-
nem az összes utána érkezôt. A WMPv9 (VC-1 Simple/
Main) kódolású 3D-s videó tesztelése során az elsô
percben nem jelentkezett késleltetés, késôbb azonban
a percenként 100, 200, és 500 ms volt a másodpercen-
kénti késleltetés.

Ahogy a 6. ábra grafikonján is látható, a harmadik
percig, vagyis a 200 ms-os késleltetésig a rendszer mind-
ezt jól tûrte, azonban a különösen nagy, 500 ms-os kés-
leltetés esetén már erôs sávszélesség-ingadozás, a meg-
jelenô képben pedig akadozás mutatkozott.

Csomagvesztés

Ezen tesztelés során 0-tól kezdve percenként 1-gyel
növeltük a csomagvesztések számát. Ehhez a normál mé-
résbôl megállapított másodpercenkénti csomagszámra
is szükségünk volt, melynek értéke kb. 3200 csomag/sec.

A 7. ábrából kiolvasható, hogy körülbelül a 180. má-
sodpercig 0, 1, illetve 2 volt a másodpercenkénti TCP
csomageldobás. Három csomag eldobálásánál már a
megjelenô kép akadozott, a sávszélesség erôteljesen in-
gadozott, néha közel nullára csökkent. Amikor 4, illetve
5 csomagot dobtunk el, akkorra a videókép teljesen szét-
esett, élvezhetetlenné vált. 

3D-s videófolyamok vizsgálata GPON alapú hálózaton
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5. ábra
A hibagenerátorral ellátott 
tesztkörnyezet 
felépítése

6. ábra
A késlel tetés 

bit /sec grafikonja



Csomagduplikáció

A TCP duplikációnak nem szabad hatással lennie a
fogadott folyamra. Az elsô percben a hibamentes mérés-
ben tapasztalt sávszélességen ment az átvitel. Majd lé-
nyegében minden második csomag duplikálása mellett,
már jelentôsebben nôtt a sávszélességigény, de a dup-
likáció nem okozott semmilyen minôségi hibát.

Csomagfelcserélôdés

A csomagfelcserélôdés során szintén másodpercen-
ként generáltunk hibákat. A mérés során beállítottuk a
burst nagyságát. Ha a burst hossza kettô, a távolság pe-
dig három, és a sorrend eredetileg így nézett ki: 0-1-2-
3-4-5, akkor az 1-es csomagnál bekövetkezô hiba ese-
tén a sorrend a következôképpen módosult: 0-3-4-5-1-2.
A mérésekbôl kiderült, hogy a burst nagysága volt a meg-
határozó tényezô. Tehát ha a hibagenerálás során má-
sodpercenként, vagyis 3200 csomagonként 0-tól kezdv e
percenként növeltük a burst nagyságát egészen 5-ig, és
minden csomagot 10 hellyel késôbb tettünk vissza az
adatfolyamba, a 8. ábra eredményét kaptuk.

Megállapítható, hogy a rendszer hasonlóképp reagált,
mint a csomagvesztés esetében. Minél nagyobb volt a
burst nagysága, annál jobban ellehetetlenült a felhasz-
nálói oldalon a minôség, ami a sávszélesség erôteljes
ingadozásában, helyenként a minimumra csökkenésé-
ben, majd az átvitel szinte teljesen szétesésében mutat-
kozott meg, illetve a videókép többször lefagyott.

Sávszélesség korlátozása

A NetLimiter programmal sávszélességkorlátot is be-
állítottunk. Elôször a lefelé irányuló forgalmat mértük,
majd limitáltuk a sávszélességet 2 Mbit/s-re. A csökke-
nô TCP-forgalom miatt kevesebb nyugtacsomagra volt
szükség, így a felfelé irányuló adatforgalom is lecsök-
kent. A videóátvitel minôsége rosszabbodott, a megjele-
nítés során akadozás lépett fel.

Késôbb a felfelé irányuló adatforgalmat korlátoztuk
le, hogy kiderüljön, hatással lesz-e a videóvételre. A kez-
detben 12 kbit/s körüli felfelé irányuló sávszélességet
a videólejátszás újraindulása után 10 kbit/s-ra, majd 5
kbit/s-ra korlátoztuk. Az uplink sávszélességének a csök-
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kenésével a dowlink forgalma is csökkent. Tehát a nagy
letöltési sávszélesség ellenére a felirányú szûk sávszé-
lesség befolyásolta a TCP ACK nyugtacsomagok átvi-
telét és a videófolyam átvitele is csökkent, így nem tud-
tuk kihasználni a rendelkezésre álló sávszélességet.

4.4 Az eredmények feldolgozása, kiértékelése

A megfelelôen konfigurált laboratóriumi GPON-háló-
zaton keresztül egy felhasználói kliensen teszteltük a
3D-s videófolyamok megjelenítésének minôségét és tel-
jesítményét – hibamentes és hibás (WANulator szimulá-
torral generált eltérések) hálózati átvitel mellett.

Három eltérô kódolású (WMPv9, XviD ISO MPEG-4,
H.264/MPEG-4 AVC), hasonló paraméterekkel rendelkezô
3D-s videófolyamok átvitelét teszteltük. A WMPv9 kódo-
lású videó adta a legélesebb képet, azonban ~24 Mbit/s-
os sávszélesség igényével a hálózatot is, de fôleg a meg-
jelenítô számítógépet jelentôsen terhelte. Ezzel szem-
ben az XviD ISO MPEG-4 kódolású videó csak 7,5 Mbit/s,
míg az H.264/MPEG-4 AVC videó átvitele 10,7 Mbit/s sáv-
szélességet igényelt. Bár ennél a két utóbbi videónál
megjelenô kép nem volt olyan éles, de a HD felbontású
adáshoz képest alig igényeltek több sávszélességet.

A hibagenerálás eredményét a WMPv9 kódolású há-
romdimenziós videón mutattuk be, mivel kódolástól füg-
getlenül, a TCP-alapú átvitel határozta meg a hibagene-
rálás hatását. Az átvitel érzékeny volt a nagyobb, 500 ms-
os hálózati késleltetésre. A csomageldobást a rendszer
a másodpercenkénti 2 TCP csomag elvesztéséig jól tûrte,
azonban nagyobb számú csomag elvesztése során aka-
dozást, majd teljes megállást mutatott a megjelenítés so-
rán. A csomagduplikáció nem volt hatással a minôségre.
A csomagfelcserélôdés akkor okozott problémát, ha a
mérés során 5, vagy annál több csomag került hátrébb a
TCP-folyamban. Ilyen probléma például eltérô átviteli út
használata során jöhet létre. A felfelé irányuló sávszéles-
ség korlátozása szintén akadozást eredményezett a vi-
deó megjelenítésében, mivel hiába volt elegendô letöl-
tési sebesség, a felfelé irányuló sebesség korlátozása
eredményeként ritkult a TCP ACK csomagok átvitele,
ami miatt csökkent a leírányú sebesség is. Így nem volt
jól kihasználható a rendelkezésre álló leirányú sávszé-
lesség.

5. Összefoglalás

A vizsgálatokat egy klienssel végeztük. A rendszer bô-
víthetô további háromdimenziós videófolyamokat meg-
jeleníteni képes számítógépekkel. A multimédia szerve-
ren jelenleg található videófolyamok pedig a VLC strea-
ming szerver segítségével könnyen beállítható a több-
szörös alapú tartalomszórás. Így további hatékonyabb
tesztelések végezhetôk a QoE – élmény nyújtotta minô-
ségi paraméterek vizsgálatára 3D-s videófolyamok mû-
sorszórásos átvitele mellett. 

A jövô Internete számára a háromdimenziós multi-
média tartalmak már elömlesztik a világhálót, és a TV-
adások is 3D technológiával készülnek majd, így ezen-

túl nemcsak magára a tartalomra és a szolgáltatásminô-
ség paramétereire kell nagy hangsúlyt fektetni, de más
kutatási irányok is elôtérbe kerülnek, úgymint: hatéko-
nyabb tartalomkézbesítési architektúra, gazdaságosabb
keresés és böngészés, valamint minél jobb élménymi-
nôség (QoE) biztosítása [1]. A tartalomátvitel és megje-
lenítés mellett komoly hangsúlyt kell fektetni magára a
háromdimenziós képek, filmek, tartalmak létrehozásának
a technológiájára is. Jó minôségû 3D-s filmek felvételé-
hez nyújt segítséget a Stereoscopic Analyzer (STAN) [6].
Az elkészített felvétel valósidejû analizálásával a rend-
szer meghatározza a kamerák optimális állását, detek-
tálja és korrigálja a felvételen létrejött egyenlôtlensége-
ket és torzulásokat. Mivel a közeli és távoli tárgyak pon-
tos pozícióját is megállapítja a felvett jelenetbôl, ez elô-
segíti az optimális sztereó alapkonfiguráció beállítást. 

A sztereszkópikus megjelenítés, összehasonlítva az
autosztereoszkópikus típussal, „vizuális kényelmetlen-
séggel” is járhat. A zavaró jelenségek meghatározásá-
hoz szubjektív és objektív mérések elvégzésére és ki-
értékelésére is szükség van [8]. A 3D-s sztereoszkópi-
kus megjelenítés korlátait kiküszöbölô megoldásokat
keresô kutatások is folynak napjainkban. Ezek közé tar-
tozik a „fénymezô elmélethez” (light-field theory) kapcso-
lódó megközelítés, ahol a kijelzôt egy „térfogatos fény-
forrás” (volumetric light source) váltja fel [4]. Másik meg-
közelítés a mozgások és megjelenítési mélységek érzé-
kelésének vizsgálata a minôség tükrében. 

A háromdimenziós megjelenítés nemcsak a mozifil-
mek és videótartalmak világában, hanem a 3D-s tele-
immerzív együttmûködést megvalósító valósidejû rend-
szerek fejlôdésében is fontos szerepet kap. A fô hang-
súly a valósidôben (30 ms alatt) létrehozott megfelelô
háromdimenziós környezet létrehozásán van – a [10]-ben
található kutatási eredmények bizonyítják, hogy az új-
szerû adatábrázolás és a kifejlesztett gyors 3D-s rekon-
strukció-algoritmus, flexibilis, pontos és gyors eredményt
biztosít. 

Az EU 7. Keretprogramban futó „2020 3D Media” kuta-
tási projekt [11] fô célja a sztereoszkópikus és immerzív
tartalmak magas színvonalú megjelenítése. A kutatási te-
rületek: a workflow és térbeli média a hálózatban – ahol
fontos szerepet kap a metaadatok definiálása és meg-
felelô tömörítése, új generációs kamerák fejlesztése,
amelyek tökéletesebben rögzítik a mélységeket – három-
féle megközelítésben folynak a kutatások a „time of flight”
a „trifocal” és a „structure-light” elvekre építve. A már fel-
vett 3D anyagok minôségének utómunkálatokkal való
javítása a következô terület, végül egy olyan hálózat-cent-
rikus elosztó rendszer kifejlesztése, amely megfelelô mó-
don, formátumban és sebességgel lesz képes a 3D-s és
immerzív tartalmakat a szórakoztatóközpontokba és a
felhasználók otthonába továbbítani. 
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