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Az Interneten athaladé 3D videéfolyamok forgalmanak nivekedése kihivasok elé allitja az internetszolgaltatokat.

A szolgaltatasminéség (QoS) mindig fontos szerepet jatszott, de az driasi multimédia tartalmak mellett mara mar nem elégséges,
és az élménymindség (QoE) vizsgalata is eldtérbe keriilt. A felhasznalok szubjektiven érzékelik a kiilonbhdzé haldzati és multimédia
jellemzdk rahatdsat a QoE-re. Az utdbhi években Iényegesen fejloddtt a 3D sztereoszkdpikus technoldgia és kiilonbozd
modszerekkel végeztek sztereoszkdpikus tartalom élménymindség vizsgalatokat is.

Eredményeink igazoljak, hogy a Gigahit Passive Optical Network (GPON) halézat megfeleléd 3D multimédia tartalmak atvitelére,

de a latvany mindsége érzékeny a kézhesitési valtozasokra.
1. Bevezetés

Az internet 6ridsi sikere vitathatatlanul megvaltoztatta
vilagunkat. A széles savszélességi atvitel térhdditasa
idején a multimédia tartalom exponencialis névekedé-
se, ezen belll is a haromdimenzids lehet6ségek meg-
jelenése Uj kihivasok elé dllitja a szolgaltatékat. 3D-s
videdjatékok és filmek tdémkelege kerll nap mint nap a
médiaszerverekre vilagszerte, amelyek megfelel6 szol-
galtatasmindség (QoS) mellett kell, hogy eljussanak a
felhasznaldkhoz. igy a j6v6 Internetének fokuszalnia kell
a haromdimenziés tartalmak atvitelére. A felhasznalok
oldalan a 3D-s tartalmat megjeleniteni képes televizi-
ok, monitorok és mobiltelefonok mellett egyre nagyobb
hangsulyt kap az éimény minéségének (QoE, Quality of
Experience) a fejlesztése is.

A vilagban t6bb kutatas is folyik ebben a témaban.
Komoly teriilet a j6vé 3D média Internetének a gondola-
ta, ahol forradalmi valtozasokra van sziikség olyan k-
16nb6z8 targykdrokben, amelyek ésszefliggenek a mé-
diahalézattal [1]. A QoE vizsgalatnak két alapmédijat ku-
[6nbdztetjik meg: a szubjektiv és az objektiv értékelést,
majd kdvetkezik a kiilénbdz8 médszerekkel megéllapi-
tott eredmények kiértékelése [2]. A 3D-s TV technolé6-
gianal elétérbe kerll a sztereoszkopikus megjelenités,
ahol a téméritett tartalom kommunikaciés csatornakon
keresztll jut el a felhasznal6khoz, bar a tdémorités és az
atviteli hibak gyengithetik a minéséget.

A mar emlitett szubjektiv minéségértékelés a vizua-
lis megjelenités min6ség meghatarozasanak a legpon-
tosabb formaja, ugy 2D folyamok, mint 3D tartalmak ese-
tében. A sztereoszkdpikus tartalom esetében 4-féle tor-
zuldsi faktor vizsgalataval foglalkoztak: Gauss-féle el-
mosoddottsag, JPEG tdmérités, JPEG 2000 tdmdorités és
fehér zaj [3]. Ebben az esetben a 2D folyamokbdl jol is-
mert egyenlétlenségi jellemzé az objektum jobb és bal
szemmel érzékelt kiilonb6z6 elhelyezkedésébdl ered,
és er6sen befolyasolja a mingségi képérzékelést. Az
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eredmények alapjan élvezhetébb a tartalom, az egyen-
I6tlenség és az eredeti képinformacié megfeleld kombi-
nacidja mellett.

A 2010-es évben a szdrakoztato elektronikai piac leg-
nagyobb gyartoi autosztereoszkédpikus 3D-s televizidk
fejlesztésébe kezdtek, ahol mar nincs szliikség szemu-
vegre. A globalis 3D-s piac Ujhullama a szemiiveg nélki-
li szorakoztatas lesz, ami mindenképp Uj problémak és
kihivasok elé allitja a fejlesztéket és gyartokat. A szakem-
berek szerint a szemiiveg nélkili 3D eleinte a mobiltele-
fonok kijelz&jén jelenhet meg, vagy mas kisebb feltletl
kijelz6kdn. Az elsé alkalmazasok kézé tartozik az ugyne-
vezett autosztere6 fotdkeret, amelyhez egy mobiltelefon
méretld kameraval a felhasznalé sajat 3D-s videdkat ké-
szithet.

A mi leirasunk a BME-TMIT laboratériumaban Giga-
bites Passziv Optikai Hal6zat (GPON, Gigabit Passive Op-
tical Network) technoldgian alapul6 hal6zaton egy média-
szerverr6l lekért kiilénbdz8 kddolasu — XviD ISO MPEG-4,
H.264/MPEG-4 AVC és WMPv9 (VC-1 Simple/Main) — 3D-s
sztereoszkdpikus vide6folyamok TCP-alapu atvitel mel-
letti megjelenitési min§ségvizsgalattal foglalkozik a fel-
hasznaléi oldalon. Sztereoszképikus tartalmak élmény-
minéség (QoE) tesztelésével mar eddig is foglalkoztak,
aminek eredményei kiillénb6z68 publikaciokban meg is
jelentek [5,7], mik6zben a mobiltelefonokon valé megje-
lenités is fontos [9].

A mi méréseink Ujdonsaga, hogy a kiépitett rendszer
egy GPON-egységeket tartalmazo haldézaton alapult, ami-
nek egyes elemei szintén ismertetve vannak a cikkben.
Tudataban vagyunk természetesen akliens, tehat a meg-
jelenit6 szamitdégép konfiguracidja fontossaganak, de az
eredmények értékeit er6sen befolyasolhatjak a kiépitett
atviteli hal6zat elemeinek a paraméterei is. Az eredmé-
nyek egy kliens hasznalataval lettek lemérve, kilénbdz8
min6ségi és teljesitményi kritériumok bedllitdsa mellett.
Hibamentes halézat, majd kiilonb&z8 eltérések, ugymint
a késleltetés, csomagvesztés, csomagduplikalas és cso-
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magfelcserélédés elSidézése, végll pedig a rendelke-
zéslinkre all6 savszélesség korlatozasa voltak azok a
kritériumok, amelyek mellett teszteltik a kiépitett rend-
szert.

2. A térhatasu megjelenités egyes formai

Az emberi latds Ugynevezett binokularis latas, ami azt je-
lenti, hogy a két szemmel latott képet az agy olvasztja egy-
be. Tehat a két szemmel latott kép nem pontosan ugyan-
olyan, a mélységet agyunk a két kép kiilénbségének alap-
jan hatarozza meg. A jelenlegi 3D-s technolégia &ltaldban
megkdveteli a szemuveg hasznalatat. A nem szemive-
ges valtozatu eszkdzok is |éteznek, de még nem eléggé
elterjedtek ahhoz, hogy témeges bevezetésre kerlljenek.

Alegrégebbi haromdimenzidés megjelenités az anaglif,
vagy kézismertebben a piros-kék szemiiveges megoldas.
Az anaglif kép a jobb és bal szem szamara is tartalmaz
informaciot, de a bal szemen 1év§ sz(ir8 kiszdri azokat az
informaciokat, amelyek a jobb szemre tartoznak és for-
ditva. A polarizcio elvét kihasznélva is lehet 3D-s képet
megjeleniteni — ezek a polarszlirds szemuvegek. A hasz-
néalt szemuvegnek csak annyit kell tudnia, hogy két szem
szamara eltérd polarizaltsagu képet vetitsen.

A 3DTV technolégia oriasi fej6dése mellett komoly
helyre kerllt a sztereoszkdpikus képmegjelenités [3].
Itt aktiv zaras folyadékkristalyos szemiivegeket hasz-
nalnak. Ezzel a technolégiaval a jobb és bal szemre fel-

valtva jut el a megfeleld kép, masodpercenként akar 120-
szor blokkolva a szembe juté képet. Ez mar ma is &lta-
lanosan hasznéalhat6 formatumot jelent, tehat ez a j6v6
egyik komoly technoldgiaja, még azzal a kis bosszusag-
gal is, hogy szemuveget kell hozza viselnlnk.

Autosztereoszkdpikus megjelenitésnél mar nincs
szikség szemivegre, mert itt a mélységérzetet a fény
Utjanak preciz szabalyozasaval érik el. A kijelz6 felile-
tét ugy alkotjak meg, hogy egyes képpontokat az egyik,
mig masokat a masik szemdink lat.

Atérhatdsos megjelenités mindaddig egyszerd, amig
csak azt nézzlk, hogy a bal és jobb szembe érkez6 ké-
pet szinkronban kell megjeleniteni. Azonban a két szem-
nek szant képet mar tébbféle modon is at lehet vinni a
haldézaton, mint példaul egymas utan felvaltva, vagy ha-
gyomanyos kép forméajaban, de egy ugynevezett mély-
ségtérképpel.

3. A haromdimenziods video atvitelére
alkalmas rendszer

A 3D videdéfolyamok atvitelére alkalmas héal6zat terve-
zése és megvalositasa el6zte meg a folyamok vizsgéla-
tanak fazisat. Olyan halézatra volt szikség, amely meg-
feleld savszélességgel bir, illetve olyan kliensre, amely
képes a 3-dimenzids tartalom megjelenitésére, majd QoS-
paraméterek valtoztatdsa mellett a vide6folyam miné-
ségének és hibatlirésének a vizsgalatara.

Inteﬁ net

1. abra
Nvidia 3D Vision A 3D videdfolyamok
Svstem atvitelére létrehozott
y rendszer
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Megjegyzés 1. tablazat

tulajdonsaga

3D megjelenitésre

Processzor

Intel Core 2 Quad, Q8300

Az ajanlas szerint legalabb Intel Core 2 Duo,

2,5GHz vagy AMD X2 Athlon processzorra van szitkség
g Az ajanlas szerint 8-as, 9-¢s, vagy 200-as
f | NVIDIA GeForce GT 240 sorozata NVIDIA videdkartyara van sziikség.
Meméria 4 GB RAM
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alkalmas szamitégép
paraméterei
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3.1 GPON-alapi hélézat

A 3-dimenzi6s videok atviteléhez nagy sebességl
halézatot kell biztositani. Kédolastol, témoritéstdl fliggs-
en a legtdébb vide6 adatsebessége 10 Mbit/s kéril van,
de akér a 20 Mbit/s-ot is kénnyen meghaladhatja. A BME-
TMIT laboratériuméban kiépitett oktatasi célt GPON-
halozat képességei tokéletesen megfelelnek nagy sav-
szélességet igényl6 videok atviteléhez (sebességek:
letoltés — 2,5 Gbit/s, feltdltés 1,5 Gbit/s), igy ezt terjesz-
tettlik tovabb.

A 3D videéfolyamokat megjelenité szamitégép para-
métereit az 1. tabldazat 6sszegzi. Ez a konfiguracié a szte-
reoszkdpikus megjelenitékhéz tartozik.

A Camelot-szerver a videdtartalmak tarolaséaért, il-
letve megosztasaért felelés, amit a VLC program bizto-
sit — tehat a gép multimédia szerverként szolgal. A szer-
ver paramétereit a 2. tabldzat 6sszegzi.

Egyik Gbit/s portja az OLT CXU-ra, a masik Gbit/s
portja az egyetemi halézatra van kétve. Az internetelé-
rés NAT-olt (Network Address Translation — Halézati Cim-
forditas) VLAN-okon keresztil biztositott.

A GPON-halézat el6fizet8i oldalat lezaré berendezés
a CIG G25-E tipust ONT (Optical Network Terminal).
Felhasznaldi interfészeire fogyasztasra kész szolgalta-
tast nyujté végberendezések kapcsolhaték. Az OLT, va-
lamint az ONT berendezések a Siemens EM-PX mene-
dzser kliens segitségével vezérelhetdk.

3D-s video6folyamok vizsgalata GPON alapl halézaton

4. A létrehozott rendszer tesztelése

Arendszer tesztelésének célja: bemutatni, hogy a meg-
valdsitott rendszer a tervezés kdvetelményeinek meg-
felel. Tovabba kilénbdz6 mindségi és teljesitményi vizs-
galatok segitségével Ujabb konzekvenciak vonhatoék le
a berendezések, illetve a halézat mikodésével kapcso-
latban.

A tesztelés két {6 részbdl allt:

1. A 3D-s video6folyamok atvitele esetén hogyan ter-
hel6dik a rendszer: mekkora savszélességet igé-
nyelnek a videdk, hiba nélkili-e az atvitel, folya-
matosan érkeznek-e be az adatok, j6-e a megjele-
nitett kép stb. Ezen tesztek soran hasonlé para-
méter( — nagy felbontasu, de kilénbdz6 kodolét
hasznal6 és kilonb6z6 tdmoritésd videdk 6ssze-
hasonlitasat végeztik.

2. Arra kerestik a valaszt, hogy mennyire hibat(ré
az atvitel, egyes eszkdzok tulterhelésének a szi-
mulalasa, illetve hibageneralas mellett.

A 3D-s tartalmat internetrél ingyenesen letdlthetd ro-
videbb videdfolyamok jelentették. Azonban a vide6 hosz-
sza a tesztelés céljabdl nem relevans, ugyanis az alkal-
mazott szoftver segitségével kénnyen beallithato, hogy
a lejatszas ne egyszeri, hanem ciklikus legyen, igy a tesz-
telések hosszat egyedil a mérések soran generalédott
adatfajl nagysaga hatarozta meg. Minden mérés kordl-
belll 5 perces idétartamot 6lelt fel — a feldolgozhatésag
miatt.

A tesztelt 3D-s videdfolyamok f6bb paraméterei a 3.
tablazatban olvashatéak.

Komponens tipusa, tulajdonsaga
Alaplap Asus P5B Deluxe
Processzor Intel Core 2 Duo — 2,13 GHz
Memoria | GB RAM
Operacios rszr. Debian GNU Linux 2.6.26-0s kernellel
2. tablazat

A Camelot multimédia szerver
paraméterei

3. tablazat
A tesztelt videdfolyamok
paraméterei

2. abra
A WMPv9 (VC-1 Simple/Main)
koédolasi mérés bit/s-grafikonja
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0Os 50s 100s 150s 200s 250s 300s
Paraméter neve Paraméter értéke

WMPv9 XviD ISO | H.264/MPEG-4
Video kodolo
(VC-1 Simple/Main) | MPEG-4 AVC

Konténer formatum wmyv avi mp4
Hossz 00:02:21 00:06:57 00:02:58
Teljes bitrata (video+audio) 20219 kb/s 7498 kb/s 10112 kb/s
Felbontas 1920*1080 1920%1080 1920*720
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Az egyes tipusokbdl tdbbet is teszteltink, de a ha-
sonlé eredmények miatt minden egyes tesztfajtabdl csak
egyet emlitink.

4.1 Haromdimenziés videdatvitel tesztelése

hibageneralds nélkiil

A hibageneralas nélkili tesztkdrnyezet felépitése nem
tér el a megvaldsitott rendszertdl.

Az els6 teszt alanya WMPv9 (VC-1 Simple/Main) kédo-
I6val kédolt videdfajl volt. Az atvitel egy nagy felbontasu
digitalis adas savszélességének a tdbbszdérdset igényli
(23,827 Mbit/s volt a kbézépérték).

A 2. abran jél megfigyelhetd a savszélesség ingado-
zasa és a videdlejatszas ciklusossaga. Ezt a hosszabb,
viszonylag kevés adatot tartalmaz6 szakaszok mutatjak
a mérés 100-115 s, illetve 170-190 s intervalluma kdzétt.
A forgalom megszakitas nélkil, zavartalanul tértént, de
a periodicitds nem volt folytonos.

A masodik teszt alanya az XviD 1ISO MPEG-4 kodo-
I6val kédolt video6fajl volt. A videdatvitel jelentésen meg-
kozelitette a nagy felbontasu digitalis tv-adas atvitelé-
hez szilkséges savszélességet, de jelentdsen kisebb
volt, mint a WMPv9 (VC-1 Simple/Main) esetében (7,564

Mbit/s volt kdzépérték) és savszélességigény-ingado-
zas is megjelent, ami szintén megfigyelhet6 a 3. abran.
A kép min8sége is kicsit gyengébb volt a WMPv9 kédo-
lasu videbhoz képest. Az adatatvitel forgalom-megsza-
kitds, csomagvesztés, illetve késleltetés nélkil, vagyis
zavartalanul tértént.

Végll a H.264/MPEG-4 AVC kodoléval kodolt video-
fajl tulajdonséagait vizsgaltuk, mikdzben az atvitelhez igé-
nyelt savszélesség egy nagy felbontasu digitalis adas
kdzel masfél, kétszerese (10,728 Mbit/s kozépérték), de
joval alatta marad a WMPv9 (VC-1 Simple/Main) kodolé
esetének. S4vszélesség-ingadozas egyaltalan nem ve-
hetd észre, csak a videdszakaszokat éles eltérés ( ,tls-
ke”) valasztja el egymastol (4. abra). A megjelenités mi-
ndsége itt sem kozelitette meg a WMPV9 kédolas esetét.
Csomagvesztés nem volt, de bizonyos helyeken a cik-
lusok kozott késleltetés tortént.

4.2 Haromdimenzi6s videodatvitel tesztelése
hibageneralassal
A megvalésitott halézatba egy WANulator halézat-
szimulatorral ellatott hibageneralasért felelds szamito-
gépet kotottink, a bbvitett halézatot az 5. dbra mutatja.

I— 25000000

3. abra

- Az XviD ISO MPEG-4
kédolasi mérés
bit/sec grafikonja

I T T T T [ T T T T I T T T T ] T T T T I T T T T I T T T T ] 0
0s 50s 100s 150s 200s 250s 300s
— 25000000
4. abra
L Az H.264/MPEG-4
AVC mérés
bit/s-grafikonja
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Os 50s 100s 150s 200s 250s 300s
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A TCP-folyamok médositdsaval csomagvesztést, -dup-
likacidt, -felcserélédést és -késleltetést idéztiink el6. A
felhaszn&lo6i oldalon figyeltik a tesztek soran generalt
hibak hatasat. Mivel a tesztelési eredmények alapjan
mind a harom kilénbdz6 kédolasu videdfolyamra a TCP-
alapu hibageneralas ugyanolyan hatast gyakorolt, igy
csak a WMPV9 (VC-1 Simple/Main) kédolasra vonatkozé
teszteredményeket ismertetjik.

Késleltetés

A WANulator segitségével csak az 6sszes csomag
késleltetése lehetséges a megadott ideig. Tehat a meg-
adott ideig nemcsak az adott csomagot tartotta fel, ha-
nem az §sszes utana érkezét. AWMPv9 (VC-1 Simple/
Main) kédolasu 3D-s vided tesztelése soran az els6
percben nem jelentkezett késleltetés, késébb azonban
a percenként 100, 200, és 500 ms volt a masodpercen-
kénti késleltetés.

3D-s video6folyamok vizsgalata GPON alapl halézaton

Ahogy a 6. abra grafikonjan is lathatd, a harmadik
percig, vagyis a 200 ms-os késleltetésig a rendszer mind-
ezt jol tlirte, azonban a kiléndésen nagy, 500 ms-o0s kés-
leltetés esetén mar erds savszélesség-ingadozas, a meg-
jelené képben pedig akadozas mutatkozott.

Csomagvesztés

Ezen tesztelés soran 0-t6l kezdve percenként 1-gyel
néveltik a csomagvesztések szamat. Ehhez a normal mé-
résbél megallapitott masodpercenkénti csomagszamra
is szlikséglnk volt, melynek értéke kb. 3200 csomag/sec.

A 7. abrabdlkiolvashato, hogy kérilbelll a 180. ma-
sodpercig 0, 1, illetve 2 volt a masodpercenkénti TCP
csomageldobas. Harom csomag eldobalasanal mar a
megjelend kép akadozott, a savszélesség erbteljesen in-
gadozott, néha kdzel nulldra csdékkent. Amikor 4, illetve
5 csomagot dobtunk el, akkorra a videdkép teljesen szét-
esett, élvezhetetlenné valt.

=

Nvidia 3D Vision
System / Wireshark

k Network
management
WAN lator
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ONT Splitter
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5. abra

A hibageneratorral ellatott
tesztkérnyezet

felépitése

Camelot

T e ==X
Switch

6. dbra

A késleltetés
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Csomagduplikacio
A TCP duplik&ciénak nem szabad hatédssal lennie a
fogadott folyamra. Az els6 percben a hibamentes mérés-
ben tapasztalt savszélességen ment az atvitel. Majd Ié-
nyegében minden masodik csomag duplikalasa mellett,
mar jelentésebben nétt a savszélességigény, de a dup-
likaci6 nem okozott semmilyen mindségi hibat.

Csomagfelcserélédés

A csomagfelcserélédés soran szintén masodpercen-
ként generaltunk hibdkat. A mérés soréan bedllitottuk a
burst nagysagat. Ha a burst hossza kettd, a tavolsag pe-
dig harom, és a sorrend eredetileg igy nézett ki: 0-1-2-
3-4-5, akkor az 1-es csomagnal bekdvetkezd hiba ese-
tén a sorrend a kovetkez6képpen médosult: 0-3-4-5-1-2.
A mérésekbdl kideriilt, hogy a burst nagysaga volt a meg-
hatarozo6 tényezd. Tehat ha a hibageneralas soran ma-
sodpercenként, vagyis 3200 csomagonként 0-tél kezdve
percenként ndveltik a burst nagysagat egészen 5-ig, és
minden csomagot 10 hellyel kés8bb tettiink vissza az
adatfolyamba, a 8. dbra eredményét kaptuk.

Megallapithat6, hogy a rendszer hasonldképp reagalt,
mint a csomagvesztés esetében. Minél nagyobb volt a
burst nagysaga, annél jobban ellehetetlenilt a felhasz-
naldi oldalon a mindség, ami a savszélesség erbteljes
ingadozasaban, helyenként a minimumra csékkenésé-
ben, majd az atvitel szinte teljesen szétesésében mutat-
kozott meg, illetve a videdkép tdbbszor lefagyott.

Savszélesség korlatozasa

A NetLimiter programmal savszélességkorlatot is be-
allitottunk. El8szér a lefelé iranyulé forgalmat mértuk,
majd limitaltuk a savszélességet 2 Mbit/s-re. A csdkke-
nd TCP-forgalom miatt kevesebb nyugtacsomagra volt
szlkség, igy a felfelé iranyul6 adatforgalom is lecsdk-
kent. A videodatvitel min6sége rosszabbodott, a megjele-
nités sordn akadozas lépett fel.

Késébb a felfelé iranyulé adatforgalmat korlatoztuk
le, hogy kider(ljon, hatassal lesz-e a videdvételre. A kez-
detben 12 kbit/s korili felfelé iranyuld savszélességet
a videdlejatszas Ujrainduldsa utan 10 kbit/s-ra, majd 5
kbit/s-ra korlatoztuk. Az uplink savszélességének a csok-
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kenésével a dowlink forgalma is csdkkent. Tehat a nagy
letbltési savszélesség ellenére a feliranyu szlk savszé-
lesség befolydsolta a TCP ACK nyugtacsomagok atvi-
telét és a videofolyam atvitele is csékkent, igy nem tud-
tuk kihasznalni a rendelkezésre allé savszélességet.

4.4 Az eredmények feldolgozasa, kiértékelése

A megfeleléen konfiguralt laboratériumi GPON-halé-
zaton keresztll egy felhasznaléi kliensen teszteltik a
3D-s vide6folyamok megjelenitésének mindségét és tel-
jesitményét — hibamentes és hibas (WANulator szimula-
torral generalt eltérések) haldzati atvitel mellett.

Harom eltéré koédolasu (WMPv9, XviD ISO MPEG-4,
H.264/MPEG-4 AVC), hasonl6 paraméterekkel rendelkezd
3D-s video6folyamok atvitelét teszteltik. A WMPv9 kédo-
lasu vide6 adta a legélesebb képet, azonban ~24 Mbit/s-
os savszélesség igényével a halézatot is, de féleg a meg-
jelenité szamitdgépet jelentdsen terhelte. Ezzel szem-
ben az XviD ISO MPEG-4 kédolasu vide6 csak 7,5 Mbit/s,
mig az H.264/MPEG-4 AVC vide¢ atvitele 10,7 Mbit/s sav-
szélességet igényelt. Bar ennél a két utébbi vidednal
megjelend kép nem volt olyan éles, de a HD felbontasu
adashoz képest alig igényeltek t6bb savszélességet.

A hibageneréalas eredményét a WMPv9 kédolasu ha-
romdimenziés vide6n mutattuk be, mivel kddolastél flg-
getlendl, a TCP-alapu atvitel hatarozta meg a hibagene-
ralas hatasat. Az atvitel érzékeny volt a nagyobb, 500 ms-
os haldzati késleltetésre. A csomageldobast a rendszer
a masodpercenkénti 2 TCP csomag elvesztéséig jol tlrte,
azonban nagyobb szamu csomag elvesztése soran aka-
dozast, majd teljes megallast mutatott a megjelenités so-
ran. A csomagduplikacié nem volt hatdssal a mindségre.
A csomagfelcserél6dés akkor okozott problémat, ha a
mérés soran 5, vagy annal tdbb csomag kerult hatrébb a
TCP-folyamban. llyen probléma példaul eltérd atviteli ut
hasznélata sorén j6het létre. A felfelé iranyul6 savszéles-
ség korlatozasa szintén akadozast eredményezett a vi-
de6 megjelenitésében, mivel hidba volt elegendd letdl-
tési sebesség, a felfelé iranyuld sebesség korlatozasa
eredményeként ritkult a TCP ACK csomagok atvitele,
ami miatt csokkent a lefranyl sebesség is. igy nem volt
jol kihasznalhaté a rendelkezésre all6 leiranyu savszé-
lesség.

5. Osszefoglalas

Avizsgalatokat egy klienssel végeztlk. A rendszer b6-
vithetd tovabbi haromdimenzids videdfolyamokat meg-
jeleniteni képes szamitdgépekkel. A multimédia szerve-
ren jelenleg talalhaté videdéfolyamok pedig a VLC strea-
ming szerver segitségével kénnyen beallithaté a t6bb-
sz6rds alapu tartalomszéras. igy tovabbi hatékonyabb
tesztelések végezhetdk a QoE — élmény nyujtotta ming-
seégi paraméterek vizsgélatara 3D-s videdfolyamok mU-
sorszorasos atvitele mellett.

A j6v6 Internete szamara a haromdimenziés multi-
média tartalmak mar elémlesztik a vilaghalét, és a TV-
adasok is 3D technolégiaval készllnek majd, igy ezen-
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tul nemcsak magara a tartalomra és a szolgaltatdasming-
ség paramétereire kell nagy hangsulyt fektetni, de mas
kutatasi irdnyok is el6térbe kerilnek, ugymint: hatéko-
nyabb tartalomkézbesitési architektira, gazdasagosabb
keresés és béngészés, valamint minél jobb élménymi-
néség (QoE) biztositasa [1]. A tartalomatvitel és megje-
lenités mellett komoly hangsulyt kell fektetni magara a
haromdimenziés képek, filmek, tartalmak létrehozasanak
a technolégidjara is. J6 mindségl 3D-s filmek felvételé-
hez nyuijt segitséget a Stereoscopic Analyzer (STAN) [6].
Az elkészitett felvétel val6sidejd analizalasaval a rend-
szer meghatarozza a kamerak optimalis allaséat, detek-
talja és korrigalja a felvételen létrejott egyenlétlensége-
ket és torzulasokat. Mivel a kdzeli és tavoli targyak pon-
tos pozici¢jat is megallapitja a felvett jelenetbél, ez elé-
segiti az optimalis sztered alapkonfiguracio beallitast.

A sztereszkdpikus megjelenités, dsszehasonlitva az
autosztereoszkopikus tipussal, ,vizualis kényelmetlen-
séggel” is jarhat. A zavar6 jelenségek meghatarozasa-
hoz szubjektiv és objektiv mérések elvégzésére és ki-
értékelésére is sziilkség van [8]. A 3D-s sztereoszkdpi-
kus megjelenités korlatait kikisz6b616 megoldasokat
keresd kutatasok is folynak napjainkban. Ezek k6zé tar-
tozik a ,fénymez6 elmélethez” (light-field theory) kapcso-
16d6 megkdzelités, ahol a kijelz6t egy ,térfogatos fény-
forras” (volumetric light source) véltja fel [4]. M&sik meg-
kdzelités a mozgasok és megjelenitési mélységek érzé-
kelésének vizsgalata a min6ség tiukrében.

A haromdimenziés megjelenités nemcsak a mozifil-
mek és videotartalmak vildgaban, hanem a 3D-s tele-
immerziv egyittmikédést megvaldsitoé valdsidejl rend-
szerek fejl6désében is fontos szerepet kap. A f6 hang-
suly a valésidében (30 ms alatt) Iétrehozott megfeleld
haromdimenzids kdrnyezet |étrehozdsan van — a [10]-ben
talalhat6é kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy az uj-
szerli adatabrazolas és a kifejlesztett gyors 3D-s rekon-
strukcié-algoritmus, flexibilis, pontos és gyors eredményt
biztosit.

Az EU 7. Keretprogramban futé ,2020 3D Media” kuta-
tasi projekt [11] f6 célja a sztereoszkdpikus és immerziv
tartalmak magas szinvonalli megjelenitése. A kutatasi te-
ruletek: a workflow és térbeli média a halézatban — ahol
fontos szerepet kap a metaadatok definidlasa és meg-
felel§ tomoritése, Uj generaciés kamerak fejlesztése,
amelyek tokéletesebben rogzitik a mélységeket — harom-
féle megkdzelitésben folynak a kutatasok a ,time of flight”
a ,trifocal” és a ,structure-light” elvekre épitve. Amar fel-
vett 3D anyagok minéségének utomunkalatokkal valé
javitasa a kovetkez6 terllet, végll egy olyan hal6zat-cent-
rikus eloszté rendszer kifejlesztése, amely megfelel6 moé-
don, formatumban és sebességgel lesz képes a 3D-s és
immerziv tartalmakat a szérakoztatékdzpontokba és a
felhasznaldk otthonaba tovabbitani.

Koészonetnyilvanitas

A kutatast az NKTH-OTKA CNK77802-es
szamu projektje tamogatta.
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