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Resumo: Este trabalho apresenta uma abordagem acerca lilscawada percepcao dos modelos de
profundidade e conforto visual percebido pelos etguores em videos tridimensionais anaglificos.
Os videos utilizados para tal avaliacdo foram \Wdem duas dimensdes convertidos em videos
tridimensionais por meio de usoftwarede conversdo chamadldOVAVI Video Convertesoftware
esse de conversao automatiéine. A avaliagdo se deu através da métrica subjetiliaamdo-se o
método Double Stimulus Continuous Quality Sq@SCQS). Os videos utilizados na avaliagdo
possuiam diferentes tipos de profundidades e anelsiade cena, a exemplo de cenarios de acéo e
natureza. O objetivo central do trabalho € aval@no o usuério percebe aspecto dos videos em
estudos para tipos de profundidades e cenéarioedits, para que dessa forma seja possivel tragar o
perfil do tipo de video tridimensional de maioreirgsse, além de observar o conforto na visualizacéo
dos mesmasA avaliagdo aconteceu em um ambiente controladacdedlo com as especificacbes da
norma ITU-R BT. 500 trazendo resultados bastartisfagrios além de contribui¢cdes para trabalhos
futuros.

Palavras—chave:anaglificos, conforto visual, profundidade, tridim@nais

1. INTRODUCAO

A capacidade do homem em interpretar pares dealists ou fotos de uma mesma cena,
visualizados por angulos ligeiramente diferenteh)amada de estereoscopia, e teve seus fundamentos
lancados no século XIX (ANDRADE2009). O cérebrdpmaticamente, funde as imagens capturadas
para formacéo do video em apenas uma e, nesssgopobtém informacdes quanto a profundidade,
distancia, posi¢do e tamanho dos objetos, geraiidsd® de uma terceira dimensao.

A visualizacdo estereoscopica utiliza, em algugsodos Oculos especiais, como no caso da
visualizacdo anaglifica (que utiliza 6culos cortrdi# coloridos) e na visualizacdo por luz polarizad
(que utiliza 6culos com filtros polarizadores de)lUEm outros, como no caso dos monitores auto-
estereoscopicos(Monitores que dispensam 0 uso dlesdbou capacetes para se obter uma visao
estereoscopica.), a percepc¢ao da profundidadegesdsbservada sem o uso de 6culos.

Os videos tridimensionais podem ser obtidos pdbaeposicdo de duas vistas de um mesmo
video, uma para cada olho, ou ainda, de maneicandtita por meio deoftwaresde conversédo que
criam a segunda vista a partir de um video bidiioeas

A avaliacao da qualidade das imagens de video @Paécavel por meio de avaliagdo subjetiva
ou de métricas objetivas. Entretanto a melhor martls avaliar a qualidade do video estereoscépico é
certamente com métricas subjetivas, realizada<aoel@ com protocolos de padronizacdo definidos
na norma da ITU-R BT.500, uma vez que esse tippvdBacdo esta centrada no usuario.

O Objetivo deste trabalho é avaliar o tipo de prdfdade 3D preferida pelos espectadores por
meio da métrica subjetiva, além da avaliacdo dalidage e do conforto visual em videos
estereoscopicos anaglificos gerados a partir dmsgididimensionais(2D) .
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 VIDEO 3D

O video 3D oferece uma sensacdo de profundidadeeda observada. Essa dita "nova
funcionalidade" ndo é tdo jovem assim (SMOLIC20GH)esar de esta tecnologia s agora tenha
comecado a se difundir, seus principios e as pramexperiéncias ja tem mais de meio século.

O primeiro filme foi rodado em um cinema dos Esgadaidos em 1952. O grande impasse na
época era o fato do grande desconforto ocular ggralh uso dos oculos de lentes anaglificas, o que
causou grande confusdo na época. Além disso, ecaspraprimorar as salas, os dispositivos de audio
e a qualidade da tela.

Existem varios tipos de telas 3D disponiveis, @sem Oculos e, portanto, também diferentes
tipos de algoritmos de renderizacdo3D especifieosvisores autoestereoscopicos um sinal de video
e um mapa de profundidade pgakel sdo transmitidos para o usudrio. A propria telaersmarrega de
unir as duas imagens em apenas uma e o usuarebparma visdo de profundidade (3D) da cena.

2.2 ESTEREOSCOPIA ANAGLIFICA

O termo Estereoscopia é oriundo da justaposicaotelosos gregostereq relativo a dois
(duplo), escopos relativo a visdo (observador). Em linhas geraisstereoscopia ou visédo binocular,
trata-se da simulacdo de duas imagens de uma seaaes sao projetadas nos olhos em pontos de
observacgdo ligeiramente diferentes. O cérebro fumgleduas imagens, e nesse processo, obtém
informagBes quanto a profundidade, distancia, posgtamanho dos objetos, gerando uma sensagéo
de visao tridimensional.

De acordo com a literatura, existem varios tipogstereoscopia. O método mais simples € a
estereoscopia anaglifica.Essa técnica surge demasea imagem plana, cujo relevo se obtém por
dois canais separados por cores complementarasdoro se que chama de anaglifo.

Esta técnica caracteriza-se por colorizar com upngémaria diferente cada uma das imagens
referentes a cada olho, de modo que o0 espectadsia separar cada uma das imagens que se
encontram misturadas na tela utilizando 6culos eora lente vermelha e outra ciano(mancini1994).

Para a codificacdo deste tipo de video estereast@hnecessario separar os canais RGB dos
videos do par estereoscopico, sendo que do videoagtesponde a visdo do olho esquerdo é extraida
a informacgé&o do canal vermelho, e do video queespande a visdo do olho direito extrai-se 0s canais
azul e verde, como mostrado na Figura 1. Comp@sse com a componente vermelha da visédo do
olho direito e das componentes azul e verde dab\ik&olho esquerdo um novo video RGB. A
imagem anaglifica resultante pode ser observadrégoaa 2.

Figura 1 - Processo de extracdo do Canal Vermettos €anais Verde e Azul do Video 3D.
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Figura 2 - Exemplo de um quadro anaglifico.

2.3 CONVERSAO 2D PARA 3D

A conversdo de imagens/videos de 2D para 3D veno aoma alternativa para solucionar o
problema da geracdo de conteldos, necessariaginplantar a 3DTV. Desta forma, a vasta cole¢éo
de materiais em 2D que existe atualmente, na fder@ogramas de televiséo e filmes para cinema, e
a sua conversdo em imagens estereoscopicas dewazairesse efeito.

Vérias abordagens para a conversdo de 2D paran3Bid® propostas. Estas abordagens podem
ser classificadas em trés esquemas: converséo inhooena assistida e automatica (ZHANG2011).
O sistema manual é para mudapolsna horizontal com um valor de profundidade esdokhipara
diferentes regifes/objetos na imagem, gerando wvwa imagem (HARMAN2009), o que demanda
muito tempo.

O esquema humana assistida converte imagens 2[3Pagatereoscopico com corregdes feitas
"manualmente” por um operador (ZHANGG2011). Mesme @gste esquema reduza o tempo
consumido em comparacdo com o regime de conversémwah uma quantidade significativa de
esfor¢co humano ainda é necessaria para conclomarséo.

Para converter a vasta colecdo de materiais diggientde 2D para 3D de uma forma
econbmica, um esquema de conversao automaticaegadiesO esquema de conversdo automatica
explora informacdes detalhadas dos objetos daadgiaadas de uma Unica imagem ou de um fluxo
de imagens, para gerar uma nova projecdo da cemaima camera virtual de um ponto de vista um
pouco diferente (na horizontal deslocado).

2.4 AVALIACAO SUBJETIVA

Em videos 3D, a extracdo de cores e mapas de pidéae tem atraido grande atencdo nos
ultimos 10 anos, jA que pode reduzir os requisit®sarmazenamento e largura de banda para a
transmisséo de contelido estereoscépico em camaifos€omo redes celulares.

A fim de recolher dados significativos que sao @vdis e estatisticos, testes subjetivos devem
ser cuidadosamente projetados e realizados, erssquen namero relevante de participantes.

Estes testes sdo bastante demorados, no entantdursdamentais, pois tentam prever a
gualidade de video 3D por meio da percepcao hunsemadisando o video em 3D. Durante a fase de
testes, o conforto torna-se essencial, pois alghssrvadores apresentam fadiga visual com sintomas
como cansaco visual, dor de cabeca ou nauseasete#ie € muitas vezes medido por meio de
guestionarios (POLONEN2010).

Esses questionarios ajudam a identificar as nelzatess, exigéncias, expectativa de video 3D
em geral qualidade, conforto visual, a percepcaopideréncia, e satisfacdo dos usuarios 3D
(UMAR2011).

Neste trabalho, a avaliagdo se da através do mé&odble Stimulus Continuous Quality Scale
(DSCQS) (ITU_500-12), onde sera apresentada acctesipe a exibicdo de dois videos ou dois
estimulos, no entanto, ndo sera utilizada umaéeéta do mesmo video sem codificagcao, e sim um



outro video também codificado, de forma a obtelcomparativo entre a qualidade dos mesmos.

2.5 O EXPERIMENTO

O primeiro ponto foi a escolha dos videos que fiaparte da base de avaliagédo, todos em 2D e
no formato avi. A escolha se deu de forma analéida acordo com a norma ITU-R BT.500, em que
foram observadas as caracteristicas de profunduisieenas, realismo e computacédo gréfica.

Foram escolhidos 6 (seis) videos, contemplando asgsectos diferentes: 2 (dois) videos
sobressaltando profundidade externa, 2 (dois) sidepresentando as cenas da natureza, um com
profundidade externa e outro com profundidade matexr externa e 2 (dois) videos evidenciando a
profundidade interna, de modo que o avaliador melesualizar videos estereoscépicos de naturezas
diversas.

O grupo de avaliadores foi composto de 15 pessodes submetidos ao teste de acuidade
visual (Teste de Ishihara). O tempo de duracdovdhagao foi de aproximadamente 20 minutos, os
videos foram exibidos e avaliados um por vez. @eo8 utilizados foram Resident Evil Afterlife
(Video 1), A Origem (Video 2), Flores Desabrochafidimleo 3), The Matrix Revolutions (Video 4),

O Senhor dos Aneis. O Retorno do Rei (Video 5)eeklse abrindo (Video 6), sendo estes escolhidos
por possuirem os critérios conforme os padroe$Tdd, 2009).

Os videos 1 e 4 evidenciam profundidade para fooao uma espécie deoom para o
espectador, os videos 2 e 5 tem profundidade mterros videos 3 e 6 exaltam cenas da natureza,
sendo o video 3 produzido com profundidade exterm&ideo 6 com os tipos de profundidades.

O experimento foi realizado em um dispositivo SamgsiB2”. Os Avaliadores foram
posicionados em frente da tela. A distancia dealizacdo foi de 2 m a partir do plano da tela
conforme a recomendacédo da ITU-R BT.710.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os graficos que raameesultados da avaliagdo. Cada um,
referente a um critério avaliado de acordo comranaada ITU-500: Qualidade do Video, Nivel de
Conforto, Profundidade Percebida, Impacto da Donuizédo Olho e Nivel de Satisfagéao.

O critério Impacto da Dominancia do Olho, objetbl@servar se as lentes anaglificas dos dculos
produzem algum tipo de predilecédo de visdo, oy seja espectador consegue enxergar melhor a cena
por uma apenas uma das visdes.

Esses critérios tém por finalidade avaliar comawanio percebe aspecto dos videos em estudos
para tipos de profundidades e cenérios difereptas, que dessa forma seja possivel tracar o gerfil
tipo de video tridimensional de maior interessémalle observar o conforto na visualizagdo dos
mesmos.

Em relacédo ao critério Qualidade do Video os vide@s4 obtiveram os melhores resultados
com médias 4,13 e 4,2 respectivamente como apeetkent Figura 3 e desvio padréo 0,74 e 0,68
respectivamente. Esses videos possuem as mesnaa$edaticas 3D com profundidade externa
(semelhante amoom), além de apresentarem cenas de acao.

Qualidade do Video

video b :# |

video5

video 4

video 3 -=%

video 2
Video 1

34 36 3,8 4 4,2 4.4

Figura 3 - Avaliacdo do Critério Qualidade do Video

J& os videos 3 e 6 foram considerados os pioresnuéniies 3,8 e 3,73 respectivamente como
apresentado na Figura 3 e desvio padrdo 0,56 eEx86s videos também possuem caracteristicas 3D
semelhantes, o video 3 possui profundidade exeemaideo 6 profundidades interna e externa, no
entanto diferentemente dos videos considerados efisores (1 e 4), estes remetem a cenas da
natureza.
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Em relacdo ao critério Nivel de Conforto o videtashbém se destaca com média 3,53 e desvio
padrdo 0,64, seguido do video 5 com média 3,2walpadrao 0,56, como apresentado na Figura 4.
Estes videos possuem caracteristicas 3D diferenteque o video 4 ressalta profundidade externa
enquanto o video 5 revela profundidade interna@ntanto os dois videos apresentam cenas de agéo.

Nivel de Conforto

video 6

video5

video 4

video 3

video 2

Video 1l
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0 3 4

Figura 4 - Avaliacédo do Critério Nivel de Conforto.

Para o critério Profundidade Percebida o video destaca com média 4,66 como mostrado na
Figura 5 e desvio padrao 0,49, seguido do videon2 média 4,4 e desvio padréo 0,51. Os videos
tidos como menos profundos foram novamente os sidae remetem cenas da natureza (videos 3 e
6) com média 3,66 e 3,8 respectivamente como nutstna Figura 5 e desvio padrdo 0,49 e 0,68,
videos estes que apresentam um baixo nivel dengficfade.

Profundidade Percebida
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Figura 5 - Avaliacdo do Critério Profundidade Pbida.

Em relagcéo ao critério Impacto da Dominancia daoQ@ilvideo 3 mostrou-se melhor com média
1,6 e desvio padrdo 0,51, seguido do video 2 codiari€8 e desvio padréo 0,77, como apresentado
na Figura 6. Este critério tem por finalidade obaese as lentes anaglificas produzem algum tipo de
predilecdo de visdo, ou seja, se 0 espectador gomsmxergar melhor a cena por uma apenas uma
das visoes.

Os videos com maior impacto foram o 4 e 5 com m2diae 2,26, respectivamente, e desvio
padrdo 0,67 e 0,80. Apesar de estas videos tratiedipos de profundidades diferentes(video 4 com
profundidade externa e video 5 com profundidaderriaf), ambos possuem cenarios com grande
guantidade de cores escuras.

Impacto da Dominéncia do Olho

video 6
video 5
video 4
video 3

video 2

Video 1

Figura 6 — Avaliacao do Critério Impacto da Domiciardo Olho.



Por fim, o video com maior Nivel de Satisfacdopemte dos avaliadores foi 0 video 1 com
média 4,4 e desvio padrado 0,63, seguido do videm¥média 4,33 e desvio padrdo 0,72 como
apresentado na Figura 7. Os videos que apreserntararanores hiveis de satisfacdo foram os videos
3 e 6 com média 3,86 e 3,73, respectivamente,\éodeadrao 0,74 e 0,70, por tratarem de cenas com

baixo nivel de profundidade.

Nivel de Satisfagio

video 6 _*I ‘
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Figura 7 — Avaliagéo do Critério Qualidade da Eiéresia.

6. CONCLUSOES

Ao fim da avaliacdo pode-se concluir que avaliatees em 3D com meétricas subjetivas,
demanda esforgos tanto na preparacdo da cena gdessg avaliar, no cenério escolhido para
exibicdo, na selecdo dos videos a serem exibidasitg do préprio espectador humano, pois é preciso
estar atento a varios critérios estabelecidos estmnario de acordo com a norma (ITU_500-12).

O individuo convidado a avaliacdo teve a sua digposvideos com caracteristicas 3D
diferentes, e avaliando os resultados obtidos poderhservar que 0s videos que apresentavam cenas
mais dindmicas a exemplo de cenas de acao e ufuagidade maior, videos 1, 4, e 5 e videos foram
0s que tiveram melhor aceitacdo, obtendo assimedtsones pontuagdes, Ficando constatado que os
usuérios preferem cenas com maior nivel de profiaai, principalmente a externa.

Em relacédo ao desconforto ocasionado pelo usoades) e o impacto da dominancia do olho,
observamos que houve poucas queixas, alguns ussédoer sentiram algum tipo de desconforto.

O Resultado final da avaliagdo subjetiva mostrobastante satisfatério, uma vez que nenhum
video obteve média inferior a 3, e de um modo gemilvel de satisfacdo por parte dos usuarios foi
bastante positivo para todos os videos exibidag,moédias variando entre 3,73 e 4,4.

Dando continuidade ao trabalho desenvolvido, pdetese realizar avaliagdes subjetivas em
videos com interferéncia de varios tipos de ruidomade observar o impacto dos mesmos para o
espectador, além de desenvolver métricas paraag@ab objetivas, na tentativa de uma avaliacdo
mais simples e rapida, no entanto, igualmenteesfiei
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