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ABSTRACT

The dissertation presents the author’s research on novel prediction techniques for
multiview video compression. The author identifies the limitations of the state-of-the-art
techniques and then proposes two original solutions. The main goal is to improve the inter-view
prediction in compression of multiview video acquired using systems with various camera
arrangements. The proposed techniques are dedicated to modern applications of multiview video,

such as virtual reality (VR), augmented reality (AR), or immersive video systems.

In the first part of the dissertation, the author adapts the state-of-the-art compression
technique, 3D-HEVC, to the aforementioned applications. To achieve that, the author first
proposes a novel, original rectification method for multiview video acquired by cameras distributed
roughly on a circle. Then, the author modifies the inter-view prediction of 3D-HEVC to efficiently
compress such rectified video. The modified codec, in the dissertation referred to as ARC-HEVC,
is evaluated in terms of rate-distortion (RD) compression efficiency and coding time, and the
results are compared to the state-of-the-art 3D-HEVC. According to the results, the author’s

proposal is both faster and more efficient.

In the second part of the dissertation, the author proposes a novel idea of using Screen
Content Coding (SCC) for compression of frame-compatible multiview video. The main idea is to
utilize Intra Block Copy as an inter-view prediction tool. The advantage of such a solution is that
the codec does not require a complex multi-layer structure dedicated exclusively to the processing
of multiview video, contrary to the state-of-the-art Multiview HEVC (MV-HEVC). Additionally,
the author proposes a set of original modifications to improve the efficiency of Screen Content
Coding in compression of multiview (including stereoscopic) video. Experimental evaluation
shows that the authot’s novel approach, in the dissertation called Advanced SCC or ASCC,
provides virtually the same RD compression efficiency and encoding time as MV-HEVC, both in

the coding of stereoscopic and multiview video.

Both SCC and ASCC codecs are also employed by the author as the inner codecs in MPEG
Immersive Video, replacing commonly used HEVC codec. Experimental evaluation of the
proposed change in compression of immersive video shows a significant gain in rate-distortion

compression efficiency and the quality of virtual views, at the cost of increased encoding time.
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STRESZCZENIE

Niniejsza rozprawa prezentuje przeprowadzone badania w kierunku oryginalnych technik
predykcji dla kompresji wizji wielowidokowej. W rozprawie autor identyfikuje ograniczenia
aktualnych technik oraz proponuje dwa oryginalne rozwigzania. Gtéwnym celem jest poprawa
predykeji migdzywidokowej w kompresji wizji wielowidokowej zarejestrowanej systemami o
réznym rozmieszczeniu kamer. Zaproponowane techniki sq przeznaczone dla nowoczesnych
zastosowann wizji wielowidokowej, takich jak wirtualna rzeczywistos¢ (VR), rzeczywistosc

rozszerzona (AR), czy systemy wizji wszechogarniajacej.

W pierwszej czeScl rozprawy autor dostosowuje technike kompresji 3D-HEVC do
wspomnianych zastosowan. W pierwszej kolejnodci autor proponuje nowatorska, oryginalna
metode rektyfikacji wizji wielowidokowej rejestrowanej za pomocg kamer rozmieszczonych w
przyblizeniu na okregu. Nastepnie autor modyfikuje predykcje miedzywidokowsa w 3D-HEVC dla
efektywnej kompresji tak zrektyfikowanej wizji. Zmodyfikowany kodek, w rozprawie okreslany
jako ARC-HEVC, jest oceniony pod katem efektywnosci kompresiji i czasu kodowania, a wyniki sa
poréownane z oryginalnym 3D-HEVC. Wyniki pokazuja, Ze proponowana metoda jest zaréwno

szybsza, jak 1 bardziej efektywna.

W drugiej czesci rozprawy autor proponuje oryginalng metode polegajaca na zastosowaniu
techniki Screen Content Coding (SCC) w kompresji wizji wielowidokowej zgodnej ramkowo (ang.
frame-compatible). Glowna idea jest zastosowanie Intra Block Copy jako narzedzia predykeji
mi¢dzywidokowej. Zaleta takiego rozwiazania jest to, ze kodek nie wymaga zlozonej,
wielowarstwowej struktury dedykowanej wylacznie kodowaniu wizji wielowidokowej, w
przeciwienistwie do aktualnej techniki Multiview HEVC (MV-HEVC). Dodatkowo, autor
proponuje szereg modyfikacji poprawiajacych efektywnosé Screen Content Coding w kompresji
wizji wielowidokowej (takze stereoskopowej). Ocena eksperymentalna pokazuje, ze metoda
zaproponowana przez autora, w rozprawie okreslana jako Advanced SCC lub ASCC, jest rownie
efektywna jak MV-HEVC z punktu widzenia poziomu kompresji i czasu kodowania, zaréwno dla

kodowania wizji stereoskopowej, jak i wielowidokowe;.

Kodeki SCC i ASCC zostaly takze zastosowane przez autora jako wewnetrzne kodeki w
technice MPEG Immersive Video, zastgpujac powszechnie stosowany kodek HEVC. Ocena
eksperymentalna dla kompresji wizji wszechogarniajacej pokazuje, ze zaproponowane przez autora
rozwiazania sa znaczaco lepsze pod wzgledem efektywnosci kompresji i jakosci widokéw

wirtualnych, kosztem zwigkszonego czasu kodowania.
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