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Abstract — This paper presents the VISION videoconferencing system. VISION is focussed on offering an immersive audiovisual experience to users, making them unaware of middle technologies. The system is able to reproduce the real size, colour and depth of the conferees by means of a multi-camera/microphone capture of the scene. The captured signals are triangulated to obtain a 3D audiovisual reconstruction that is coded, transmitted, decoded and finally rendered in the remote terminal. In order to allow a natural communication, the system requires both high bandwidth and very low latency. VISION proposes a network architecture that is based on an extension of the current TISPAN Release 2 NGN Framework to make sure both requirements are met.

I. Introducción
Hoy en día los medios de comunicación audiovisuales son indispensables para el desarrollo de las relaciones sociales y profesionales ya que son los que representan más fielmente una comunicación real. Sin embargo, a pesar de los grandes avances tecnológicos en prácticamente todos los ámbitos, los actuales sistemas de comunicación de vídeo no han conseguido sustituir los desplazamientos y las reuniones presenciales. La razón fundamental radica en el hecho de que dichos sistemas no disponen de la capacidad de transmitir una verdadera sensación de realidad y presencia, y los usuarios participantes siguen teniendo la sensación de estar hablando a través de una máquina.

El objetivo del proyecto VISIÓN es conseguir un salto cualitativo en las comunicaciones digitales audiovisuales para que las personas separadas por grandes distancias perciban la sensación de estar físicamente reunidas en un mismo lugar.

El proyecto VISIÓN es un proyecto de investigación con una duración de 4 años (2007-2010), cuyo consorcio está formado por 13 empresas y 11 organismos públicos de investigación ubicados por todo el territorio nacional, y que está liderado por Telefónica I+D.

II. Arquitectura del Sistema
La arquitectura del sistema VISIÓN puede dividirse en dos grandes bloques: el Sistema Terminal de Usuario y la Red de Comunicaciones; tal y como puede verse en la Figura 1.
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Figura 1.
Arquitectura Global del Sistema VISIÓN.


La conexión entre el STUV y la Red de Comunicaciones se realiza a través del módulo de distribución en el hogar, que contempla las opciones de conexión directa, a través de una conexión PLC utilizando la red eléctrica doméstica o a través de una conexión inalámbrica.

El servicio básico que se pretende ofrecer con el sistema VISIÓN es el de videoconferencia de alta calidad 2D/3D con capacidades como son la sensación de contacto visual, tan importante para la comunicación no-verbal, la visión de imágenes desde cualquier punto de vista y con sensación de profundidad, la interactividad real por medio de interfaces naturales y sin que se perciba ningún tipo de retardo en la respuesta visual y auditiva, etc.

En los siguientes apartados se profundizará en la descripción del STUV y de la Red de Comunicaciones.
III. Sistema Terminal de Usuario VISIÓN

El Sistema Terminal de Usuario de VISIÓN (STUV) es la parte del sistema que se encuentra en los extremos de la comunicación, en contacto directo con los usuarios. El STUV se encarga de permitir la interacción con el usuario para la provisión de los servicios ofrecidos por el sistema, a través del módulo Aplicación VISIÓN. También se encarga, a través del Sistema de Procesamiento, de la captura y síntesis de las escenas asociadas al servicio videollamada 3D, de la codificación /decodificación de flujos de vídeo generados y de la transmisión/recepción hacia/desde la Red de Comunicaciones. 

El sistema de procesamiento audiovisual del sistema desarrollado en VISIÓN se divide en 4 etapas. En primer lugar, el módulo de captura es el encargado de la adquisición de imágenes y sonido y de la generación del modelo tridimensional óptico-acústico de la escena. En segundo lugar se encuentra el módulo de codificación/decodificación que extrae la redundancia de las fuentes previamente a la transmisión. Por último, el módulo de reconstrucción es el encargado de realizar la síntesis del modelo tridimensional, que finalmente se mostrará al usuario remoto a través del módulo de presentación. El sistema evolucionará de la actual captura usando estereoscopía al sistema completo haciendo uso de 36 cámaras de forma simultánea en futuras anualidades.

1) Captura

La calibración y sincronización del mar de cámaras son el primer paso necesario para obtener información 3D. La calibración [1] permite caracterizar las cámaras en parámetros intrínsecos (distancia focal, características de los sensores y de distorsión de las ópticas) y extrínsecos (matrices de rotación y vectores de traslación que establecen las localizaciones relativas de todas las cámaras). La sincronización dota al sistema de un reloj común en todas las cámaras. Una vez calibrado y sincronizado el mar de cámaras (36 en total), el módulo de captura generará el modelo 3D. Actualmente la información 3D se obtiene usando estrategias de extracción de mapas de profundidad (usando métodos locales y globales [2, 3]) y en el futuro se combinará con análisis volumétrico (Shape from Silhouette [5] y Space Carving [6]). Por último, el modelo 3D se codificará y enviará al módulo de reconstrucción en el terminal remoto. El modelo 3D se usa en recepción para sintetizar vistas desde el punto de vista deseado y para poder hacer composiciones de escena en un entorno de conferencia con más de dos terminales.

En cuanto a captura acústica, la arquitectura de VISIÓN plantea el uso de arrays de micrófonos (generalmente de forma lineal) que discriminan a cada uno de los participantes mediante un filtrado. Este sistema permitirá localizar acústicamente a los locutores.

2) Codificación

Las tecnologías de codificación y decodificación implicadas en el proyecto VISIÓN están alineadas con los procesos de estandarización actuales. En concreto, con el objetivo de explotar la redundancia espacial de todas las vistas, VISIÓN toma como punto de partida la codificación multivista (MVC) [7], que es una extensión del estándar H.264/AVC que está actualmente siendo finalizada en MPEG.

3) Reconstrucción

El módulo de reconstrucción recibe el modelo 3D generado en captura así como el conjunto de vistas originales y los datos de calibración. En primer lugar, el modelo 3D pasa por un proceso de mallado [8] y suavizado de esas mallas. Posteriormente se realiza una etapa de texturizado, por el cual se asigna color a las mallas utilizando las vistas originales y teniendo en cuenta oclusiones y posicionamiento de las cámaras con respecto al mallado. En VISIÓN se ha planteado desde el primer momento garantizar el fotorealismo de las proyecciones de la reconstrucción 3D de la escena. Por ese motivo, se trabaja con el objetivo de poder gestionar un gran número de cámaras de forma simultánea.

4) Presentación

La presentación es la parte más visible del proyecto. VISIÓN toma como punto de partida otros sistemas basados en displays auto-estereoscópicos [4]. Estos displays tienen como entrada la información de profundidad de la escena permitiendo una sensación 3D mediante el uso de microlentes que generan vistas distintas para cada ojo. VISIÓN tiene como objetivo superar las limitaciones de estos displays que dan sensación tridimensional pero con ciertas restricciones geométricas entre las posiciones del display con respecto a los observadores.

Por lo que respecta al aspecto acústico, VISIÓN es pionero en el uso de la Wave Field Synthesis [9] que, mediante el uso de arrays de altavoces, dota de sensación acústica 3D al sistema. El sistema de síntesis acústica 3D actualmente ya se encuentra integrado en la versión actual del STUV.

IV. Red de Comunicaciones

De acuerdo a los diferentes escenarios basados en la aplicación de videoconferencia 3D propuestos en el proyecto VISIÓN,, en el Sistema se generan unos flujos multimedia con estrictos requisitos de QoS (Quality of Service), para poder ofrecer al usuario una sensación real de presencia. Es necesario, por tanto, un elevado ancho de banda, y otros parámetros como retardo y jitter muy reducidos, para conseguir esa sensación, incluyendo una imagen y un sonido de muy alta calidad y un alto grado de interactividad. Para esto se hace necesario garantizar el perfil de QoS que requieren los diferentes flujos multimedia, no solo en la red de acceso, sino también en las redes de agregación y core.

Siguiendo el modelo de NGN (Next Generation Networks) propuesto por TISPAN [10] (Telecommunications and Internet converged Services and Protocols for Advanced Networking), la arquitectura de la red de comunicaciones queda dividida en dos niveles: la capa de transporte y la capa de servicios, donde la capa de transporte proporciona las funciones de switching y routing avanzadas. Dentro de esta capa, la capa de control del transporte implementa, entre otras, las funciones de control de acceso (subsistema NASS [11], Network Attachment Subsystem), y permite a la capa de servicios, en este caso IMS (IP Multimedia Subsystem), solicitar recursos para garantizar los niveles de QoS apropiados para los flujos multimedia (subsistema RACS [12], Resource and Admission Control Function). Este apartado se centra en la definición de estos mecanismos de garantía de QoS para el proyecto VISIÓN, sin detallar otras funcionalidades o subsistemas.

Según la definición del RACS de TISPAN en su Release 1 [12], la reserva de QoS solamente es necesaria en las redes de acceso y agregación, suponiéndose que la red de core está sobredimensionada. Esta suposición ha sido cierta hasta el momento, pero para aplicaciones más actuales, incluyendo las propuestas en este Proyecto, con flujos multimedia de gran ancho de banda y estrictos requisitos de latencia, esta aseveración ya no es válida y se hace necesario disponer de mecanismos de reserva de recursos y QoS también en la red de core. En los últimos drafts del RACS de la Release 2 de TISPAN [13] ya se sugiere que puede ser necesaria esta actuación, aunque aún no se definen los mecanismos para implementarla, limitándose a introducir una nueva instancia del RACF: C-RACF (Core Resource and Admission Control Function). En el proyecto VISIÓN se ha definido completamente la entidad funcional C-RACF, las interfaces con la capa de procesamiento del transporte, así como los mecanismos necesarios para solicitar y garantizar los niveles adecuados de QoS.

[image: image2.emf]En la Figura 2 se presenta la arquitectura de la red de comunicaciones, incluyendo todos los elementos de la capa de transporte (Control y Procesamiento). En la misma se resaltan los nuevos elementos que se han definido en el proyecto VISIÓN, extendiendo la definición propuesta por TISPAN para el control de la red de core:

A través de la interfaz Gq’ las capas de aplicación y servicios solicitan la reserva y aplicación de los requisitos necesarios de QoS. Por ejemplo, durante el establecimiento de una sesión de videoconferencia, el elemento de IMS P-CSCF (Proxy Call Session Control Function) solicitará a través de la interfaz Gq’ los recursos y QoS necesarios para los diferentes flujos IP de los que se compone la sesión de dicha videoconferencia.

Dentro del proyecto se ha abordado el diseño de la arquitectura de la red de comunicaciones, que está dividida en tres dominios: red de acceso, red de agregación y core óptico. El subsistema RACS se encarga de dar al dominio IMS una visión simplificada de la red, de tal forma que el P-CSCF lanza una sola petición de reserva de recursos y es el RACS quien debe garantizar los niveles adecuados de QoS en los diferentes segmentos de la red. Los mecanismos de reserva en las redes de acceso y agregación están basados en los procedimientos ya definidos por TISPAN [12], y se aplican en el nodo de acceso (políticas de nivel 2), a través de la interfaz Ra, y en el agregador (políticas de nivel 3 o IP), a través de la interfaz Re.

Para la reserva dinámica de recursos en la red de core, se ha extendido el modelo de TISPAN, definiendo los bloques C-RACF y BCF (Border Control Function), mediante los cuales las peticiones llegan al nodo de borde de la red de core, a través de la interfaz Re’, definida también en el ámbito de este proyecto. En la primera etapa, la red de core está basada en una red de conmutación de circuitos (OCS), donde el BCF recibirá las peticiones de reserva de recursos del C-RACF y se encargará de establecer circuitos ópticos con los parámetros de QoS necesarios a través de las correspondientes APIs dentro del nodo de borde. En una segunda fase se migrará esta arquitectura a una red óptica de conmutación de paquetes (OBS/OPS), donde el BCF adaptará su funcionalidad para garantizar las comunicaciones multimedia con los niveles de QoS solicitados, garantizando que se cumplan los requisitos de retardo, pérdida de paquetes o jitter. De esta forma, se demuestra que la definición del bloque funcional C-RACF y de la interfaz Re’ es común, independientemente del tipo de red de core.

Por último, para establecer esta comunicación end-to-end, según el modelo de TISPAN es necesario realizar la reserva de recursos en ambas redes de acceso, llamando a los dos A-RACF, durante la fase de establecimiento de la llamada. Esto no será aplicable a la red de core si se utilizan circuitos bidireccionales, dado que solamente sería necesario realizar la petición de reserva de recursos en uno de los extremos; éste se comunicaría con el resto de elementos de la red de core a través del plano de control (GMPLS, por ejemplo), llegando finalmente la petición al nodo de borde correspondiente al otro usuario. Al recibir esta petición se desencadenarían las acciones necesarias para el establecimiento del circuito y se notificaría a los C-RACF el resultado de la acción. Sin embargo, para mejor gestión de las comunicaciones asimétricas, en el proyecto se ha elegido la utilización de circuitos unidireccionales, donde cada C-RACF solicite un circuito óptico hacia el otro extremo.

V. Primeros Resultados del Proyecto
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Durante esta primera anualidad del proyecto VISIÓN se han obtenido ya algunos resultados relevantes. Se ha construido un primer prototipo simplificado del sistema VISIÓN que implementa el escenario básico de videollamada 3D combinado con dos aplicaciones online, un juego y un fotolog. La captura se basa en el uso de una cámara estéreo y en la extracción en tiempo real del mapa de profundidad de la escena. La interacción se realiza a través de un sistema de interacción gestual. El prototipo también integra un sistema de audio que permite una síntesis 3D con la técnica de Wave-Field Synthesis (WFS). 

También se ha desarrollado un sistema de captura multicámara sincronizado por hardware y que tiene la iluminación necesaria para evitar ruido térmico en captura con frame rates altos. Además se han desarrollado las herramientas que permiten calibrar el sistema y se han diseñado e implementado diversos métodos de extracción de mapas de profundidad y de reconstrucción volumétrica.

VI. Conclusión

En el presente artículo se han presentado los principales resultados obtenidos durante la primera anualidad del proyecto VISIÓN, como son la definición de la arquitectura global del sistema así como el análisis del estado del arte de las tecnologías implicadas en el proyecto. También se han presentado los primeros prototipos desarrollados en el proyecto que permiten mostrar su potencialidad y permitirán su evolución futura al sistema final VISIÓN.
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Figura 3 – Prototipo Terminal Usuario VISIÓN formado por dos monitores 3D, uno donde se visualiza la videollamada y otro como zona de interacción.
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Figura 2.	Arquitectura de la red de comunicaciones.
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