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基于视差估计算法的多视点视频预测方案 ) 

潘 峰 马力妮 杜小钰 

(北京信息科技大学计算机学院 北京 100085) 

摘 要 多视点视频编码是立体视频的关键技术，视差估计是 目前多视点视频编码中常用的方法之一。探讨了多视 

点视频编码中的视差估计算法原理，对当前应用视差估计算法的几种典型预测结构进行 了深入分析 ，提出一种结合分 

级 B图与视点相关性的多视点编码方案，该方案在 H_264／AVC的编码模型JM 下实现。实验表明，该方案在兼顾随 

机访问性能的同时，实现了较高的编码效率，尤其适合视点闻相关性较高的运动图像序列。 
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M ultiview Video Coding Scheme Based on Disparity Estimation Algorithm 
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Abstract Multiview video coding is a key technology of stereo video，and disparity estimation is the most popular algo— 

rithm of current multiview video coding schemes．The theory of disparity estimation algorithm is first investigated，and 

several typical coding techniques are analyzed in detail．Then a novel multiview coding scheme is proposed which is 

based on hierarchical B pictures and correlation property of viewpoints．Experimental results show that the proposed 

scheme iS efficient． 
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1 引言 

多视点视频(multi-view video，MVV)是当前多媒体领域 

的研究热点，其广阔的应用前景正在受到越来越多的关注。 

与传统的视频不同，多视点视频系统能够提供与场景的交互 

能力，它允许用户在一定范围内选择任意视点或视角观看，用 

户可以实现对同一场景的多方位体验，这充分满足了用户的 

交互性和个性化需求，使用户获得更加真实的视觉感受。图 

1展示了一种典型的多视点视频系统，首先 由多个摄像机同 

步视频采集，然后对多视点数据编码 ，通过存储和传输，最终 

在用户端根据不同应用需求解码和显示|I]。多视点视频的提 

出体现了下一代多媒体应用真实感、交互性和网络化的发展 

方向，它的立体特性和交互能力使得它有着广阔的应用前景， 

其编码技术也在过去的几年中得到了飞速发展 。 
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图 1 多视点视频系统 

作已经全面展开。2002年 5月，JvT小组会议正式发布了 

3DAV的需求文档|2]，并在次年 Fairfax会议中征集 MVC标 

准意见。随后的历次 MPEG会议 ，MVC作为 H．264的重要 

扩展受到密切关注，在 2005年的 Poznan会议上，MVC进入 

CfP阶段(CaIl for Proposals)E ，2006年 1月 Bangkok会议和 

2007年 7月 Geneva会议中，都有多项关于 MVC的讨论提 

案。此外 ，JVT小组还开发了一个多视点视频应用的软件模 

型 JMVM (Joint Multi-view Video Mode1)E4]。JMVM 基 于 

H．264编码标准，采用了基于宏块的运动预测和视差估计技 

术，同时利用多路视频数据的视点相关性，为多视点视频编码 

的方案实现提供了可行验证。 

由于多视点视频信号是由多个不同位置和角度的相机采 

集得到的，随着视点数目的增加，需要处理、存储和传输的视 

频数据量也随之成倍增加。而视频数据是信息量最大的一类 

多媒体数据，多个视点的庞大数据量给计算机处理带来了很 

大的困难，对数据的高效压缩成为多视点视频应用亟待解决 

的问题。 

本文在第 2部分首先分析了时域预测的编码方法；第 3 

部分论述了多视点视频编码的时空联合预测原理，列举了几 

种典型的多视点编码预测结构并且分析了各方案的结构特 

点，第 4部分提出一种新的基于分级 B图的多视点视频编码 

方案，并且通过实验进行了性能对比分析 ，最后对研究的结果 

做了总结与展望。 

目前，Is0组织和ITU_T组织的联合视频专家组(JvT， 2 时域预测 

Joint Video Team of ISO／IEC MPEG&ITU_T VCEG)关于 运动图像是通过在一个矩形窗口中以一定时间间隔连续 

多视点视频编码(multi-view video coding，MVC)的标准化工 拍照进行捕获的，将这一组帧序列回放就产生了运动的效果。 

*)北京市教育委员会科技发展计划面上项目(NO：KM2OO5l1232OO92)。潘 峰 硕士研究生，研究方向为视频编码技术。 
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视频帧序列之间的变化，有可能来 tt物体运动，包括刚体运动 

(如飞驰的汽车)和可变形物体的运动(如人手的移动)；也可 

能来 tt摄像机的移动，如镜头的晃动、倾斜、缩放、旋转；还有 

可能来 自暴露的区域(如物体移开后露出的背景图像)或是灯 

光的色彩和明暗变化。 

由于邻近帧中的景物存在着一定的相关性，因此可以通 

过搜索邻近帧图像中运动像素所在的位置，从而得到两帧之 

间的空间位置的相对偏移量。得到的相对偏移量就是运动矢 

量，而得到运动矢量的过程就称为运动估计。在主流的视频 

编码标准如 H．264中，都采用宏块(图像帧中 16×16的像素 

块)作为运动补偿预测的基本运算单位。宏块的运动估计过 

程就是在参考帧中寻找与当前宏块匹配的像素区域。当前宏 

块减去其最佳匹配宏块得到残差宏块 ，运动矢量和经过运动 

匹配后得到的预测误差共同发送到解码端，根据运动矢量标 

识的位置，从已解码的参考帧图像中寻找相应的宏块 ，和预测 

残差相加后就得到了宏块在当前帧中的位置。 

运动预测有效利用了运动图像的时域相关性，是预测编 

码方法在运动图像处理中的典型应用。通过运动估计，可以 

大幅去除帧间冗余，减少视频传输的数据，达到数据压缩的 目 

的。因此，运动估计是视频数据处理中最常采用的压缩方法 

之一。 

3 多视点时空联合预测方案 

多视点视频信号是在同一时刻由多个摄像机对场景或对 

象的多路视频采样 ，视点间的内容由于相机位置和角度的不 

同而存在一定的差异。但是 ，与单视点视频数据的帧间相似 

性类似，由于拍摄的视频场景相同，多个视点间的视频内容同 

样存在相似性。各视点内容的相似意味着视频数据的冗余， 

视点问的相似程度越高，其数据的冗余也就越大。因此，在对 

多视点视频信号处理时，不仅要利用时间相关性消除同一视 

点内时域上的冗余数据 ，还要考虑到各视点间冗余数据 的消 

除。 

视差估计是消除视点间的数据冗余最常采用的方法，也 

是多视点视频编码的关键技术_5]。所谓视差是指同一个点在 

两幅图像中投影点之间的位置偏差，包括各摄像机的相对运 

动及场景中对象的运动所产生的差异。视差估计与运动估计 

类似，都是利用两幅图像之间的相关性达到数据压缩的目的， 

运动估计是寻找两幅图像之间的时域相关性，而视差估计是 

寻找各视点图像之间的空域相关性。采用视差估计的压缩方 

法，可以提出不同的结合时间相关性和视点相关性进行时空 

联合预测的编码方案。 

3．1 联播方案 
一 vjeW$ rn 

量重量量量l 
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图 2 

联播方案(Simulcast)：)[~考虑视点间的关联 ，是一种最简 

单的多视点视频编码方案，这种方案是对单一视点视频编码 

的简单扩展[6]。图2(a)所示的是一种典型的联播方案，与单 
一 视点视频编码相同，各路视频均独立编码，每路视频的关键 

帧使用帧内编码(I-picture)，其余帧参考时间轴上的前面帧作 

预测进行编码 (P-picture)，各路视频数据互不参考。这种方 

案并没有利用视点问的相关性，因而未能消除视点间的数据 

冗余，编码效率低，通常仅被作为评价其它多视点视频编码方 

案的性能对比参考。 

3．2 Sequential View Prediction方案 

对于一系列物理位置连续的视点，各视点内容的相似程 

度非常高，如果利用相邻视点相关性构造编码方案，可以大大 

降低编码冗余。图2(b)表示的是一种对连续视点采用“IPPP'’ 

结构进行时空预测的编码方案[7]。首个视点的视频序列正常 

编码 ，即只使用当前已经编码的图像帧通过运动估计进行预 

测编码；第二个视点的第一帧图像 由首视点的第一帧图像通 

过视差估计获得，第二帧图像通过其相邻视点及前一时刻的 

图像共同预测编码；其余视点的编码方法类同。 

这种预测方案有效地利用了视点相关性，提高了编码效 

率；缺点是可能造成编码误差累积，并且不能较好地支持随机 

访问。在码率条件允许的情况下，可以通过减少每个 COP的 

帧数 ，及时更新 I帧来提高编码质量。 

3．3 Views-Synthesis Prediction方 案 

8路视频流是常见的多视点系统模式，图 3展示了一种 

对 8路视频数据通过时空预测合成视点的编码结构l_8]。将物 

理位置居中的一个视点作为预测主路 ，其第一帧 I采用帧 内 

编码，之后各帧 Pl采用运动估计的方法进行前向预测；其它 

各路的数据 Ps由处于同一时刻的主路数据通过视差估计预 

测获得。可以看到，除了主路数据的时间相关外，其它各视点 

的数据都没有使用时间相关性进行预测。 

图 3 Views-Synthesis Prediction 

由于各路视频数据在同一时刻只与预测主路数据相关， 

其它各路数据之间互不影响，因此这种方案在利用视点相关 

性提高编码效率的同时，也兼顾到随机访问的应用需求。 

4 基于分级 B图的 MYC预测方案 

JvT提出分级 B图(Hierarchical B pictures)的概念，将 

每个 COP中的 B帧依据预测的先后次序视作不同的等级， 

较高等级 的 B帧可以继续为较低等级的 B帧提供预测参 

考l_gj，其优点是在保持较低码率要求的情况下可以有效提高 

图像质量。 

本文将分级 B图的编码方法引申到多视点编码中，提出 
一 种基于分级 B图的多视点视频编码方案。这种方案结合 

上文提到的视点合成预测方案的编码特点，同时将分级 B图 

应用到多视点视频编码的 CO P中。如图 4所示，首先对物理 

位置居中的一路视频的第一帧图像采用帧内编码(10)，然后 

采用单向预测获得其它各视点的第一帧图像(Po)；对于每个 

视点内的 CO P，则采用分级 B帧的编码方法，由 I／P帧及下 
一 个 I／P帧双向预测得到 B1帧，再由 I／P帧和 B1帧双向预 

测得到 B2帧，B3帧由相邻时刻的前后两帧双向预测得到，各 

视点 CO P间的所有 B帧互不参考。由于主路视点的物理位 

置居中，因此主路视点与两侧其它视点的视差相对较小，加之 
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各视点间 B帧互不参考，这样就在很大程度上避免了由于视 

点间的预测引起的误差积累。另外，各视点的编解码只以主 

路视点为预测前提 ，其它各视点互不影响，有利于提高随机访 

问性能。 

35．5 

35 

34．5 

， 、 34 

曼33．5 
管 33 

3 z．5 

32 

31．5 

31 

4O 

39．5 

39 

苷38·5 
3B 

37．5 

37 

36．5 

36 

图4 本文方案 

■ 。 ⋯̈  

⋯ ⋯ ⋯  ／
／
一  

／ ／  
／  ／  

／ ／  
／ ‘ ／  

／  

+ IVC 

-，， ． ． ． ． —■一Siaulcast 

200 250 300 350 4OO 45O 500 550 
Rate(kbps) 

‰t。 p 2o 

图5 率失真性能比较 

本文在 H．264／AVC的 JM9．0校验模型中验证方案的 

有效性，分别对 Ballroom和 Race1两个多视点测试序列进行 

编码实验。实验采用的测试序列 Ballroom和 Racel均 由 8 

路水平照相机阵列采集，其中 Ballroom由 MERL提供_1o]，其 

相邻相机间距 19．5cm，帧率25帧／秒，分辨率 640×480，视点 

间内容相似程度较高；Racel由KDDI提供_1 ，其相邻相机间 

距 20cm，帧率 3O帧／秒 ，分辨率 320×240，场景 内容较为复 

杂。两个测试序列分别反映方案环境良好和较差时的编码性 

能。实验得到的率失真曲线如图 5所示，图中将本文方案与 

联播方案进行了性能对比，MVC表示本文方案，Simulcast表 

示联播方案。从图中可以看出，本文方案对于视点相关性较 

强的序列 ，可以获得比联播方案约 ldB的增益；对于视点问 

相似度较低的序列，也能获得 0．2dB～0．4dB的增益。实验 

结果表明，本文的方案对于视点相关性较低的图像序列，在相 

同码率条件下 ，峰值信噪比提升明显；对于视点间相关性较高 

的运动图像序列，编码性能则更加理想。 

结束语 本文提出一种新的可在 H．264／AVC下实现的 

多视点编码方案，应用视差估计的压缩算法，通过时空联合预 

测编码和分级 B图等途径，在兼顾较高压缩比的同时，有效 

提高了随机访问性能。 

本文采用运动补偿和视差估计作为联合预测编码算法， 

虽然易于实现，但编码效率在很大程度上依赖于摄像机的空 

问采集密度，编码性能不稳定。此外 ，对于由于网络条件的限 

制带来的视点可分级问题，以及面向实时交互应用带来的低 

延时问题，都是我们下一步将要研究的内容。 
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