
基于三维高斯溅射的低码率实时多视点视频流传输

王义总, 宁泓博, 王昊峰, 马思伟, 高文

引用本文

王义总, 宁泓博,  王昊峰,  马思伟,  高文.  基于三维高斯溅射的低码率实时多视点视频流传输[J ] .  计算机科

学,  2026,  53(3) :  225-230.

WANG Yizong, NING Hongbo, WANG Haofeng, MA Siwei, GAO Wen. Low-bitrate and Real-time

Multiview Video Streaming with 3D Gaussian Splatting [J]. Computer Science, 2026, 53(3): 225-230.

相似文章推荐（请使用火狐或 IE 浏览器查看文章）

Similar articles recommended (Please use Firefox or IE to view the article)

基于外观增强和语义分割的神经辐射场

Appearance Enhancement and Semantic Segmentation-based Neural Radiance Fields

计算机科学, 2025, 52(12): 141-149. https://doi.org/10.11896/js jkx.250400075

GCP辅助COLMAP框架SFM绝对尺度恢复算法的研究

Optimization and Absolute Scale Recovery of SFM Algorithm in GCP-assisted Colmap Framework

计算机科学, 2025, 52(11A): 250100015-6. https://doi.org/10.11896/js jkx.250100015

基于下肢骨X光三维重建算法的优化研究

Optimization of 3D Reconstruction Algorithm Based on X-ray of Lower Limb Bone

计算机科学, 2025, 52(11A): 241100152-7. https://doi.org/10.11896/js jkx.241100152

基于注意力机制与对比损失的单视图草图三维重建

3D Reconstruction of Single-view Sketches Based on Attention Mechanism and Contrastive Loss

计算机科学, 2025, 52(3): 77-85. https://doi.org/10.11896/js jkx.240200102

基于区域显著性与空间特征提取的说话人像合成方法

Talking Portrait Synthesis Method Based on Regional Saliency and Spatial Feature Extraction

计算机科学, 2025, 52(3): 58-67. https://doi.org/10.11896/js jkx.240300030

https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.250700104
https://www.jsjkx.com/EN/10.11896/jsjkx.250700104
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.250400075
https://doi.org/10.11896/jsjkx.250400075
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.250100015
https://doi.org/10.11896/jsjkx.250100015
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.241100152
https://doi.org/10.11896/jsjkx.241100152
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.240200102
https://doi.org/10.11896/jsjkx.240200102
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.240300030
https://doi.org/10.11896/jsjkx.240300030


http://www．jsjkx．com

DOI:１０．１１８９６/jsjkx．２５０７００１０４

到稿日期:２０２５Ｇ０７Ｇ１６　返修日期:２０２５Ｇ１０Ｇ１８
基金项目:北京市自然科学基金(L２４２０１４);鹏城实验室科教基金会－中国移动科创专项(２０２４ZY１C００４０);“国家资助博士后研究人员计划”和

“中国博士后科学基金”(BX２０２５０３８２)

Thiswork wassupported bythe Beijing NaturalScience Foundation(L２４２０１４),PCLＧCMCC Foundationfor Science andInnovation
(２０２４ZY１C００４０)andPostdoctoralFellowshipProgramandChinaPostdoctoralScienceFoundation(BX２０２５０３８２)．
通信作者:马思伟(swma＠pku．edu．cn)

基于三维高斯溅射的低码率实时多视点视频流传输

王义总１ 宁泓博２ 王昊峰２ 马思伟１ 高　文１

１北京大学计算机学院　北京１００８７１
２北京大学信息工程学院　广东 深圳　５１８０５５
　(wang＠pku．edu．cn)

　
摘　要　多视点视频能够为用户提供沉浸式体验并支持多种应用,但其传输带宽需求远高于传统视频.现有多视点编码算法

主要利用二维视点间的冗余信息,未考虑三维空间冗余.为此,提出一种多视点视频流传输方法,将多视点视频转换为稀疏视

点紧凑表示来降低三维空间冗余,并基于该表示在接收端进行三维重建,合成剩余视点.具体包括:１)提出一种基于稀疏视点

的多视点视频紧凑表示,利用三维高斯重建与溅射合成剩余视点;２)设计视点选择方法,以优化合成视点的视觉质量.实验表

明,提出的系统相比基线方法可降低至少４４．６％的码率,同时支持端到端３０FPS以上的实时传输.

关键词:视频流传输;多视点视频;三维高斯溅射;沉浸式视频;三维重建
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Abstract　Multiviewvideoscanofferviewersimmersiveexperiencesandenableavarietyofapplications,buttheyrequiretimesof

transmissionbandwidthcomparedtotraditionalvideos．Currentmultiviewcodingalgorithmsmainlyleverageredundancybetween

２Dviewsanddonotconsider３Dspatialredundancy．Thispaperpresentsamultiviewvideostreamingapproachthattransforms

multiviewvideocontentintoacompactsparseＧviewrepresentationtoreduceredundancyin３Dspace．Atthereceiverside,thereＧ

mainingviewsaresynthesizedthrough３Dreconstructionbasedonthisrepresentation．Specifically,thispaperproposesacompact

multiviewvideorepresentationbasedonsparseＧviews,wheretheremainingviewsaresynthesizedusing３DGaussianreconstrucＧ

tionandsplatting,andaviewselectionmethodthatselectsviewstooptimizevisualqualityofsynthesizedviews．Experiments

showthattheproposedmethodachievesatleasta４４．６％ bitratereductioncomparedwiththebaselineandsupportsendＧtoＧend

streamingatover３０FPS．

Keywords　Videostreaming,Multiviewvideo,３DGaussiansplatting,Immersivevideo,３Dreconstruction

　

１　引言

沉浸式应用的快速发展推动着多视点视频技术在虚拟现

实(VR)[１]、增强现实(AR)[２]、三维场景理解[３]、自动驾驶[４]

及医学成像[５]等领域的广泛应用.以 VR/AR为代表的沉浸

式应用依赖高质量多视点视觉内容构建用户体验,其产生的

海量数据对存储与传输提出严峻挑战.与此同时,裸眼三维

显示技术可支持高密度视点呈现(如３２视点[６]).这使得高

效编码与传输成为应对上述领域数据需求增长的关键技术.

当前主流编码标准通过扩展基础视频编码框架并利用多

视点间冗余信息实现多视点视频压缩,典型代表包括基于

H．２６４的 MVC标准[７]、基于 H．２６５的 MVＧHEVC标准[８],

以及基于 H．２６６的 VVCＧML标准[９].此外,MPEG 组织开

发的沉浸式视频标准 MIV[１０Ｇ１１]利用深度信息和纹理信息,可

支持六自由度沉浸式体验.在深度学习领域,基于神经网络

的多视点图像编码方法已取得显著进展[１２Ｇ１５],但受限于计算

复杂度,其在视频编码中处理速度受限,仅能达到约１０帧每

秒[１６].

现有多视点处理方法主要建立视点间的平面级关联(见

图１左侧),而视点与拍摄对象间存在空间级关联,即多视点



像素间的空间对应关系.典型代表如三维重建算法正是通过

挖掘这种空间级关联构建体素模型或动态三维序列.因此,

本研究着力于利用空间级关联实视点数量精简(见图１右

侧).具体而言,通过对部分视点进行紧凑表征编码以显著降

低码率,解码端则基于传输视点重建三维场景模型,进而实时

渲染输出全部视点内容.

图１　多视点视频传输路线对比图

Fig．１　Comparisonsystemframeworksofmultiviewvideostreaming

本文引入三维高斯溅射(３DGS)[１７]技术,该技术通过多

视点图像生成三维场景表征并实现新视点合成.其核心在于

采用彩色高斯元混合表征场景,通过概率化高斯分布精确建

模几何细节与连续深度纹理变化.该方法具有两大显著优

势:１)高斯函数的概率特性可实现对复杂曲面的平滑精确建

模,构建具有丰富细节的三维环境;２)原生的可微分渲染器支

持高效实时推理,满足实时流媒体需求.

本文提出基于三维高斯溅射(３DGS)的多视点视频流系

统 GaussianViews,该系统相比现有方案显著降低了码率,并
且能够以３０FPS运行.如图１所示,GaussianViews在编码

端采用视点选择策略对部分视点进行压缩编码,只需传输两

个视点,显著降低了带宽消耗;解码端则基于传输的稀疏视

点,通过３DGS渲染输出所有视点.

然而,GaussianViews的 系 统 设 计 面 临 两 个 主 要 技 术

挑战:

１)三维高斯模型实时重建与多视角合成.尽管 GausＧ
sianViews显著降低了传输视点的数量,但三维重建过程仍存

在较大的计算开销,导致处理时延显著增加,难以满足实时性

需求.３DGS不仅需要多视角输入及较长的优化周期,且需

逐场景独立优化,未能有效挖掘视频间的共性特征信息,严重

制约了视频流媒体场景下的实时三维重建应用.

本研究提出基于三维高斯泼溅的多视点视频编码增强算

法.该算法通过立体视差估计提取选定视角的深度特征,构
建了无需迭代优化的三维高斯模型参数回归机制,有效保障

系统实时性.同时充分利用高斯泼溅的快速渲染特性,实现

剩余视点的实时合成.通过在大规模人体数据集上进行预训

练,确保参数回归器具备跨场景泛化能力,最终在稀疏视点条

件下达成免微调的三维重建与实时渲染.

２)合成视点视觉质量最优化的稀疏视点选择.选择过近

的视点会导致场景覆盖不全,进而引发重建完整性缺失;而选

择过远的视点则会造成视差估计精度下降,导致重建质量劣

化.视点选择不仅受视点索引影响,更与视点Ｇ目标物间距呈

现强相关性,这使得视点选择十分困难.

针对三维高斯重建需求,创新性地设计基于双视角夹角

及视物距离的视点优选机制.通过公开数据集的大规模实验

确定最优视角间距阈值及视物距离比,建立视点选择参数优

化模型,显著提升合成视角的视觉保真度.

在８i和 Microsoftupperbody 公 开 数 据 集 上 的 实 验

表明:相比传统 MVＧHEVC流媒体方案,本方案展现出显著

优势,其带宽消耗降低４４．６％~７３．２％,峰值信噪比(PSNR)

提升１．０３％~３．７２％,结构相似性(SSIM)提升 ６．５９％ ~
１５．６６％.同时系统支持实时编码解码,帧率可达３０FPS以

上,满足流媒体实时性要求.

本文的主要贡献如下:

１)研究了基于稀疏视点的多视点视频流传输问题,即如

何通过编码部分视点,在接收端进行三维重建并合成剩余

视点.

２)提出了三维高斯泼溅辅助的多视点视频紧凑表示,实
现了基于稀疏视点的多视点视频流传输,显著降低了带宽消

耗;提出视点选择方法,最大化合成视点视觉质量.

３)在公 开 数 据 集 上 进 行 了 实 验,结 果 表 明,GaussianＧ
Views相比基线方法具有更低的码率、更高的视觉质量,并且

可以实时运行.

２　相关工作

传统 多 视 点 视 频 编 解 码 器 (如 MVC 标 准[６]、MVＧ

HEVC[８]及 VVCＧML[９])通过扩展 H．２６４,H．２６５和 H．２６６
框架,引入视间相关性建模,以消除多视角间的信息冗余.为

支持六自由度沉浸式媒体传输,MPEG组织提出的沉浸式视

频编码标准 MIV[１０Ｇ１１]在多视点视频压缩方面取得重要进展.

然而,上述方法依赖人工设计模块,难以充分挖掘跨视点信息

的潜在关联.

基于深度学习的多视点图像编码研究主要聚焦于两类范

式:针对小基线立体图像对的编码方法[１２Ｇ１３,１５,１８Ｇ２０],以及利用

解码端统计相关性的分布式图像编码框架[１４Ｇ２２].现有方法

通过显式视点间像素坐标匹配或基于注意力机制的隐式关联

建模来捕捉视间相关性,但其建模维度仍局限于平面层级

(PlaneＧlevel),未能有效表征视点与目 标 物 间 的 空 间 层 级

(SpatialＧlevel)关联特性.

三维高斯泼溅(３DGS[１,２３])技术创新性地提出基于点的

可微分渲染技术,将三维空间点表征为包含均值、方差、不透

明度及色彩特征的高斯函数,通过投影变换生成目标视角图

像.该技术的可微特性支持通过反向传播更新三维高斯属

性,确保其几何与纹理属性与原始三维场景高度一致.值得

注意的是,３DGS已被应用到人物重建任务中,取得了良好的

效果[２４Ｇ２５].这一特性启发了本研究利用３DGS获取原始人物

场景几何先验,进而辅助解决多视点视频压缩任务.

３　方法

本文方法系统架构如图２所示.首先设计了一种三维高

斯溅射辅助的多视点视频编码算法,该算法通过传输指定稀

疏视点并在客户端完成三维重建,进而实时合成剩余视点(见

３．１节).具体实现流程包含以下关键步骤.１)稀疏视点

编解码:采用 MVＧHEVC标准对选定视点进行编解码处理.

２)特征与深度联合提取:从解码视点中提取多尺度图像特征,

并通过立体匹配算法估计深度图.３)三维高斯参数建模:融

合图像特征与深度信息,构建像素级三维高斯参数估计模型.

４)多视点实时合成:基于三维高斯泼溅(３DGS)技术,实现剩

余视点的快速渲染.

６２２ ComputerScience 计算机科学 Vol．５３,No．３,Mar．２０２６



图２　方法架构图

Fig．２　Schematicdiagramoftheoverallsystem

　　为达成合成视角视觉质量最优化目标,本文设计视点优

选方法(见３．２节),具体实施包含３个技术环节.１)目标物Ｇ
相机空间距离建模:构建基于深度感知的目标物表面特征点

三维坐标估计模型,实现目标物与相机阵列间空间距离的精

准度量.２)对称式视点对选择:建立以中心视点为基准的对

称式相机对选择准则,确保所选视点具备最优视场覆盖特性.

３)最佳夹角参数优化:通过大规模数据集测量确定相机对Ｇ目

标物最佳夹角参数,建立角度选择与视觉质量的量化关系

模型.

３．１　基于稀疏视点的多视点视频紧凑表示

给定 N 个输入视点{Vi}N
i＝１,以及它们固定的相机参数

{Pi}N
i＝１,其中所有相机具有相同的焦距和成像分辨率.输入

视点的数量 N 取决于接收端显示设备支持的视点数量,通常

为３０ 到 ５０.需 要 编 码 和 传 输 的 输 入 视 点 子 集 表 示 为

{Vs}s∈S,其中S表示编码视点的索引.该子集包含两个视

点,以满足深度估计的要求的同时最小化视点数量.{Vs}s∈S

中的视点使用 MVＧHEVC进行编码,并通过互联网传输给接

收端.接收端使用 MVＧHEVC解码比特流以获得选定的视

点.其余视点利用选定视点实时解码,如下所示.

１)视点语义提取.首先通过一个共享的二维 UNet特征

提取器(由多个残差块和下采样层构成),从选定的视点图像

集合{Is}s∈S中提取多尺度图像特征.提取的多尺度特征图表

示为{Fs,k∈RH/２k×W/２k×Ck }K
k＝１,其分辨率由高到低逐级递减,

其中K 表示特征提取器的层级总数.最后一个阶段的特征

图Fs,k将被用于在深度估计模块中构建三维相关体.

２)相机Ｇ对象距离估计.为了建立２D图像平面和３D高

斯表示之间的联系,需要估计选定视点的深度图.本文设计

了一个类似于 RAFTＧstereo的立体视差估计模块,来估计所

有选定视点{Is}s∈S的深度,以实现更高的深度估计精度和计

算效率,考虑到立体视差估计只需要两个光轴平行且成像平

面共面的相机,这里S＝{l,r}.此外,通过以下公式从视点

对的视差估计中获得深度估计:

D(u,v)＝ B􀅰f
d(u,v),(u,v)∈[０,H－１]×[０,W－１]

其中,(u,v)是像素坐标,D 是深度图,B是两个立体相机之间

的基线,f是焦距,􀅰是实数乘法,d是视差图.这意味着在

矫正后的立体图像中,一个视点对中的像素(u,v)对应于另一

个视点中的坐标(u＋d(u,v),v).

为了量化选定的视点对的视觉相似性,计算特征图之间

的点积,由于相关性计算仅限于具有相同y坐标的像素,而不

是像在 RAFT中那样计算所有像素对的视觉相似性来构建

４D相关体,因此该点积被称为３D相关体.

然后,通过多级 GRU 使用迭代更新机制,在３D相关体

中通过查找来预测一系列视差估计{dl,t}Tt＝１和{dr,t}Tt＝１.关于

视差序列更新的更多细节,请参考 GPSＧGaussian[２６].通过迭

代得到的最终预测视差场{dl,T,dr,T}的分辨率是输入视点分

辨率的１/２K,通过类似于 RAFT中的凸上采样方法,将其提

升到全图像分辨率.

３)高斯参数估计与视点融合.３D空间中的每个高斯点

由属性G＝{x,c,r,s,α}来表征,这些属性表示其３D位置、颜

色、旋转、缩放和不透明度.为每个选定视点定义一组高斯参

数映射,如下所示:

(p)＝{Mx(p),Mc(p),Mr(p),Ms(p),Mα(p)}

其中,p 是 相 机 坐 标 系 中 图 像 平 面 上 的 一 个 像 素;Mx ∈
RH×W×３,Mc ∈ RH×W×３,Mr ∈ RH×W×４,Ms ∈ RH×W×３,Mα ∈
RH×W×１分别表示３D 位置、颜色、旋转、缩放和不透明度的高

斯参数图.这些参数图是基于提取的特征图{Fs,K}s∈S和深度

图{Ds}s∈S推断出来的.关于参数图推断的更多细节,请参考

GPSＧGaussian[２６].最后,融合从两个源视点{Ir,Ir}构建的高

斯图{r,l},并通过高斯溅射渲染其余视点.

本文使用两阶段训练策略来训练特征提取、深度估计和

高斯参数回归模块.在第一阶段,通过最小化视差预测序列

与真实视差之间的 L１距离来优化特征提取和深度估计模

块,权重呈指数增长,如 RAFTＧstereo中那样.

depth＝∑
T

t＝１
γT－t‖dt－dgt‖１

其中,γ是权重参数,实验中设置为０．９;dgt是视差的真值.在

第二阶段,通过额外使用渲染图像与真实图像之间的 L１距

离和SSIM 损失,来联合优化特征提取、深度估计和高斯参数

回归模块,如 GPSＧGaussian[２６]中那样.

img＝λ１ １＋λ２ ssim

第二阶段的损失函数是深度损失 depth和渲染图像损失

img的总和.

３．２　基于角度匹配的视点选择

如３．１节所述,３D高斯溅射辅助多视点视频编码算法需

要视点对作为深度估计的输入,因此,选择视点对以最小化计

算和传输开销.
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选择一对关于相机阵列中心轴对称的视点,直观地说,选

择距离较远的一对视点可以覆盖更多的空间信息,这可以减

少多视点视频解码中的信息损失.然而,视点之间的距离越

大,用于高斯重建的视点输入就越稀疏,视点间相关性的降低

可能会导致３D重建中出现意外错误.因此,需要在空间信

息和视点间相关性之间取得平衡,选择在３D 高斯溅射辅助

解码后能产生最佳视觉质量的视点对.

本文在两个公共数据集上进行了测量,并分析所选视点

对之 间 的 距 离,以 及 所 有 视 点 解 码 结 果 的 平 均 PSNR 和

SSIM 之间的关系.将视点总数设置为２０,相机与拍摄对象

的距离分别为１．５m,２m 和３m,同时保持相机阵列固定.本

文发现:１)峰值出现在特定的视点对,这验证了某些视点对可

以实现合成视点的最佳视觉质量;２)不同相机Ｇ对象距离下的

最佳视点对不同,这表明最佳视点对与距离有关;３)最佳视点

对中两个相机光心与拍摄对象连线之间的夹角都比较接近,

这一观察结果可以指导在不同距离下选择最佳视点对.

为此,本文提出一种视点选择方法:１)深度估计,在编码

端进行深度估计以获得前景对象到相机的平均距离;２)角度

匹配,计算对称位置的每对相机光心与拍摄的前景对象连线

之间的夹角,选择夹角最接近２１°的视点对作为结果.基于经

验测量,这对视点能最大化合成的新视点的视觉质量.

４　实验

４．１　实验设置

１)数据集.通过从两个公开数据集中渲染４个高质量的

体视频来构建一个多视角视频数据集,即来自８i数据集[２７]的

Longdress(Long)视频和 Redandblack(Red)视频,以及来自

微软上半身数据集[２８]的 Ricardo视频和 Andrew视频.这些

都是空间分辨率为１０２４×１０２４×１０２４的高密度动态点云视

频,时长在７~１０秒.从排列在６０度圆弧上的３０个虚拟视

点渲染这些视频,圆弧半径为２米,分辨率为１０２４×１０２４.

２)基线方法.本文构建了一种多视点视频流传输方法作

为基线方法,名为 MVＧStreaming.使用 MVＧHEVC 编解码

器(HEVC 的扩展),它通过消除视角间的冗余编码多视角视

频.具体来说,使用x２６５作为编码器,FFmpeg作为解码器,

它们是 MVＧHEVC的高效实现方式.

３)评估指标.本文使用比特率来衡量带宽消耗,使用

RGB通道的平均峰值信噪比(PSNR)和 RGB通道的平均结

构相似性指数(SSIM)[２９]来衡量视觉质量,使用帧率来衡量

时间效率.

４)实验环境.实验在一个由发送端和接收端组成的系统

上进行,发送端和接收端均配备英特尔酷睿i７Ｇ１３７００KCPU、

６４GB内存和 NVIDIARTX４０９０GPU.发送端和接收端通

过１Gbps的以太网连接.使用 x２６５对选定的视角进行压

缩,并使用FFmpeg对其进行解码.使用 AdamW 优化器[３０],

以２×１０－３的初始学习率训练３D高斯 splatting辅助解码模

型.损失函数权重超参数设置为γ＝０．９,λ１＝０．８,λ２＝０．２.

两个阶段分别训练４万次和１０万次迭代.使用 TensorRT
来加速神经网络推理.

４．２　整体评估

为了了解 GaussianViews的带宽消耗和视觉质量,本文

在所有 视 频 上 对 GaussianViews和 MVＧStreaming 进 行 了

评估.

１)带宽消耗.如图３(a)所示,与 MVＧStreaming相比,

GaussianViews在Long,Red,Andrew和 Ricardo视频上的带

宽消耗分别显著降低了６１．８２％,７３．２％,４４．６％和７２．３８％.

有了如此显著的提升,GaussianViews在这４个视频上仅需

０．５８~４．１０Mbps的带宽,这在广泛的网络条件下都能得到

支持.这些结果验证了 GaussianViews通过去除冗余视角,

有效降低了比特率.

２)视觉质量.如图３(b)和图３(c)所示,与 MVＧHEVC
相比,GaussianViews在 ４ 个 视 频 上 分 别 使 PSNR 提 高 了

１．０３％,３．７２％,１．６９％和３．４１％,使 SSIM 提高了７．９５％,

６．５９％、１５．６６％和１１．２４％.尽管 GaussianViews降低了带

宽消耗,但它仍然比 MVＧStreaming具有更好的视觉质量.

因为 GaussianViews只编码两个视角,它使用较高的目标比

特率来减少失真,并且所提出的三维高斯溅射辅助解码器也

能合成高质量的视角.

(a)带宽消耗 (b)PSNR

(c)SSIM

图３　GaussianViews的整体评估

Fig．３　OverallevaluationofGaussianViews

４．３　消融实验

本文将 GaussianViews与其两个变体“基于深度图像的

渲染(DIBR)”和“随机选择”进行比较,分别验证了３．１节和

３．２节中设计的有效性.原始的 GaussianViews利用高斯

splatting进行３D重建和视角合成,而 DIBR则根据估计的深

度图将选定的视角变换到其余视角.原始的 GaussianViews
选择提供最佳视觉质量的两个视角,而 RandomSelection则

随机选择两个视角.本文省略了带宽消耗指标,因为 GausＧ

sianViews和这些变体都对两个视角进行编码,并且在实验中

它们的带宽消耗表现相似.

图４展示了视觉质量的结果,其中 GaussianViews显著

提高了视觉质量.具体来说,与 DIBR和 RandomSelection相

比,GaussianViews使 PSNR 平 均 分 别 提 高 了 ５８．０５％ 和
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１０．７８％,使SSIM 平均分别提高了９．６８％和２．４１％.结果验

证了高斯splatting提高了合成视角的视觉质量.

图４　消融实验结果

Fig．４　Resultsofablationstudy

４．４　关键参数评估

为了了解所提出方法的可扩展性,评估了视角的数量.

根据经验,尝试了１０到４０个视角的情况,发现:带宽消耗与

不同数量的视角基本一致.这是因为无论视点密度高或低,

本文都只选择两个视角,这意味着 GaussianViews可以轻松

扩展到具有更多视角的系统中.另一方面,所提出方法在不

同数量的视角下也保持了良好的视觉质量,这得益于场景的

３D 高斯表示.

４．５　时间效率

本文测量并展示了 MVＧStreaming和 GaussianViews的

编解码时间.在４．１节所述的实验环境中,测试编解码计算

所需的时间.记录采集的多视点图像将要输入编码器的时间

t１,记录输出编码结果的时间t２,使用t２－t１作为编码时间;记

录码流将要输入解码器的时间t３,解码器完成所有视点合成

的时间t４,使用t４－t３作为解码时间.测试时间可能会受到操

作系统其他计算任务的干扰,为了提高计算的可靠性和准确

性,本文提供了在测试数据集上的每帧编码时间和解码时间

的均值.

１)编码时间.在有３０个视角的情况下,MVＧStreaming
的编码需要２４４．５毫秒,而 GaussianViews需要３２．６５毫秒.

结果验证了 GaussianViews显著提高了编码速度,达到了

７．５倍,这支持其应用于超过３０帧每秒(如直播)的实时应用

场景.

２)解码时间.测量了 GaussianViews和 MVＧStreaming
的解码时间.对于分别有１０个、２０个和３０个视角的情况,

MVＧStreaming分别需要１７．３６毫秒、３３．２８毫秒和５０．４３毫

秒;而 GaussianViews分别需要 ２３．８４ 毫秒、３１．４２ 毫秒和

３８．９９毫秒.具体来说,使用 TensorRT优化的神经网络大约

需要１６毫秒,并且每个视角的３DGS光栅化时间不到１毫

秒.结果表明,GaussianViews在２０个视角以下可以实现实

时执行.

结束语　本文介绍了一种用于多视角视频流的新颖框架

GaussianViews,它利用高斯splatting来实现低比特率和实时

性能.本文提出了一种３D高斯splatting辅助的多视角视频

编码算法,该算法直接从２D图像回归３D高斯参数,无需耗

时的微调,实现了实时３D 重建;还提出了一种视点选择算

法,通过考虑角度关系和距离来优化稀疏视角的选择,从而最

大化合成视角的质量.实验结果表明,GaussianViews降低了

４４．６％~７３．２％的带宽消耗,同时提高了视觉质量,并且它可

以以超过３０帧每秒的速度运行,证明了其在直播应用中的实

用性.
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