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一种新的视点间预测结构 
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摘  要：多视点视频编码除应具有较高的编码效率外，还应该包括后向兼容性、时间随机访问和视点可分级性等，

这些都主要取决于所采用的预测结构。目前所提供的多视点视频编码(Joint Multi-view Video Coding, JMVC)采用

固定的视点间预测结构，难以适应复杂情况的多视点视频编码。该文综合考虑编码效率和用户随机访问等因素，根

据多视点视频相关性分析自适应调整视点间预测结构，以获得较好的编码综合性能。试验结果表明，与 JMVC 相

比，该文的方法在提高编码效率的同时，有较好的随机访问性能。 
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A New Inter-view Prediction Structure 
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Abstract: Multi-view Video Coding (MVC) demands high compression rates, temporal random access, spatial 
random access, as well as view scalability, which based on inter-view prediction structure. Joint Multi-view Video 
Coding (JMVC) proposed the fixed view-temporal prediction structure for the standardization MVC, which is 
difficult to cope with various characteristics of multi-view videos. Considering coding efficiency and random access 
on, the multi-view coding scheme based on correlation analysis is proposed in this paper, which can dynamically 
select to the inter-view prediction structure. Experimental results show that the proposed prediction structure can 
improve coding efficiency and random access.  
Key words: Multi-view Video Coding (MVC); Random access; Correlation analysis 

1  引言  

多视点视频由多个摄像机从不同角度拍摄而

得。它包含同一个场景内多个视点图像，视点之间

有着高度的相关性[1,2]。因此，除了通常在 2D 视频

中那样利用时空冗余达到编码目的外，更重要的还

应消除不同视点间的空间预测冗余。多视点视频编

码往往比 H.264/AVC，MPEG-2 之类的单视点视频

信号编码需要具有更高的压缩率、较低编解码复杂

度、时间和视点的随机访问等。 
在多视点视频编码(Multi-view Video Coding, 

MVC)算法研究中，预测结构是最重要的一个方 
面[3]，预测结构的设计已经在 MVC 研究中得到广泛

的关注。日本名古屋 Fujii 研究组最早提出了基于光

线空间的多视点编码系统，针对相机阵列的光线空
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间数据提出了基于多方向(Multi-direction，M)帧预

测结构。M 预测结构包括 6 种帧类型共支持 21 种帧

模式，通过率失真模型选择最佳编码模式和参考帧

进行预测编码 [4 6]− ，这种结构对密集相机阵列多源视

频有较高的编码效率，但其计算复杂度大且不利于

时间和视角的随机访问。德国 HHI 的图像通信组提

出了基于分层B帧(hierarchical-B picture)的多视点

预测结构[7,8]，对于大部分测试序列，都表现出较好

的压缩效率，因而被选为多视点视频编码中的参考

结构[9]。 
目前 ITU-T VCEG 和 ISO/IEC MPEG 的联合

视频组(JVT)所提供的多视点视频编码采用固定的

视点间预测结构，难以适应复杂情况的多视点视频

编码。为了进一步提高编码效率和用户随机访问性

能，最近有学者开始对 JMVM 视点间预测结构的设

计进行优化研究。Park 等人直接根据相机的摆放位

置快速确定 I-视点的位置[10]，但此方法判断 I-视点

的位置误差较大，且没有考虑随机访问性能。赵德
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斌等人[11]引入 SP/SI 切换帧、辅助表示编码，很好

地缩短了随机访问性能，但压缩效率较低。并且，

以上这些方法都没有考虑多视点视频序列的内容相

关性随相机阵列形式、相机间距和光照等因素不同

而发生变化的现象。蒋刚毅等提出了基于相关性分

析的多模式多视点视频编码[12]，从多种预测模式中

选择最合适的一种，降低了编码复杂度，但压缩效

率并没有提高。 
本文在最近 JVT 提供的多视点视频编码参考

软件(JMVC1.0)[13]基础上，综合考虑编码效率和用

户随机访问性能等因素，给出较合理的视点间预测

结构，在提高编码效率的同时有较好的随机访问性

能。 

2  视点间预测结构 

通过对 3DAV 应用场景和需求的调研及分析，

JVT 对 MVC 算法性能确定了 15 项基本要求[14]，除

了编码效率，还包括后向兼容性、视点或时间随机

访问性能等。而这些目标经常是相互矛盾的。如图

1 所示，我们给出了几种常见的多视点视频编码视

点间预测结构[8]。从压缩效率的角度看，JMVC 要

优于 Simulcast；但从解码随机访问、并行处理支持

等方面看，Simulcast 要优于 JMVC。因此，确定合

适的预测结构显得尤为关键。多视点视频编码模型

中，关键帧(key pictures)[8]采用 I、P、B 帧编码的

视点，分别将其称为 I-视点、P-视点、B-视点。确

定视点间预测结构主要有两个方面：确定 I-视点的

位置和 P-视点之间插入 B-视点的数目。  
2.1 I-视点的位置 

I-视点作为其它视点的参考视点，选好 I-视点的

位置可以提高编码效率，因此不少学者对 I-视点的

选择作了较深入的研究。Park 等人[10]通过计算全局

视差选择 I-视点的位置，如下：                                                                            
1
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= ∑          (1) 

这里，N 表示视点数目， ( , )g α β 表示视点α与视点β
之间的全局视差，MAGD( )α 表示视点α与其它视点

全局视差的平均值。表 1 给出了平均全局视差的计

算结果，表中作灰色标记的为 I-视点的位置。当视 

 

图 1 视点间预测结构 

点数较多时，这种选取方法计算量太大。Sohn 等人

研究得到 I-视点是接近中间位置的视点[15]，因此，

为了快速准确的确定 I-视点的位置，我们只需要对

最有可能是 I-视点的中间几个视点进行相关性分析

即可。 
用全局视差进行相关性分析，需要进行视差估

计。为了快速的确定 I-视点的位置，我们利用相关

性分析函数测试两幅图像的相关性。设A ,B 分别为

两幅图像， ( , )A i j ， ( , )B i j 分别代表A ,B 图像在位

置( , )i j 的灰度值，I ,J 分别代表图像的高、宽，A ,B
分别代表A ,B 图像平均像素值。两幅图像的相关性

由式(2)得到。 
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那么 vS 视点与其它 1K − 个视点 wS ( v w≠ )的相关
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表 2 给出了中间 3 个视点相关性分析结果，表

中作灰色标记的为 I-视点的位置，与 Park 用全局视 

表 1 所有视点相关性分析结果 

视点 0 1 2 3 4 5 6 7 

Ballroom 38.9 27.4 24.0 21.5 23.8 33.9 28.9 38.8 

Exit 101.5 79.4 64.9 58.0 57.4 64.4 80.9 104.8 

Race1 54.9 27.6 34.4 20.8 19.9 16.9 35.5 40.4 
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表 2 中间 3 个视点相关性分析结果 

视点(中间3个) 3 4 5 

Ballroom 0.7862 0.7535 0.7326 

Exit 0.7088 0.7171 0.6986 

Race1 0.6278 0.6361 0.6453 

差计算所有视点相关性分析结果一致。我们的方法

不需要对所有视点进行相关性，只需要对最有可能

是 I-视点的中间 3 个视点进行相关性分析即可，且

不需要求全局视差就能确定 I-视点的位置。 
2.2 B-视点的数目 

一般来说，相对I帧和P帧，B帧有较高的编码

效率，为了提高编码效率，我们应该尽可能地增加

B-视点的数目，然而，当B-视点的数目增多之后，

I-视点与P-视点以及P-视点之间全局视差增大，这

样编码P-视点时视差估计很不精确。而且，随着B-
视点的数目的增多，编码复杂度会明显增大，随机

访问也会降低。Park等人[10]提出基于全局视差确定

P-视点之间插入B-视点的数目。假设同一时刻相邻

两个视点之间的平均视差为d ，视差估计搜索范围

为R ，插入B-视点的数目 Bn 为 
{ } 2max 0, log (0.94 / )Bn R d⎢ ⎥= ×⎣ ⎦        (4) 

但是求出的 Bn 是插入B-视点的最大数目，并非是插

入B-视点数目的最佳值，插入B-视点数目应该考虑

编码效率和用户随机访问等因素，在 0, , Bn 中找到

一个最佳值。 
我们综合考虑编码效率和用户随机访问等因

素，确定B-视点的数目。假设用于编码的多视点视

频具有N 个视点、每个视点M 帧。编码帧数S =  
N M× 是有限的，令 nV ( 0,1, , 1)n N= − 表示第n
个视点， ( )nP V 为用户随机访问第n 个视点的概率；

,n mV ( 0,1, , 1, 1,2, , )n N m M= − =  表示第 n 个

视点第m 帧， ,n mX 表示在对第 ,n mV 帧进行解码前需

要的帧数， ,( )n mP V 为用户随机访问第 ,n mV 帧的概率, 

,( | )n m nP V V 为用户随机访问第 ,n mV 帧的条件概率，

则随机访问代价的数学期望为 
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为了获得较优异的编码综合性能，插入 B-视点

的数目 BN 应该满足应该满足式(6)和式(7) 
min ( ) ( )BE X f N=               (6) 

max PSNR ( )BNη=              (7) 

其中 ( )E X 是随机访问代价函数，PSNR 是率失真函

数，它们都与 BN 有关。则优化问题模型为 
min ( ) ( )B BY f N Nλ η  = −           (8) 

其中λ为调节参数。 BN 满足条件式(9) 
0 B BN n≤ ≤               (9) 

图 2 给出了寻找最佳 BN 的流程图。 BN 从 0 到

Bn ，每给定一个 BN ，编码视点间 N 帧图像就可以

得到Y ，通过比较Y 的大小确定插入 B-视点的数目

BN 。 

 

图 2 寻找最佳的 NB 

通过以上分析，我们根据多视点视频相关性分

析选择 I-视点( IS ) 的位置，综合考虑编码效率和用

户随机访问等因素，自适应地调整视点间预测结构，

表 3 给出了 6 种测试序列视点间预测结构参数。 

表3 各序列视点间预测结构参数 

序列 SI d nB NB 

Ballroom 3 13 2 1 

Exit 4 26 1 1 

Race1 5 17 2 1 

Flamenco1 4 11 2 1 

Rena 42 3 4 3 

Flamenco2 2 15 2 1 

3  实验结果 

为了验证我们提出的多视点视频编码方法具有

较好的编码效率和随机访问性能，我们用 MERL， 
KDDI，Nagoya University/Tanimoto Lab 提供的测

试序列 Ballroom，Exit，Race1，Flamenco1，
Flamenco2，Rena 进行实验分析。表 4 给出了 6 个

测试序列数据参数。其中，Rena 序列相机间距比较

小，运动缓慢；Exit，Race1 等序列相机间距比较

大，运动比较剧烈。表 5 给出了测试条件。 
3.1 率失真性能比较 

我们比较了4种多视点视频编码方案，各编码方

案时间方向都采用分层B帧预测结构。Simulcast编
码视点间没有预测，JMVC(1.0)为目前JVT所提出

的多视点视频编码方法[13]，MVC_G表示Park等人

基于全局视差估计的多视点视频编码方法。MVC_ 
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表 4 测试数据参数 

测试序列 高 x 宽 相机间距 视点 

Ballroom 640 × 480 20 cm 0～7 

Exit 640 × 480 20 cm 0～7 

Race1 640 × 480 20 cm 0～7 

Flamenco1 320 × 240 20 cm 0～7 

Rena 640 × 480 5 cm 38～46 

Flamenco2 640 × 480 20 cm 0～4 

表 5 测试条件 

帧率 

GOP 大小 

25 

8 

搜索范围 64 pixel 

BasisQP 28, 32, 36 

ICMode 0 

搜索方式 FastSearch 

编码帧数 80 

参考帧数 2 

IBP为本文提出的新的视点间预测结构编码方法。

表3给出了测试序列视点间预测结构参数。图3给出

了相对Simulcast多视点视频编码方法，其它3种多视

点视频编码方法的平均PSNR增益。与JMVC相比，

MVC_G和本文MVC_IBP方法有较高的编码效

率。其主要原因首先是I-视点的位置比较合理，其次

是对运动比较缓慢的序列采用了较多的B-视点。其

中，MVC_G是直接根据相机的摆放位置确定I-视点

的位置，由于此方法误差比较大，对于Flamenco1
序列其编码效率没有 JMVC高。本文提出的

MVC_IBP方法编码效率比JMVC提高0.08-0.36 
dB。 
3.2 随机访问评价 

各方案的随机访问代价采用式(5)计算得到，我

们假定各编码方案用户访问每个视点以及每帧的概 

 

图3 平均PSNR增益 

率是相同的，这样随机访问每个视点的代价由该视

点解码前所需要的参考视点数进行评价。图 4 为各

方案的平均视点随机访问代价。与 JMVC 相比，

MVC_G和本文MVC_IBP方法有较好的视点随机

访问性能。其主要原因是 I-视点接近中间位置，访

问其它视点所需的参考视点数较少。本文提出的

MVC_IBP 方法的平均视点访问代价只是 JMVC 
(1.0)方案的 65%左右。 

 

图 4 随机访问代价 

以上两方面的实验结果表明，与主流 MVC 方

法相比，本文提出的 MVC_IBP 方法具有更高的编

码效率和更好的随机访问性能。 

4  结论 

视点间预测结构是决定压缩效率、可伸缩性、

随机访问、平行处理等多项性能的关键因素。本文

综合考虑编码效率和用户随机访问等因素，提出了

一种新的视点间预测结构，可以根据不同情况自适

应调整视点间预测结构，在提高编码效率的同时有

较好的随机访问性能。将进一步结合其它编码性能

进行研究。 
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