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摘要：综述３ＤＴＶ系统的３种类型，包括基于双目的３ＤＴＶ、基于多视的３ＤＴＶ和由２Ｄ视频转换为３Ｄ视频的３ＤＴＶ
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破的三方面关键技术，并进一步介绍有利于解决这些关键技术的以“多视＋深度”表示的３ＤＴＶ新模式，以及课题组
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　　目前，二维（２Ｄ）电视由于丢失了自然场景中作
为第三维的深度信息，使人们在视觉上缺乏立体（深

度）感觉，从而与实际的自然场景不一致（失真）．人
们早就盼望可恢复深度信息的三维电视（３ＤＴＶ）的
出现，但由于受技术发展的限制，直到２１世纪，尤其
是近几年来，相关技术才得到快速发展．然而，欲达
到观众能真正接受的程度，尚需解决众多的关键技术

问题．本课题组在概述３ＤＴＶ的基本原理、系统组成
和现有应用的基础上，对正在发展中的基于“单视＋

深度（ｓｉｎｇｌｅｖｉｅｗｐｌｕｓｄｅｐｔｈ，ＳＶＤ）”和“多视 ＋深度
（ｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｐｌｕｓｄｅｐｔｈ，ＭＶＤ）”新模式的３ＤＴＶ
系统研究中尚待解决的核心技术作了较深入的讨

论，并介绍了课题组已取得的部分研究成果．

１　不同类型３ＤＴＶ系统的组成、关键
技术及其应用

　　３ＤＴＶ系统由３Ｄ内容获取、预处理、编码、传输、
解码／视合成和显示共６部分组成，如图１所示［１２］．
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在不同的应用环境中，传输方式也不相同，在此不作

讨论．图１中包括了下述３种不同类型的３ＤＴＶ系统．

图１　３种类型３ＤＴＶ系统组成
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆ３ＤＴＶｓｙｓｔｅｍｓ

１．１　双目（双视）３ＤＴＶ系统
双目３ＤＴＶ系统通常由间距为６．５ｃｍ的２个完

全相同的摄像机拍摄场景．由于２个摄像机的拍摄
视角存在少许差异，因此，需对２路视频图像进行预
处理校正，在几何位置、亮度以及色亮度等达到一致

后，再压缩编码为视频流；然后，经传输并在解码端

复原成２路视频，且合成有不同视差的“立体对”视；
最后，输入立体图像显示器．为了使现有的２Ｄ电视
接收机也能接收３Ｄ节目，可将解码后的１路视频送
入２Ｄ显示器显示平面图像．双目３ＤＴＶ系统在技术
实现上相对简单，且比较成熟．目前，国外已开播的
和国内不久将试播的３Ｄ频道均采用此种方式，但观
看时需佩戴特殊眼镜．
１．２　多视３ＤＴＶ系统

进入２１世纪后，ＭＰＥＧ３ＤＴＶ工作组开始倡议
发展多视３ＤＴＶ技术．多视３ＤＴＶ系统通常由 Ｎ个
（Ｎ取８～１６）相同类型的摄像机同时、同步地拍摄
同一场景，所得的多个视频经几何参数校正、亮度／
色度补偿等预处理后，再经多视视频编码（ｍｕｌｔｉ
ｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ，ＭＶＣ）压缩成视频流．由于编码后
重构的多个视不一定符合某个观众在显示屏前所在

位置的观看要求，故解码后需通过选择一些合适的

视绘制成符合需要的２个虚拟视（虚拟摄像机）后，
再合成为“立体对”视．因此，这样的３ＤＴＶ也被称为
自由视点电视（ｆｒｅｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ，ＦＴＶ）．多视
３ＤＴＶ系统的优点包括：在显示屏前，观众可看到立
体效果的视角范围（简称为立体视角）远大于双目

３ＤＴＶ系统；便于发展出不用佩戴特殊眼镜而使用人
眼便可直接观看的多用户瞳孔跟踪技术，使观众在

屏前漫步时所看到的立体图像能够随位置的移动而

变化．如图２所示，Ｎ个观众可同时观看立体图像，
并且同一观众从观众１位置移动到观众 Ｎ位置，所
看到的物体的侧面是不同的，从而使观众产生看到

实际景物的临场感．但是，多视３ＤＴＶ系统的复杂性
和实现上的困难也显著增加，主要需要突破的关键

技术有以下三方面：① 使 Ｎ个摄像机精确地、同时
同步地变光圈、调焦、变焦和移位，这在技术和工艺

实现上甚是困难，有待发展一种自动、精湛的多视深

度／视差获取系统［３］；② Ｎ个视在编码后的数据量
是单个视经 Ｈ．２６４／ＡＶＣ编码数据量的 Ｎ倍，这给
传输和存储带来巨大的负担，而对于经 ＭＰＥＧＪＣＴ
的基于ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＢ结构的 ＭＶＣ压缩编码［４］，其

编码效率仅比单个视的 Ｈ．２６４／ＡＶＣ提高２．５ｄＢ的
峰值信噪比（ｐｅａｋｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）增益，
而且运算量较大，即使本课题组在国家自然科学基

金重点资助项目的研究中采用了自适应选择视差估

计／块尺寸模式和利用宏块运动特性的快速算
法［５６］，使运算量平均降低了６３％，但离实时编码仍
有很大距离，尚需发展一种可进一步降低传输带宽

的压缩编码方案；③ 多视３ＤＴＶ系统由于拍摄场景
的摄像机数量过多，使节目制作费用远高于二维的

高清晰度电视（ｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ，ＨＤＴＶ）．为
此，需发展一种即使摄像机数量明显减少，也能保持

上述多视３ＤＴＶ系统优点的改进系统．

图２　多视３ＤＴＶ系统立体视角宽和观看临场感的关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｉｅｗａｎｇｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ

ｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｉｃｆｅｅｌｉｎｇｉｎｍｕｌｔｉｖｉｅｗ３ＤＴＶｓｙｓｔｅｍ

１．３　二维视频转换为三维视频的３ＤＴＶ系统
如图１的左下端所示，２Ｄ视频转换为３Ｄ视频

的３ＤＴＶ系统是由单个高清晰度摄像机拍摄二维彩
色视频后，通过２Ｄ视频转换为３Ｄ视频（简称２Ｄ转
３Ｄ）的处理来得到三维视频信号（其后的流程与多
视３ＤＴＶ系统相同），这样大大简化了拍摄系统．虽
然其立体效果比多摄像机拍摄的多视３ＤＴＶ系统稍
逊，但可使３Ｄ节目制作的费用显著降低．因３Ｄ节
目拍摄并不像２Ｄ节目那样较单一，其立体效果随场

４５３
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景的远近和类型而不同，需要交叉拍摄（对双视

３ＤＴＶ系统也是如此，故２０１０年南非世界杯现场转
播时也采用专用的远近景３Ｄ拍摄机和２Ｄ转３Ｄ交
叉使用）．此外，现有的２Ｄ高清片源在２Ｄ转３Ｄ后
可作为３Ｄ片源由ＤＶＤ／机顶盒播放．
２Ｄ转３Ｄ的核心技术主要由利用边缘信息将块

分组为区域、用梯度先验假设为各个区域分配深度、

用双边滤波抑制块效应和基于深度图像绘制（ｄｅｐｔｈ
ｉｍａｇｅｂａｓｅｄｒｅｎｄｅｒｉｎｇ，ＤＩＢＲ）的多视绘制几部分组
成［７］．本课题组进一步将２Ｄ转３Ｄ图像／视频转换
与动画设计、３Ｄ特技效果和快速虚拟视点绘制相结
合，提出了图３所示的３Ｄ视频节目制作方案．在上
海市科委世博专项基金的资助下，课题组研制成４
套２．６１６ｍ（１０３英寸）和１套２．１５９ｍ（８５英寸）／２
套１．１６８ｍ（４６英寸）的多视３ＤＴＶ系统，并已分别
在中国国家馆的“低碳行动馆”和“东方足迹馆”中

展出．由于实现了不戴立体眼镜直接用肉眼即可看
到栩栩如生的３Ｄ动态视频，深受观众欢迎．

图３　上海世博会中国馆３Ｄ视频节目制作方案
Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍｅｏｆ３Ｄ ｖｉｄｅｏｐｒｏｇｒａｍ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ

ＣｈｉｎａＰａｖｉｌｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｈａｉＥｘｐｏ

２　正在发展中的３ＤＴＶ新模式
下面介绍１．２节中所提及的一种既可降低摄像

机数量又能发挥多视３ＤＴＶ系统优点的改进系统，
并将该系统称为“多视视频＋深度（ＭＶＤ）”３ＤＴＶ模
式，其关键技术是从视频中获取深度信息［８］．目前，
该模式正处在 ＭＰＥＧ标准化过程中．除了 ＭＶＤ外，
还有“单视＋深度（ＳＶＤ）”的双目３ＤＴＶ模式．下面
分述这２种模式，并扼要介绍本课题组在其关键技
术研究上取得的部分研究成果．
２．１　ＳＶＤ表示的３ＤＴＶ系统

传统的双目３ＤＴＶ系统中，２个视点的视频都需
要传输，而ＳＶＤ则只需传输其中１个视点的视频和
以另１个视点为主的场景深度信息．深度信息是由
视频图像每个像素的深度层所组成的灰度图像，称

为深度图（ｄｅｐｔｈｍａｐ，ＤＭＰ）．深度值的设定与２个
主要深度层限幅平面相关，将离摄像机最近的深度

层限幅平面Ｚｎｅａｒ（灰度层２５５）定义为在特定深度图
中表示的最小度量深度值；将离摄像机最远的限幅

平面Ｚｆａｒ（灰度层０）定义为最大度量深度值．在均匀
量化下，所有 Ｎ＝２８的离散深度层均处在这２个极
端值之间，由下式计算：

Ｚｖ＝Ｚｎｅａｒ
ｖ

Ｎ－( )１＋Ｚｆａｒ １－ ｖ
Ｎ－( )１， （１）

式中，ｖ∈［０，１，…，Ｎ－１］．
由于深度图在压缩编码后的比特率仅为压缩１

路彩色视频比特率的１５％ ～２０％，因此，可大幅提
高双目视频的编码效率．但原来的２个视在省略掉１
个视后，会发生对象的某个部分原来在１个视中可
见而在另１个视中不可见的“遮挡”现象，从而导致
深度的不连续．而由于深度的不连续，物体边缘部分
经编码后在视合成的三维映射过程中会使合成视图

像形成大的空洞．为此，我们结合上海市科委重点资
助项目的研究，提出如图４所示的解决方案，其中在
深度估计后先对获得的深度图进行如下预处理：

① 通过边缘检测，将检测到的对象前景边缘深度向
外扩展几个像素，以形成有利于图像修复［９］的带状

区域，并大致保留对象边缘；② 对扩展后的边缘进
行平滑；③ 为防止垂直线条由于深度值的不同而在
图像映射过程中发生扭曲，采用方向算子提取原图

像的垂直边缘，进而对该方向上的深度值进行校正，

以确保垂直方向上深度值的一致．

图４　基于深度的双目视频格式３ＤＴＶ系统
Ｆｉｇ．４　Ｔｗｏｖｉｅｗ３ＤＴＶｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ“ｄｅｐｔｈ＋ｖｉｄｅｏ”

　　经上述预处理后，引入双边滤波器［９］消除深度

图尚残存的错误．双边滤波器对深度图的像素值使
用空间滤波和边界滤波的双重算子，其输出为［１０］

　Ｂ［Ｉ］ｐ ＝
１
Ｗｐ∑ｑ∈Ｓｆσｓ（‖ｐ－ｑ‖ｇσｒ（｜Ｉｐ－Ｉｑ｜））Ｉｑ，　（２）

式中，Ｗｐ为归一化因子，且

Ｗｐ ＝∑
ｑ∈Ｓ
ｆσｓ（‖ｐ－ｑ‖ｇσｒ（｜Ｉｐ－Ｉｑ｜））， （３）

式中，ｐ为输入图像 Ｉ上的任意像素，Ｓ为像素点 ｐ
的某个邻域，ｑ为该邻域 Ｓ中的像素点（像素值为
Ｉｑ），ｆσｓ为空间域影响函数，Ｉｐ为图像在点 ｐ处的灰
度值．由式（２）可以看出，双边滤波器的加权系数是
空间邻近度因子 σｓ与灰度相似度因子 σｒ的乘积，
前者随像素点与中心点之间的欧几里德距离的增大

５５３
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而减小，后者随两像素灰度值之差的增大而减小．在
图像变化平缓的区域，邻域内像素的灰度值相差不

大，双边滤波便转化为高斯低通滤波；在图像变化剧

烈的区域，滤波器利用边缘点附近那些灰度值相近

像素点的平均灰度值来代替原灰度值．因此，经预处
理和双边滤波后，既平滑了深度图像，又保持了物体

边缘处的深度连续性，从而在如图４所示的系统中，
能够在编解码后视合成的三维映射中抑制可能形成

的空洞．
２．２　ＭＶＤ表示的３ＤＴＶ系统

ＭＶＤ是在２．１节所述的ＳＶＤ上发展而来的，即
将图４所示ＳＶＤ中的输入、深度估计和视频编码分
别扩展为多视视频、多视深度估计和多视视频编码，

如图５所示．

图５　ＭＶＤ结构
Ｆｉｇ．５　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭＶＤ

　　ＭＶＤ的最大优点是能够显著减少拍摄摄像机
的数量．如图６所示，重建的９个视点（Ｓ１～Ｓ９）中，
只有３个视点（Ｓ１，Ｓ５和Ｓ９）的视频内容由３个摄像
机拍摄获得，而Ｓ２～Ｓ４和Ｓ６～Ｓ８是由Ｓ１，Ｓ５，Ｓ９的
视频和深度基于 ＤＩＢＲ生成的，因此，可简化多视摄
像机装置，并大幅降低编码传输的数据量．由于
ＭＶＤ极有可能成为新的 ３ＤＴＶ格式的标准［１１］，因

此，已成为当前国际前沿的研究热点．
２．２．１　现有的多视深度估计方法

针对图５所示系统中的主要组成模块，国内外
学者正在进行深入研究．对于多视深度估计模块，由
于ＭＰＥＧ的深度估计软件ＤＥＲＳ［１３］所提取出的深度
图，在对象边缘和低纹理区域存在欠准确和模糊等

缺陷，文献［１２］在 ＤＥＲＳ中引入了４种通过辅助人
工交互的视差图、边缘图、静态图和深度图对其改

进，但该方法增加了运算时间．对于图５中的深度图
增强模块，文献［１４］对所提取的多视深度图序列采
用后处理自适应增强方法，包括对深度边缘的中值

滤波和运动的自适应处理，从而增强空间、时间和视

间的深度一致性，使得在保证合成视绘制质量的同

图６　ＭＶＤ格式优于多视３ＤＴＶ格式的原理
Ｆｉｇ．６　ＡｄｖａｎｔａｇｅｏｆＭＶＤｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｕｌｔｉｖｉｅｗ

３ＤＴＶｓｙｓｔｅｍ

时，降低了总的计算复杂度．对于深度图序列编码模
块，文献［１５］针对深度图编码可能会在锐边缘处造
成斑点、振铃、块效应等赝像的情况，利用深度图和

视频图之间的几何相似性和光电度量相似性设计了

三重滤波（ｔｒｉｌａｔｅｒａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ）器来取代传统的环状去
块滤波器．三重滤波器由检测邻近图像位置的空间
滤波、利用深度取样间相似性的范围滤波和利用深

度和视频之间配对相似性的界限滤波三部分组成．
在编码环路中设置三重滤波器，可有效滤除编码赝

像，将此解码后的深度图用于绘制合成视时，可提高

合成视的质量．
本课题组结合国家自然科学基金重点项目对图

５所示的系统进行了综合研究．由于该 ＭＶＤ的最终
目的是使绘制视合成质量尽可能逼真地重现所拍摄

的３Ｄ场景，因此，在设计深度估计方法和深度编码
时应使绘制视的失真最小．首先，通过改进多视深度
估计的方法得到更准确的深度图；然后，建立视绘制

中几何误差与深度图失真之间的关系，计算几何误

差对每种区域所引入的失真，并在编码深度图时将

此种会使合成视失真的因素计入率失真优化模型

中，从而既可提高深度编码的效率，又可减少绘制误

差［１７］．具体过程如下所述．
２．２．２　改进的多视深度估计方法

对由 ＭＰＥＧ给出的多视深度估计参考软件
ＤＥＲＳ５．１算法所得的深度图进行增强处理，如图７
所示，可分为以下３个步骤．

（１）深度一致性检测．由从左视到右视和从右视
到左视２个方向的交叉检测来检验已得到的像素深度
估计值是否可靠．如果２个方向的检测结果不一致，则
认为是不可靠的深度估计值．由下式计算其一致性：

６５３
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图７　深度增强处理流程图
Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄｅｐｔｈｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

ｄ（ｘ，ｙ）＝

ｍｉｎ（ｄＬＲ（ｘＬ，ｙ），ｄＲＬ（ｘＲ，ｙ）），

　 ｄＬＲ（ｘＬ，ｙ）－ｄＲＬ（ｘＲ，ｙ） ＞λ，

ｄＬＲ（ｘＬ，ｙ）＋ｄＲＬ（ｘＲ，ｙ）
２ ，

　 ｄＬＲ（ｘＬ，ｙ）－ｄＲＬ（ｘＲ，ｙ）≤λ













，

（４）

式中，ｘＲ＝ｘＬ＋ｄＬＲ（ｘＬ，ｙ），ｄＬＲ和 ｄＲＬ分别表示位置
（ｘ，ｙ）上从左到右和从右到左的视差，λ为预定义可
变阈值．因此，通过左匹配误差和右匹配误差之间的
差值量即可判断是否存在遮挡或伪匹配．于是，根据
式（４），可选择不同的阈值 λ自适应地改变来自遮
挡或伪匹配误差的检测．

（２）多深度图融合．在 ＭＶＤ中，通过对多个视
进行深度估计，可将多个（设为 Ｍ）深度图用高斯混
合模型归并为１个深度图，以改进深度图的质量．设
像素块的深度为ｄｎ，Ｃｋ为第ｋ个深度估计的加权参
数，则高斯混合模型可表示为

ｐ（ｄｎ）＝∑
Ｍ

ｋ＝１

Ｃｋ
Ｃ０
Ｗ（ｄｎ－ｄ

ｋ
ｎ）， （５）

式中，

Ｃ０ ＝∑
Ｍ

ｉ＝１
Ｃｉ，Ｗ（ｘ）＝１／２槡πｅ

－ｘ２／２． （６）

式（５）中的Ｃｋ可通过给出的２个图像块相似性度量
的结构相似性（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ，ＳＳＩＭ）计算．为获
得目标块的最佳深度，我们用最大似然准则得到最

优深度值．
（３）深度图优化．由于深度图中对象边界的遮

挡区等不连续区域在虚拟视绘制中会引起赝像，因

此，需对融合后的深度图进一步优化．由图８可以看
出，视频帧图像与相应的深度图在边缘之间存在几

何相似性［１８］，为此，我们利用此种相似性并结合

２．２．１节中所述的三重滤波器对融合后的深度图进
行优化（优化过程参见文献［１７］）．图９为采用该方
法和 ＤＥＲＳ５．１算法所得的深度图，在进行视合成
后结果的质量方面，前者比后者在 ＰＳＮＲ上有明显
提高，尤其对于 Ｂｏｏｋａｒｒｉｖａｌ测试序列而言更加
明显．

图８　视频帧图像和相应的深度图
Ｆｉｇ．８　Ｖｉｄｅｏｆｒａｍｅａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｅｐｔｈｍａｐ

图９　虚拟视合成结果的客观质量比较
Ｆｉｇ．９　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎｏｆｓｙｎｔｈｅｓｉｓｖｉｅｗｓ

２．２．３　计入视合成失真因素的深度编码率失真优化
由于图５所示的 ＭＶＤ最终是将经编解码的多

视深度图和多视视频绘制成合成视来供显示器显示

３Ｄ图像．因此，即使由深度估计所得的深度图与３Ｄ
场景的深度十分逼近，经压缩编码后仍会引入新的

失真，从而使绘制的合成视质量受损．所以，编码深
度信号时不仅要考虑压缩编码效率，而且应计入使合

成视失真的因素．下面将对该问题进行具体阐述．
（１）深度图失真与绘制中几何误差的关系．深

７５３
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度图失真Δｖ与绘制视中的绘制位置误差 ΔＰ′之间
有如下的线性关系：

ΔＰ′（Δｘｖ，Δｙｖ）＝ｋ·ΔｖＰ（ｘｒ，ｙｒ）， （７）
式中，Δｘｖ和 Δｙｖ分别为水平误差和垂直误差，
ΔｖＰ（ｘｒ，ｙｒ）为在参考摄像机位置 Ｐ上的深度图失
真，ｋ为由摄像机参数和深度范围确定的尺度因子．

（２）利用区域视频图像估计视合成几何误差．
在基于ＤＩＢＲ的视合成绘制中，复杂纹理图像区域、
对象边界区域、低纹理区域和深度不连续区域对视

合成质量的敏感性各不相同，故在视合成失真中由

深度误差造成的几何误差取决于图像的局部特性．
例如，低纹理区域的几何误差对合成视的影响很小，

而对于对象边界区域和复杂纹理区域，即使在几何

位置上仅有少许改变，也会对合成视有明显的影响．
因此，我们利用与深度图相对应的参考视频图像将

其划分为不同的区域Ｒｋ，几何误差引入的每个Ｒｋ的
失真ＥＲｋ可表示为

ＥＲｋ ＝‖ΔＰ′‖
２×ψＲｋ， （８）

式中，ΔＰ′为由式（７）计算得到的因深度量化失真所
造成的绘制几何位置误差，ψＲｋ表示在参考视频图像
区域Ｒｋ中的运动敏感度因子，其计算式参见文献
［１９］．深度压缩失真即为 Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｎ所有区域上
的失真之和，即有

Ｅｖ＝∑
ｎ

ｋ＝１
‖ΔＰ′‖２×ψＲｋ． （９）

　　（３）深度图编码的率失真优化．绘制视的失真
是由深度图编码失真和绘制过程自身的失真造成

的，通常后者造成的失真远小于前者．因此，假设失
真是由前者造成的，这样就可在由压缩编码前的深

度图与编码后的深度图分别绘制的合成视中，取二

者每个宏块之间的误差平方和（ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓｏｆ
ｅｒｒｏｒ，ＳＳＥ）来度量深度图编码在虚拟视合成中所引
起的失真Ｄｖ，并将 Ｄｖ计入对深度图编码的率失真
优化中，如下式所示：

Ｊ＝Ｄｖ＋λ·Ｒｄ， （１０）
式中，Ｒｄ为编码深度图的率，λ为拉格朗日乘子．由
此，以最小拉格朗日代价Ｊ选择编码模式，即可获得
计入绘制视失真的最优深度编码．Ｄｖ的计算如下：

Ｄｖ＝ＳＳＥｖ＝∑
ｘ
∑
ｙ
（Ｖ（ｘｖ，ｙｖ）－Ｖ（ｘ^ｖ，ｙ^ｖ））

２， （１１）

式中，（ｘ，ｙ）为块中的像素位置，Ｖ（ｘｖ，ｙｖ）和 Ｖ（ｘ^ｖ，

ｙ^ｖ）分别为对深度图未进行编码和已进行编码情况
下的绘制．于是，由式（９）和（１１），可得

Ｄｖ＝∑
ｘ
∑
ｙ
（Ｅｖ（ｘ，ｙ））

２． （１２）

　　经上述的率失真优化，所得到的深度图的压缩
效率与用传统的基于 Ｈ．２６４／ＡＶＣ方法来编码的深
度图相比，在所有比特率上具有平均１ｄＢ的 ＰＳＮＲ
增益［１７］．因而，此方法既可提高深度编码压缩效率，
又由于计入了编码对合成视的失真因素，从而有助

于提高绘制合成视的质量．

３　结 束 语
我们在介绍双目３ＤＴＶ、多视３ＤＴＶ和２Ｄ视频

转换３Ｄ视频３种３ＤＴＶ系统的组成和实现原理的
基础上，重点讨论了其中作为当前发展主流的多视

３ＤＴＶ系统研究，以及其中一些尚待突破的关键技术
和有助于解决这些关键技术的“视频 ＋深度”新模
式，并对新模式的核心技术进行了比较深入的研究，

取得了良好的成果．这些成果所运用的方法中，有的
已作为国际标准化提案递交给标准化机构 ＩＳＯ／
ＩＥＣ／ＪＴＣ／ＭＰＥＧ．

应指出的是：正如２Ｄ电视经历了黑白电视／彩
色电视／数字电视／高清电视这４个从初级到高级的
发展阶段一样，３ＤＴＶ也将会经历双目戴立体眼镜观
看／双目裸眼观看／多视裸眼观看／多视加深度裸眼
观看等阶段．目前国外已开播、国内即将试播的双目
戴立体眼镜的３ＤＴＶ尚是初级阶段，预计发展到高
级阶段还需经过约１０～２０年的历程．
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