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多视点视差估计中基于图像块特征矢量和

相似尺度的参考视点选择方法
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摘" 要" 在多视点视频处理中，采用多参考视点的视差估计方法能够在很大程度上消除各个视点间的冗余性，达
到对多视点视频数据有效编码压缩的目的。研究了多视点信号处理中视差估计的多参考视点选择问题，采用快速

N+,85变换谱构造图像块特征矢量，并提出了基于图像块特征和相似尺度的多参考视点选择方法。实验结果证明，
本文方法能在保证编码质量的前提下，减少视差估计的计算复杂度。
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CD 引D 言

多视点视频信号是由相机阵列拍摄得到的视频

信号，它能提供拍摄场景中不同角度的视频信息，并

可根据使用者的喜好自由选择和操作视听对象。利

用多视点视频中一个或多个视点的信息可以合成任

意视点的信息，达到自由切换任意视点的目的［!］。

多视点视频数据随着视点数目的增加而成倍增加，

如何合理地存储和传输多视点视频中庞大的数据是

目前的一个研究热点，RPJ3 组织也已经在 B 维音
视频（B<D9）中提出了基于多视点视频处理的相关
标准的探索研究［#，B］，以期将多视点视频推向实

用化。

在多视点视频信号中各视点间存在着很大的冗

余，和传统的视频处理中用运动估计来消除时间冗

余类似，用视差估计的方法可以消除各个视点间的

冗余，达到对多视点视频数据更好地进行编码压缩

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



第 !" 期 郁# 梅等：多视点视差估计中基于图像块特征矢量和相似尺度的参考视点选择方法 !$%&#

的目的。因而视差估计是多视点视频编码中的关键

技术之一［’］，视差估计性能的优劣直接影响到整个

系统的运行效率和整个多视点视频的重构质量。就

多视点视频的视差估计，()*+,+ 等人提出了多参考
视点的方法来提高视差估计的精度［&，-］，但是该方

法导致计算复杂度成倍上升，大大增加了编码器的

负担。.+/0等人对多视点视频处理采用了在自然
景场中提取视频对象的方法［1］，虽然同时解决了多

视点视频压缩和虚拟视点建立的问题，但视频对象

提取技术本身还存在一定问题。23)4/ 等人提出的
混合二步的视差估计方法在一定程度上减少了计算

量［$］，.+/0还提出了基于最小冗余预测的快速视
差估计方法［5］，但是这两种算法应用于多视点视频

系统其编码效率还是无法满足要求。从降低视差估

计的计算复杂度出发，本文提出了一种基于图像块

特征矢量和相似尺度的多参考视点快速选择算法。

在保证视差估计精度和编码效率的前提下，本文方

法降低了计算复杂度。最后实验结果证明该方法在

多视点视频处理中是有效的。

图 !# 不同数量参考视点对多视点编码效率的影响
6)07 !# 8994:, ;9 ,34 /<*=4> ;9 >494>4/:4 ?)4@A

,; :;B)/0 499):)4/:C

!" 基于图像块特征和相似尺度的参考
视点选择方法

# # 图 ! 给出了“2<D”多视点图像测试集分别采用
!、"、%、’ 个参考视点情况下进行视差估计补偿预测
的结果。用多个参考视点进行视差估计可以显著提

高系统的压缩效率，但随着参考视点数的增加，计算

复杂度也会随之成倍上升，而当参考视点数量增加

到一定程度时其对系统编码效率的提高没有明显作

用。在对“2<D”测试序列进行视差估计时，用 " 个
参考视点得到的信息已满足系统编码的要求，再增

加参考视点已无助于提高编码效率。因而在实际应

用中选择合适的参考视点就可以很好地对多视点视

频进行编码。在多视点视频处理中，采用图 " 所示
的多参考视点方法能够在很大程度上消除各视点间

的冗余，大大提高系统的编码性能。但系统的计算

复杂度也相应成倍提高，这对多视点视频的应用而

言是极为不利的。本文从降低多视点视差估计计算

复杂度出发，提出了一种基于 .+EA3 变换的图像块
特征与相似尺度的参考视点快速选择方案，并与其

他方案进行了比较。

图 "# 采用多参考视点的视差估计补偿预测
6)07 "# F)AD+>),C 4A,)*+,);/ @),3 *<E,)G>494>4/:4 ?)4@A

图 %# 一幅图像 $ H $ 图像块 .+EA3变换系数统计平均
6)07 %# I,+,)A,): ;9 .+EA3 :;499):)4/,A )/ $ H$ =E;:JA ;9 +/ )*+04

!# $" 基于%&’()变换的图像块特征与相似尺度
对于 " 维离散信号 !（ "，#），其 .+EA3 变换

$（%，&）可表示为
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# # 对一个 $ H $ 的图像块采用式（!）进行.+EA3变
换可以得到一个能量相对集中的 $ H $ 矩阵，图 % 是
一幅图像 $ H $ 的图像块的 .+EA3 变换系数统计平

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



!"#$% 中国图象图形学报 第 !! 卷

均，其 &’()*系数的能量主要分布在几个特定位置。
根据图 # 的统计平均分析，本文利用 " + " 块 &’()*
矩阵［!（"，!）］中的 , 个 &’()* 变换谱系数构造一
个特征矢量以表征该块的性质，即

! #（!（-，-），!（!，-），!（-，!），!（,，,））（.）
% % 采用 &’()*变换谱系数来构造块特征矢量是因
为 &’()*变换为正交变换，其谱系数的含义有类似
于离散余弦变换相似的意义，但其计算量明显小于

离散余弦变换。

根据视点中图像块特征矢量的相似距离作为相

似性检测尺度，定义第 $ / %个块特征矢量 !$ / %和第

$个块特征矢量 !$ 的相似尺度为

% &（!$ / %，!$）0 -’ 1 !$ / %（-，-）2!$（-，-） /
!$ / %（-，!）2!$（-，!） /
!$ / %（!，-）2!$（!，-） /
!$ / %（,，,）2!$（,，,） （#）

根据式（#），在计算块间相似度时，不必对整个
块进行 &’()* 变换，只要求计算出特定位置的
&’()*系数即可。对于 !$ + !$ 的宏块，采用其 , 个
" + " 子块特征矢量平均得到。
!" !# 参考视点快速选择算法
参考视点选择方案利用了相邻块视差信息，这

里定义相邻块如图 , 所示，当前块 ( 的 # 个相邻块
)、*、+都已经完成视差估计得到相应的视差矢量和
块特征矢量。

图 ,% 相邻块定义
3456 ,% 7894:4;4<: <9 :845*=<>4:5 =(<?@)

首先分别计算当前块 ( 和 # 个相邻块 )、*、+ 的
相似尺度，得到一个和当前块 (最接近的块（这里假
设为块 )），则块 )的参考视点（这里假设为左参考视
点 ,A）也是当前块的参考视点之一，块 )的视差矢量
作为当前块 (在左参考视点 ,A 的预测视差矢量。块

(在右参考视点 ,B 的预测视差矢量可以由左、右参

考视点和当前视点的位置关系以及块 ( 在左参考视
点 ,A 的预测视差矢量插值得到，如图 1所示。
用式（#）分别计算当前块 ( 和 ( 在两个参考视

点中的预测块 (A、(B 之间的相似度距离，当块 (和某

图 1% 参考视点中的预测块
3456 1% C*8 D>8E4?’;8E =(<?@ 4: >898>8:?8 F48G

个参考视点中的预测块接近到一定程度时，进行多

参考视点视差估计时参考的就主要是该参考视点，

而其他参考视点对视差估计的作用不大。

-( #
CH>8 &(，A . &(，C

3’()8 &(，A 3 &(，
{

C

（,）

&(，C # !
#（&) / &* / &+） （1）

式（,）中，-( 表示目标视点中块 (采用的视差估计方
式，&(，A表示块 (和参考视点 ,A 中预测块 (A 的相似
度，&(，C为相似度判断阈值，表示为当前块 ( 的 # 个
相邻块与其各自的参考视点中的匹配块的相似度均

值。当 -I 为 CH>8 时，采用参考视点 ,A 作为单一参

考视点进行视差估计，否则采用多参考视点进行视

差估计。这样，在保证视差估计精确度的前提下，减

少了计算复杂度，提高了多视点编码系统的实用性。

根据上面的分析，提出基于块特征矢量与相似

尺度的参考视点选择方法，步骤如下：

（!）计算当前块的 &’()*变换特征矢量。
（.）利用得到的 &’()*变换特征矢量分别计算
和 # 个相邻块的相似尺度。
（#）用和当前块最相似的那个相邻块的视差矢
量作为当前块在该相邻块参考视点 ,D>8E的预测视差

矢量 +D>8E。

（,）利用左、右参考视点和当前视点的位置关
系以及当前块在预测参考视点 ,D>8E的预测视差矢量

+D>8E插值得到当前块在另一参考视点的预测视差

矢量。

（1）分别计算当前块与其在两个参考视点的预
测块的相似尺度。

（$）判断和当前块最相似的预测块的相似度是
否小于相似度判断阈值，如满足则只进行单参考视

点视差估计，否则根据两个预测矢量在两个参考视

点进行多参考视点视差估计。

（J）完成当前块视差估计，并继续进行下一块
视差估计直至处理完所有块。
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!" 实验结果与分析

为了验证本文所提出算法的有效性，对如图 ’
所示的由平行相机系统获取的 ()*+、,-.、/012 等 %
个多视点图像测试集进行实验分析，每个测试集有

!3 个视点，视点图像尺寸为 ’43 5 4$3，678（49 "9 3）
格式。其中，()*+（由日本名古屋大学提供）和 /012
各视点间距为 %3))，,-.各视点间距为 !:))。

（*）()*+

（;）,-.

（<）/012

图 ’# 多视点测试集 !3 个视点中的 % 个视点

=>?@ ’# ABC22 D>2E+ 0F )-G1>HD>2E >)*?2 +21+ E>1B !3 D>2E+

图 &# ()*+视点图像中所选的 % 个块
=>?@ &# ABC22 ;G0<I+ >J ()*+ >)*?2

图 & 给出了 ()*+视点图像中的 % 个块，从图中
看到块 ! 为边缘区域，块 " 和块 % 属于同一物体的
平坦区域。显然，从图像域观察到块 ! 和块 " 不相
似，块 " 和块 % 是相似的。计算图 & 中 % 个不同 $ 5
$ 块的K*G+B特征矢量有 !! L（M’’，$，N 4&&，%3&），
!" L（! $&"，3，3，3），!% L（! $&"，3，3，3）。这样，

块 "与块 !、块 " 与块 % 的相似度距离分别为 !（!"，

!!）L ! "4: 和 !（!"，!%）L 3。显然，用相似度距离
!（!" O #，!"）计算得到块 " 与块 ! 的差别较大；块 "
和块 % 的相似度距离为 3，表明这两个块完全相同。
这与实际图像域的情况是完全相符的。可见用本文

提出的块特征矢量相似尺度可以衡量两个块的相似

程度。

图 $ 是 ()*+、,-.、/012 % 个多视点测试集进行
视差估计和编码的峰值信噪比（PQ/R）的比较。图
中，S-G1>HR2F为采用多参考视点视差估计的方法，
本文只采用了最左和最右两个参考视点进行视差估

计，因为 % 个以上的参考视点对编码性能的提高不
#

（*）()*+

（;）,-.

（<）/012

图 $# 不同多视点测试集比较结果
=>?@ $# ,0).*C>+0J C2+-G1+ 0F T>FF2C2J1 )-G1>HD>2E >)*?2 +21+
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明显，反而增加了计算量；%&’(’)*+ 表示本文提出的
基于相似尺度的参考视点自适应选择方案。实验结

果表明采用本文算法，与多参考视点的编码质量基

本相同。

整体的计算复杂度（即包含了视差估计、编码

等全过程，而非仅仅视差估计过程本身）性能比较

如表 ! 所示，表中的耗时比参数表示本文所提出的
参考视点自适应选择算法相对于 ,-./012*3 的两个
参考视点视差估计（即未作自适应参考视点选择）

时的相对消耗时间比，显然，耗时比越小越好。表中

显示，在与 ,-./012*3多参考视点的信噪比相当的情
况下，本文方案通过自适应选择参考视点降低了视

差估计的计算量和整个多视点图像编码过程的计算

复杂度。

表 !" 多参考视点视差估计和本文算法计算复杂度的比较
#$%& !" ’()*$+,-(. %/01//. )230,4+/5/+/.6/ 7,-*$+,08

/-0,)$0,(. $.7 09/ *+(*(-/7 )/09(7
(. 6()*20$0,(.$3 6()*3/:,08

算法

,-./012*3 %&’(’)*+

比特数 4#" 5"" 464 78#
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多视点视频处理技术是 #DEF 中的核心技术，
它涉及自由视点视频数据的编码、传输和存储等问

题。基于多参考视点的视差估计是多视点视频处理

中的特有方法，也是其关键技术之一，能够大大消除

各个视点间的空间冗余，达到对多视点视频有效编

码压缩的目的。本文提出了一种基于块特征矢量与

相似度判断准则的参考视点选择方法，在保证编码

质量的前提下减少计算复杂度，提高编码性能。实

验结果说明了算法的有效性。
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