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基于 ＱＮＸ的时分互补色三维视频编码方法
李海涛

（商丘师范学院 计算机与信息技术学院，河南 商丘 ４７６０００）

摘要：针对传统立体视频编码技术压缩率低、稳定性差、色彩失真度高等问题，提出一种基于ＱＮＸ的
新型三维视频编码技术方法．该方法采用可伸缩性视频编码技术，设计场频时分互补色编码原型，经
倍频场垂直分辨率处理后，按场分时传送互补色视频信号．实验结果表明：该方法不仅能平滑逼真地
渲染左右视点图形帧，而且有效提升了立体视频的沉浸感．
关键词：立体视频；编码算法；倍频场；时分互补色
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０　引言
随着现代广播电视技术的飞速发展，三维立体

播放技术越来越受到观众的青睐．目前，三维编码
技术主要包括光分法、时分法和色分法．由于传统
主流方法会产生闪烁、串色等影响图像逼真度的现

象，且缺乏灵活性，因而极大抑制了三维立体编码

技术的发展［１－２］．针对这些问题，徐彬［３］提出了一种

立体视频错误隐藏方法，充分利用宏块间的运动特

征，较好地隐藏信道传输失真导致的图象错误．王
知嘉［４］设计了一种基于 Ｂｕｍｂｌｅｂｅｅ２双目摄像机的
立体视频采集和显示系统，将采集的视频以分色或

分时方式显示在普通的ＣＲＴ显示器上，用户可根据
不同需求欣赏到具有深度感的立体视频．黎之乐
等［５］以ＦＰＧＡ为平台，实现了一套立体视频合成系
统．但以上三维电视编码技术只是在传统方法上的
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横向扩展，涉及的相关核心技术仍存在很多缺陷，

离真正的实践应用尚存一定距离．
鉴于此，本文拟提出一种基于ＱＮＸ的时分互补

色三维视频编码技术方法：采用可伸缩性视频编码

技术，以场频时分编码原理为基础，经倍频场垂直

分辨率处理后，融入互补色来增强图形显示的平滑

感和逼真性，以期有效提升立体视频的图像品质．

１　时分互补色编码方法
１．１　可伸缩性视频编码

本方法采用新型的可伸缩性视频编码技术，对

立体视频进行时分互补色编码计算．
所谓可伸缩性视频编码计算，主要是将视频信

号分层编码，根据带宽大小来选择传输基本层码流

和增强层码流，进而提高视频的解码质量．针对相
同立体视频内容，进行立体空间多分辨率码流的压

缩，每一个维度的视角支持一种空间层次的分辨

率，并根据视频流的复杂度进行分级编码，逐级嵌

入不同复杂度的三维视频流到不同层次．另外，同
一数据流可以被不同复杂度的解码器进行解码，从

而得到不同分辨率的抽象视频信号．整体分级编码
架构如图１所示．

图１　分级编码架构图

由图１可见，整个分级编码架构包含基础层和
强化层，其核心处理流程如下：首先，从时间和空间

角度降低三维视频采样率，进而使采样视频的清晰

度降级；其次，将降级后的采样视频流编码为低码

率的基础层数据流，然后将该数据流进行升级，以

实现对原始视频信号的预测，并将预测误差编码成

一个强化层数据流；最后，根据图像质量需求，将基

础层和强化层视频流同时解码或只解码一种流．
另外，针对不同时间和空间域分辨率的系统，

本架构可对左右眼视频流信号进行实时帧抽取．对
于低时间域的系统，将原始码流分解成低分辨率的

比特流，并在基础层进行编码；对于高时间域的系

统，将原始码流分解成高分辨率的比特流，并在强

化层进行编码［６］．
综上，该架构方案不仅从视频编码核心层保证

码流的兼容性和稳定性，而且采用时空分级互补色

技术，使三维视频信号的清晰度和逼真度处于可控

状态，更好地满足了当前消费者对三维视频交互控

制的需求．
１．２　时分互补色编码设计及实现

本研究权衡时分法和色分法这２种编码算法的
优劣，提出一种基于ＱＮＸ的时分互补色三维视频编
码技术方法，采用倍频场的时分互补色策略，其核

心思想为：将１个视频帧图像文件分解为奇场和偶
场２个视频帧文件，再将这２个视频帧分别分解成
奇偶２个场进行分时传输，对应传输的视频帧信号
为红色和青色；然后，经过互补色算法分别处理２个
场的图像信号；最后，红色和青色信号经过倍频场

垂直分辨率处理，抽取出来进行立体图像合成．其
处理流程如图２所示．

研究采用 ＳＳＡＤ立体匹配算法［７］，通过差分误

差衡量匹配块，高效找到２个视点中的同名点．其核
心算法为

ＤＩＦ（ｘ，ｙ）＝ｆ（ｘ，ｙ）－ｇ（ｘ＋ｕ，ｙ＋ｖ） ①

ＳＳＡＤ＝∑
ｍ

ｘ＝１
∑
ｎ

ｙ＝１
｜ＤＩＦ（ｘ，ｙ）｜ ②

其中，ｕ，ｖ代表当前帧模块与参考帧预测模块
在水平和垂直方向的偏移；ｘ，ｙ代表窗口内某像素
的水平和垂直坐标；ｆ（ｘ，ｙ）表示窗口内某像素的亮
度值；ｇ（ｘ，ｙ）表示窗口内某像素亮度的均值．

编码软件核心处理函数为 ＦｒａｍｅＳｔｅｒｅｏＣｏｄｅ（），
首先将一帧图像的 ＹＵＶ文件分解为奇场和偶场的
２个ＹＵＶ文件，分割后的 ＹＵＶ文件排列格式按帧
顺序依次存放 Ｙ，Ｃｂ，Ｃｒ信息．然后２个 ＹＵＶ文件
经过ＢＭＰ转换器，去处掉指定分量．最后奇偶场图
像经倍频化处理，合成ＹＵＶ格式图像序列．

实现伪代码如下：

ｖｏｉｄＦｒａｍｅＳｔｅｒｅｏＣｏｄｅ（）
｛
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图２　时分编码技术处理流程

ｆｒａｍｅ［ｉ］＝（ｃｈａｒ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｉｚｅ）；／／申请内存
空间

／／输入视频流
ｆｄ＝ｆｏｐｅｎ（“输入的视频文件名”，“ｒｂ”）；
ｆｏｒ（ｊ：０→ｎｆｒａｍｅｓ）
｛

Ｉｆ（ｃｕｒＦｒａｍｅＮｕｍ＜Ｍ）
｛

Ｓｅｐｒａｔｅ２Ｆｉｌｅｄ（）；／／分解为２个ＹＵＶ场文件
Ｙｕｖ２Ｂｍｐ（）；／／将ＹＵＶ文件转换为ＢＭＰ文件
ＥｘｃｌｕｄｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔ（）；／／剔除左右视频的对应

分量

ＭｕｌｔｙＦｒａｍｅ（）；／／奇偶场倍频化
ＤＢｍｐ２Ｙｕｖ（）；／／ｂｍｐ格式转换为ＹＵＶ
｝

Ｅｌｓｅ
｛

ＣｏｍｐｏｓｉｔＹＵＶ（）；／／合成ＹＵＶ图像序列

Ｂｒｅａｋ；
｝

Ｃｌｏｓｅ（ｆｄ）；／／关闭文件
Ｆｒｅｅ（Ｆｒａｍｅ）；／／释放空间
｝

２　实验结果与分析

实验采用德州仪器双核处理器 ＯＭＡＰ４４７０作
为立体电视编解码主处理芯片，主要技术参数如

下：Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ９双核，１．５ＧＨｚ主频，３８４ＭＨｚＰｏｗ
ｅｒＶＲＳＧＸ５４４图形核心，支持 ＤｉｒｅｃｔＸ，ＯｐｅｎＧＬＥＳ
２．０，ＯｐｅｎＶＧ１．１，ＯｐｅｎＣＬ１．１，硬件图像合成引擎，
独立的ＧＰＵ立体图形运算处理核心，支持最高３屏
高清输出，最大ＱＸＧＡ（２０４８×１５３６）分辨率，ＨＤＭＩ
３Ｄ立体支持双通道，ＬＰＤＤＲ２４６６ＭＨｚ内存．软件
平台选用实时性和稳定性较高的ＱＮＸ系统，并采用
配套的代码编辑调试软件ＩＤＥ６．０．

针对所研究算法的特性，与参考文献［７］提出
一种基于扫描线的立体匹配算法进行实验对比．

在同样硬件环境下，实验选用ＹＵＶ格式的文件
作为立体视频流，视频分辨率为７２０×４８０×３０，采
样模式为４２０，长度为３４９帧，文献［７］和本研
究的算法的实验对比效果如图３所示．

图３　本算法与文献算法实验效果对比

测试效果表明，由于算法采用基于十字交叉的

代价聚合，虽在初始提高了匹配的效率，但水平和

垂直交叉扫描算法复杂，且占用大量系统资源，严

重依赖硬件性能．文献［７］在硬件性能不足的情况
下，会出现重影等现象，严重影响视觉效果，而本方

法采用色分法剔除奇行的Ｇ，Ｂ分量，同时采用互补
色法将一帧图像分解成奇偶场图像，然后对奇偶场

图像进行互补色处理，在达到较好优化效果的同时

尽可能降低优化算法的复杂度．本方法不仅从同名
（下转第８７页）
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现有进一步的提升．
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视点角度实现立体无缝过渡，而且采用软着色处

理，通过像素点模式直接投射到多功能显示屏．在
避免闪烁和串色的同时，呈现出完美的立体感应

效果．

３　结语

本文设计了一套以倍频场为基础的时分互补

色立体视频编码方法：采用可伸缩性视频编码技

术，将时分法和色分法的优点融于一体，选用以安

全性和稳定性著称的 ＱＮＸ系统来管理三维视频编
解码软件平台，设计场频时分互补色编码原型，并

对图像帧进行垂直分辨率和互补色处理，按场分时

传送互补色视频信号，不仅能平滑逼真地渲染左右

视点图形帧，而且有效提升了立体视频的沉浸感．
进一步工作是细化倍频场垂直分辨率的标定结果，

针对不同硬件处理能力给出不同参数设置方案，并

逐步兼容更多硬件处理器．
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