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基于 ＨＥＶＣ的三维视频编码关键技术述评
张秋闻，　黄新彭，　甘勇

（郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：综述了基于高效率视频编码ＨＥＶＣ（ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ）标准的两种扩展，即ＭＶＨＥＶＣ
（ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｖｉｅｗ）和３ＤＨＥＶＣ（ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｂａｓｅｄ３Ｄｖｉｄｅｏ
ｃｏｄｉｎｇ）的工作原理及其编码工具，分析了３ＤＨＥＶＣ模型的特点、编码模块与方法，并将３ＤＨＥＶＣ
与ＭＶＨＥＶＣ进行了性能对比．总结发现，由于３ＤＨＥＶＣ采用纹理视频加深度格式来合成虚拟视
点，从而降低了大量的编码码率，可方便应用于３Ｄ电视、自由立体视点电视和３Ｄ数字电影等多种
三维体验中．随着智能移动设备的发展，手持终端采用３ＤＨＥＶＣ支持多视点３Ｄ视频将会成为未来
的研究趋势．
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０　引言
２０１３年，第一代高效率视频编码（ＨＥＶＣ）标准

完成，且被批准称为ＩＴＵ－ＴＨ．２６５标准及ＩＳＯ／ＩＥＣ
２３００８－２［１］．随后，相关的国际标准化委员会又将
工作重点转移到了其重要性能的扩展开发上．尽管
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第一代ＨＥＶＣ标准涉及许多领域，但是其中一些关
键技术还没有得到完全开发，未来开发人员将会专

注于对ＨＥＶＣ最核心技术的研发．
ＨＥＶＣ标准委员会由 ＩＴＵ－Ｔ的视频编码专家

组（ＶＣＥＧ）和 ＩＳＯ／ＩＥＣ的运动图片专家组（ＭＰＥＧ）
合作组成．ＨＥＶＣ的大部分高层语法都是从 Ｈ．２６４／
ＭＰＥＧ－４高级视频编码（ＡＶＣ）标准中保留并延续
下来的，且其参数集中包含了为视频流中的图片解

码的信息．该参数集提供了强大的数据传送机制，
传送的数据只有在解码过程中通过解析顶层头文

件才能得到，而且该机制确保了与之匹配的“带外”

数据可以被反复传送．其中每一条语法都被载入一
个逻辑数据包中，该数据包被称为网络抽象层

（ＮＡＬ）单元．根据一个仅有２个字节的ＮＡＬ单元的
头文件，能很轻易地判断出相关负载数据的传送目

的地，这些数据就包括了为随机访问图片解码的参

数集．
第一代 ＨＥＶＣ的高层语法在兼容性方面具有

可扩展的能力，尤其是传统解码器在对部分比特流

进行解码方面具有可扩展性．为此，高级视频编码
定义了视频参数集（ＶＰＳ）用于解码，除此之外，还应
用了序列参数集（ＳＰＳ）和图片参数集（ＰＰＳ）．从某
种程度上讲，ＮＡＬ单元概念的提出，可以更灵活地
实现随机访问、ｔｒｉｃｋｐｌａｙ和部分序列访问．ＨＥＶＣ中
其余的ＮＡＬ单元类型支持对视频系统的各种随机
访问行为．

ＨＥＶＣ的视频编码层采用的是基于分块的混合
编码方法（帧间预测和２Ｄ转换编码混合），且该方
法可以用在自Ｈ．２６１以来的所有视频压缩标准中．
ＨＥＶＣ比特流的混合编码器的框图如图１所示．

基于ＨＥＶＣ标准的３Ｄ视频扩展能够实现立体

和多视点的成像，其中深度图加视频的多视点技术

是较新的３Ｄ扩展技术．为了研究更多的３Ｄ视频项
目，尤其是基于 ＨＥＶＣ标准的３Ｄ视频扩展，ＨＥＶＣ
标准委员会在２０１２年７月组成了３Ｄ视频联合组
（ＪＣＴ３Ｖ）．
３Ｄ多视点视频格式通过特殊的３Ｄ显示系统，

就能够将真实场景的深度感表现出来，且该视频系

统预计将以合适的价格进入消费者市场［２］．对于传
统的立体视频格式来说，观看者需要佩戴特殊的眼

镜才能感受到立体效果，而自由立体视频格式的显

示器却能够达到裸眼３Ｄ的效果．自由立体视频格
式采用的是基于深度图合成的技术，该技术的亮点

在于可利用编码表现出大部分高质量深度图［３－５］．
为了支持这些功能，ＪＣＴ３Ｖ小组正在研发对立

体视频和多视点视频高效压缩的 ＨＥＶＣ功能扩展，
同时也在研发绘制高级 ３Ｄ功能的深度图［６－８］．本
文在概述基于ＨＥＶＣ标准的多视点扩展的基础上，
对正在发展中的３ＤＨＥＶＣ进行深入讨论，并对这
两种扩展进行性能对比，以期为三维视频编码技术

的发展提供参考和借鉴．

１　基于 ＨＥＶＣ的多视点扩展（ＭＶ
ＨＥＶＣ）
　　ＭＶＨＥＶＣ是 ＨＥＶＣ扩展中最简单的扩展．多
视点扩展的设计原则与之前高级视频编码框架中

多视点视频编码的设计原则相同［９－１０］．２０１４年将完
成ＭＶＨＥＶＣ的设计，且其草案在文献［１１］中可以
找到．与 ＭＶＣ设计框架一样，ＭＶＨＥＶＣ的设计框
架可以实现视点间估计，因此，同一时刻其他视点

的图像将被用于预测当前视点的图像，而且 ＭＶ
ＨＥＶＣ的设计框架可以兼容ＨＥＶＣ的单视点编码．

图１　ＨＥＶＣ比特流的混合编码器的框图

·６５· ２０１５年　
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　　预测结构如图２所示，视点０表示基本视点，通
过同一时刻的基本视点的图像可以预测出非基本

视点（视点１或视点２）中的一帧图像．Ｉ帧图像只能
使用帧内预测，Ｐ帧图像可以使用单方向帧内预测，
而Ｂ帧或ｂ帧图像则可以使用双向帧内预测．

对视点间图像的估计，可通过灵活的基于

ＨＥＶＣ的参考图像管理功能实现．从本质上讲，就是
将其余视点的解码图像嵌入至当前视点的参考图

像列表中，用于预测处理．因此，参考图像管理包含
了当前视点的时域参考图像，可以用于相邻视点预

测当前图像与视点间参考图像．对高层语法基本不
做改变或只做小范围改动，即可完成这样基于分块

的解码模块的扩展设计．由于预测是自适应的，所
以应该根据失真率代价来判断是选择使用时域参

考图像预测器，还是选择使用视点间参考图像预测

器（以及双向预测器或者权重预测器）［１２－１５］．
用这种预测结构取得了比使用所谓的兼容框

架结构更高效的立体压缩效果，兼容框架结构将不

同视点的图像嵌入单个视点框架（左或右视点，上

或下视点），但是无法消除视点间冗余．多视点扩展
方案的后向兼容指的是单个视点的子比特流可从

３Ｄ视频比特流中提取出来，并用ＨＥＶＣ解码器对其
进行解码．

为了实现更高效地压缩，还要继续使用 ＨＥＶＣ
对单个视点视频编码保持后向兼容，构成可选择的

编码结构，可以利用改进后的基于分块编码工具的

优势进行编码．这样的结构及上一节提到的类似结
构，都能够完全兼容第一代 ＨＥＶＣ的基本视点，并
抽取出单个视点视频，这样，非基本视点就只能应

用其他的编码．由于同一物体投射到不同视点有着
相似的运动特征和纹理特点，因此如果能够发现视

点间运动数据与残差数据之间的关系，就能够节省

大量的码率开销［１６－１９］．
ＪＣＴ３Ｖ已经设计了参考模型，同时也起草了

３Ｄ扩展的工作草案详述，并命名为３ＤＨＥＶＣ，目的
是实现使用高级工具对多视点编码进行研发［２０－２１］．
下面将从更多细节方面来描述一些常用的 ＭＶ
ＨＥＶＣ工具．
１．１　基于相邻块视差矢量（ＮＢＤＶ）获取当前块视
差矢量

　　基于 ＮＢＤＶ获取当前块视差矢量的基本思想
是利用时空域上相邻块的有效视差运动矢量推导

出当前块的视差矢量．
为了识别不同视点间相关块的关系，在 ＭＶ

ＨＥＶＣ中基于ＮＢＤＶ进行矢量识别，是按照类似高
级位移矢量预测（ＡＭＶＰ）模式的方法和ＨＥＶＣ的合
并（ＭＥＲＧＥ）模式的方法设计的．该技术的主要优点
是用于视点间估计的视差矢量可以被直接推导出

来，而不需要额外的比特开销，而且该视差矢量独

立于相对应的深度图．当相机参数有效时，视差矢
量也可以通过解码深度图来得到［２３］．

空间相邻块在ＡＭＶＰ模式和ＭＥＲＧＥ模式中一
样，有着相同的访问顺序，即Ａ１，Ｂ１，Ｂ０，Ａ０和Ｂ２，如
图３所示．但是由于这两种模式都不能用于空域上
的视点间参考，所以时域上的基于 ＮＢＤＶ是可以被
检测到的［２４－２５］．一旦 ＮＢＤＶ被识别，那么 ＮＢＤＶ的
搜索过程将被终止，而且推导出来的视差矢量将被

定义为识别出来的视差矢量．
１．２　视点间运动估计

视点间的运动信息具有很高的相关度，而且比

特流中包含了这些信息，因而良好的预测器通常可

由一个视点估计出另一个视点，大大提高编码效

率．为了实现这类估计，ＮＢＤＶ将被用于建立每个视
点中块之间的联系，如图４所示．由图４可知，可以
根据时间１中的视点０所对应的块的位置，以及基
于这些块之间的视差矢量推导出视点１的运动矢
量，推导过程类似ＮＢＤＶ的推导过程．
３ＤＡＶＣ和ＭＶＨＥＶＣ中都有视点间运动估计

图２　预测结构

·７５·　第１期



郑 州 轻 工 业 学 院 学 报 （自 然 科 学 版 ）

的概念，但是其设计不一样．在３ＤＡＶＣ中，视点间
运动估计是用一种新的预测模式实现的．而在 ＭＶ
ＨＥＶＣ中，视点间运动估计是通过利用 ＭＥＲＧＥ和
ＡＭＶＰ模式中的语法和解码过程实现的，且该实现
过程已经引入到ＨＥＶＣ标准中．
１．３　视点间残差估计

高级残差估计（ＡＲＰ）是利用两个视点间的运
动补偿残差信号的相关性进行估计［２６］，可以提高残

差估计的精确度．ＡＲＰ中的运动矢量是连接当前块
与参考块之间的一条有方向的线段，所以当前块的

残差估计和残差信号之间的相似度是非常高的，这

样ＡＲＰ的其余矢量便可被略去，从而达到节省代码
的目的．

ＡＲＰ的估计结构如图５所示，非基本视点中的
块ＤＣ使用运动矢量 ＶＤ实现运动补偿．首先，用

ＮＢＤＶ识别出视点间参考块 ＢＣ，再在基本视点中的
重建块 ＢＣ和对应的重建块 Ｂｒ之间进行运动补偿
（用ＶＤ进行补偿），接着在预测信号中（来自块 Ｄｒ
的运动补偿）添加预测残差信号．在使用相同的运
动矢量ＶＤ的情况下，当前块的残差信号可以被更
加准确地估计出来．一旦使用了 ＡＲＰ，残差估计就
可以赋予０．５或１的加权．

基本视点的运动补偿增加了内存访问量和计

算量，所以ＪＣＴ３Ｖ研发了一些可使扩展设计更加实
用的方法［２６］，但这些方法都不同程度地以牺牲编码

效率作为代价．例如被同时用于参考块和当前块的
运动补偿的双线性滤波器．
１．４　光照补偿

如果相机对色彩传递或光照效果不进行校准，

那么对于不同相机捕捉的同一场景，则无法进行预

图３　空间相邻块访问ＮＢＤＶ 图４　视点间运动估计

图５　ＡＲＰ的估计结构
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测处理．为了解决这个问题，研发人员开发了一项
名叫光照补偿的技术，用来提高对视点间参考图像

块进行预测编码的效率［２７］．而这项技术只能应用于
对视点间参考图像的块预测．

然而，对于立体自由显示器的３Ｄ应用，如果使
用ＭＶＨＥＶＣ编码，则需要 ２０个甚至更多的视点
数．由于数据量庞大，不但给网络带来了巨大的负
载压力，也对解码端的能力提出了很高的要求．因
此，ＪＣＴ３Ｖ将深度信息（视差信息）融合了多视点视
频编码，命名为３ＤＨＥＶＣ，这样就只需要两三个视
点的信息便可表示出３Ｄ内容，从而降低了需要传
送的数据量，所以３ＤＨＥＶＣ将会成为未来３Ｄ应用
的发展趋势［２８］．

２　正在发展中的基于深度信息的
ＨＥＶＣ扩展（３ＤＨＥＶＣ）
　　为了对“视频加深度”格式的３Ｄ视频数据进行
高效的压缩，研究人员开发了许多编码工具，并针

对各个深度分量之间的独立性进行研究．如果某一
个视频分量可以通过传统 ＨＥＶＣ进行独立编码，那
么该视频分量就需要兼容现有的２Ｄ视频业务．３Ｄ
视频的各个分量，如基本视点的视频分量，可以通

过传统的ＨＥＶＣ编码器编码，而基本视点的深度分
量，则可采用改进了的编码工具进行编码．这样，３Ｄ
视频编码可以从一系列传统２Ｄ编码工具和改进了
的编码工具中选择最佳编码工具进行编码．

深度图具有纹理单一、边缘锐利等特点．由于
错误边缘重建可能会导致严重的失真，且会影响人

工视点合成，所以保证深度图中边缘的有效性对高

质量虚拟视点合成非常重要．深度图的另一个特点
是其边缘信息（即场景中的深度的间断点）的一部

分可以从对应的纹理分量中提取出来．
ＪＣＴ３Ｖ已经计划制定出两个重要编码模块：基

于分区的帧内深度编码模块和运动参数继承模块．
另外，由于深度信息具有锐利边缘的特点，所以仅使

用第一代 ＨＥＶＣ中运动补偿的插值滤波器不能对
保护深度图边缘起到效果．因此，运动补偿将整像
素应用于深度图编码中，可以通过闭环滤波器（包

括区块滤波器（ＤＢＦ）和采样点自适应偏移（ＳＡＯ）
回路滤波器）对深度图边缘进行优化．此外，已经设
计出来的虚拟视点合成估计可以利用深度信息进

行纹理编码．
２．１　基于分区的帧内深度编码

为了更好地表达深度信息，现有的 ３ＤＨＥＶＣ
中已经引入了许多特制的深度编码工具，这些工具

都可以将深度块分割成非矩形的小块．这种基于深
度图 分 割 的 编 码 模 式 包 括 深 度 模 型 模 式

（ＤＭＭ）［２９］、区域边界循环编码模式（ＲＢＣ）［３０］及简
单深度编码模式（ＳＤＣ）［３１］．在这些模式中，每一个
深度预测单元都可以被分成两个部分，其每一部分

都可以用一个定值来表示，深度预测单元分区模式

如图６所示．每一部分的深度值都是通过相邻参考
像素预测出来的，而且残差值可以进一步通过编码

来补偿预测过程中出现的误差．

图６　深度预测单元分区模式

尽管ＤＭＭ和ＲＢＣ都会将一个深度预测单元分
割成两个部分，但是它们所表征的分区模式不同．
ＤＭＭ中应用了两种类型的分区模式，包括楔形模式
和轮廓模式．如图６所示，楔形模式是用一条直线来
分割深度预测单元．与楔形模式不同，轮廓模式用
一系列方位链码来明确地表示出分割部分，方位链

图７　深度块的轮廓分割
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码是把１个像素与其周围的８个方位的像素连接起
来，赋予０到７的值，所以其分区边缘是非直线的．
图７为深度块的轮廓分割．如图７所示，左边一幅图
表示连续的深度区域，中间一幅图表示对其进行离

散化，右边一幅图表示对应的分割情况，其中，深度

块的轮廓（分区边缘）取决于纹理图中的同位置块．
２．２　运动参数继承

在３ＤＨＥＶＣ中，深度信息的运动参数继承是通
过将 ＭＥＲＧＥ模式候选者添加到当前深度块的
ＭＥＲＧＥ模式列表中实现的，其中也包括第一代
ＨＥＶＣ里面ＭＥＲＧＥ模式中的时空候选者，而其余的
候选者则由纹理图中同位置块的运动信息生成［３２］．
２．３　视点合成估计

视点合成估计ＶＳＰ（ｖｉｅｗｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ）是
一种减少视点间冗余的有效方法，它利用深度信息

把参考视点的纹理数据应用到当前视点中，从而实

现对当前视点的预测［３３］．
在虚拟视点合成估计的编码环境下，基于深度

图合成技术还不成熟，由于在对当前图像进行编解

码之前，需要先生成一整个合成图，并将其存放在

参考图的缓冲区内，这将提高解码复杂度．基于分块
的向后虚拟视点合成估计（ＢＶＳＰ）框架已经引入到了
３ＤＨＥＶＣ中，其中，当前块的深度信息是由视点间参
考图像的对应像素点推算出来的［３４－３５］．因为纹理编
码是在深度编码之前进行的，所以当前块的深度信息

可以用之前所提到的ＮＢＤＶ估计出来．此时，当前块
有着与相邻块相同的深度信息（以及相同的视点间位

移矢量）．该深度块的最佳深度信息被转换成了视差
矢量，该视差矢量可以被用于运动继承及执行向后虚

拟视点合成估计．
由于拍摄角度存在差异，多个摄像机在拍摄同

一场景时，生成的视点之间存在几何失真．在现有
的３ＤＨＥＶＣ设计中，虚拟视点合成估计是针对补
偿几何失真所提出的，其主要思想是利用深度信息

或者视差信息合成一个虚拟的视图用作当前编码

图像的参考图像，并要求生成的虚拟图像比视点间

参考图像更接近于当前编码图像，从而提高多视点

编码的编码效率．

３　性能比较
为了评估不同结构和不同编码技术的压缩效

率，需要使用参考软件完成仿真，同时标准化组织

也给出了实验方法［３６－３７］．实验分为两组，第１组实
验评估了单视点及多视点纹理视频（不含深度图）

的压缩效率，而第２组实验评估了多视点加深度图

的编码效率．
第１组仿真实验是ＭＶＨＥＶＣ与ＨＥＶＣ联播编

码的性能比较，其中 ＭＶＨＥＶＣ与 ＨＥＶＣ联播编码
相比，增加了视点间预测算法，而它们都不包含深

度图信息．表１为 ＭＶＨＥＶＣ较联播编码的码率节
省结果．由表１可见，ＭＶＨＥＶＣ的平均码率相对于
ＨＥＶＣ联播编码而言，在双视点的情况下可节省
２８％，在三视点的情况下可节省３８％，由此论证了
ＭＶＨＥＶＣ编码视点间预测的效率要高于 ＨＥＶＣ联
播编码．从表１中还可以看出，对于单视点的编码
（（仅有）视点１或（仅有）视点２），ＭＶＨＥＶＣ相比
于ＨＥＶＣ联播编码，同样有着高于 ６０％的码率节
省．对于多视点视频来讲，由于 ＭＶＨＥＶＣ的编码复
杂度比ＨＥＶＣ联播编码的编码复杂度低，因而，更
多的是采用ＭＶＨＥＶＣ的编码方案．

表１　ＭＶＨＥＶＣ较联播编码的
码率节省结果 ％

序列 （仅有）视点１（仅有）视点２双视点 三视点

Ｂａｌｌｏｏｎｓ ５３．９ ４９．７ ２３．５ ３１．５
Ｋｅｎｄｏ ５２．５ ４７．２ ２３．３ ３０．４
Ｎｅｗｓｐａｐｅｒ ５６．４ ５４．４ ２３．３ ３３．２
ＧＴ＿Ｆｌｙ ８２．０ ８１．３ ３８．７ ５２．４

Ｐｏｚｎａｎ＿Ｈａｌｌ２ ５３．５ ５３．９ ２３．３ ３２．８
Ｐｏｚｎａｎ＿Ｓｔｒｅｅｔ ６９．７ ６９．４ ３９．７ ４１．４
Ｕｎｄｏ＿Ｄａｎｃｅｒ ７４．５ ７６．０ ３４．０ ４７．３
１０２４×７６８ ５４．２ ５０．４ ２３．４ ３１．７
１９２０×１０８８ ６９．９ ７０．２ ３１．４ ４３．５
平均 ６３．２ ６１．７ ２８．０ ３８．４

第 ２组仿真实验是 ３ＤＨＥＶＣ标准与 ＭＶ
ＨＥＶＣ和 ＨＥＶＣ联播编码的性能比较．其中，３Ｄ
ＨＥＶＣ标准增加了一些新的编码工具，像基于深度
图像绘制技术，利用该技术可以产生虚拟视点，然

后进行视点合成优化 ＶＳＯ（ｖｉｅｗｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｐｔｉｍｉｚａ
ｔｉｏｎ），从而完成解码端的视点合成．第１组实验只
是对纹理视频编码的压缩效率进行评估，而第２组
实验由于加入了深度图信息，则需要考虑深度图质

量和合成视点的编码质量．表 ２为三视点情况下
３ＤＨＥＶＣ较联播编码和 ＭＶＨＥＶＣ的码率节省结
果．由表２可见，即使 ３ＤＨＥＶＣ标准不采用 ＶＳＯ，
相对于所有纹理图像和深度图像都独立编码的

ＨＥＶＣ联播编码，也可以节省４１％的平均码率，而
相对于ＭＶＨＥＶＣ编码标准可以节省平均１５．５％的
码率．通过这两个对比，可以猜测性地认为，在深度
图编码方面，ＭＶＨＥＶＣ标准的编码效率要高于
ＨＥＶＣ联播编码效率，然而，当３ＤＨＥＶＣ标准进行
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ＶＳＯ时，与 ＭＶＨＥＶＣ相比，可以节省平均３０．６％
的码率（几乎是在不采用 ＶＳＯ情况下的两倍）．同
时，解码运行时间则是评估３ＤＨＥＶＣ编码复杂度
的一个标准．由表２中的解码时间可见，３ＤＨＥＶＣ
相对于联播编码与ＭＶＨＥＶＣ参考模型的运行时间
分别平均增长了１１％和１８％，虽然有所增长，但是
与其降低的码率相比，这样的时间增加是在允许范

围之内的．

表２　三视点情况下３ＤＨＥＶＣ较联播编码和
ＭＶＨＥＶＣ的码率节省结果 ％

序列
（关闭ＶＳＯ）
３ＤＨＥＶＣ
比联播编码

（关闭ＶＳＯ）
３ＤＨＥＶＣ
比ＭＶＨＥＶＣ

（打开ＶＳＯ）
３ＤＨＥＶＣ比
ＭＶＨＥＶＣ

Ｂａｌｌｏｏｎｓ ３４．２ １２．６ ２５．１
Ｋｅｎｄｏ ３１．３ １２．５ ３０．９
Ｎｅｗｓｐａｐｅｒ ３４．７ ９．８ ２９．８
ＧＴ＿Ｆｌｙ ５４．１ ２１．０ ３２．９

Ｐｏｚｎａｎ＿Ｈａｌｌ２ ３６．６ １４．３ ３０．４
Ｐｏｚｎａｎ＿Ｓｔｒｅｅｔ ３９．６ ９．３ １９．５
Ｕｎｄｏ＿Ｄａｎｃｅｒ ５６．８ ２９．０ ４５．５
１０２４×７６８ ３３．４ １１．６ ２８．６
１９２０×１０８８ ４６．８ １８．４ ３２．１
平均 ４１．０ １５．５ ３０．６

解码时间 １１１ １１８ １１８

由于 ３ＤＨＥＶＣ是视频加深度格式，且使用了
虚拟视点合成技术，所以相对于 ＭＶＨＥＶＣ，省去了
大量的视点信息，从而可以实现节省码率．这样，在
同样的处理性能和网络环境下，对同一视频序列进

行编码和传输时，３ＤＨＥＶＣ的效率要明显高于 ＭＶ
ＨＥＶＣ的效率，但是提取深度信息方面，如何快速去
除块效应是一项３ＤＨＥＶＣ也未攻破的技术难题，
还需要做进一步深入研究．

４　结语
综述了当前较流行的 ＨＥＶＣ标准的多视点扩

展ＭＶＨＥＶＣ，以及基于深度信息的 ＭＶＨＥＶＣ即
３ＤＨＥＶＣ．虽然３Ｄ视频在影院里很受欢迎，但是由
于３Ｄ视频较高的编码代价，导致其在家庭娱乐和
消费类电子产品中的潜能未能得到充分挖掘开发．
随着显示技术的革新，可以达到裸眼立体效果的

３ＤＨＥＶＣ编码技术，由于其具有低编码代价的特
点，３ＤＨＥＶＣ更适于３Ｄ电视、自由立体视点电视和
３Ｄ数字电影等多种三维体验中．随着智能移动设备
的发展，手机互联网的规模日益壮大，手持终端采

用３ＤＨＥＶＣ支持多视点３Ｄ视频将会成为未来的

研究趋势．
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［３］　ＭüｌｌｅｒＫ，ＳｃｈｗａｒｚＨ，ＭａｒｐｅＤ，ｅｔａｌ．３Ｄｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｆｏｒｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏａｎｄｄｅｐｔｈｄａｔａ［Ｊ］．
ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓｆｏｒＶｉｄｅｏ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，２２（９）：３３６６．

［４］　ＺｈａｎｇＱ，ＴｉａｎＬ，ＨｕａｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｎｄｅｒｉｎｇｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｅｓ
ｔｉｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒ３Ｄｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｐｔｈｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．
ＭａｔｈＰｒｏｂｌＥｎｇ，２０１４，２０１４：１．

［５］　ＯｈｍＪ，ＳｕｌｌｉｖａｎＧＪ，ＳｃｈｗａｒｚＨ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｏｄｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓ—ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｉｇｈｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ（ＨＥＶＣ）［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ
ＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓｆｏｒＶｉｄｅｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，２２
（１２）：１６６９．

［６］　ＺｈａｎｇＱ，ＡｎＰ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｐｔｈｍａｐｃｏｍ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｖｉｅｗｒｅｎｄｅｒｉｎｇｉｎ３Ｄｖｉｄｅｏ［Ｊ］．ＩｍａｇｉｎｇＳｃｉ
Ｊ，２０１３，６１（４）：３８５－３９５．

［７］　ＺｈａｎｇＱ，ＬｉＮ，ＷｕＱ．Ｆａｓｔｍｏｄｅｄｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒ３ＤＨＥＶＣ
ｄｅｐｔｈｉｎｔｒａｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．ＴｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＷｏｒｌｄＪｏｕｒｎａｌ，
２０１４，２０１４：１．

［８］　ＺｈａｎｇＱ，ＬｉＮ，ＧａｎＹ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｌｙｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｆｏｒｄｅｐｔｈｍａｐｉｎｔｒａｃｏｄｉｎｇｉｎ３ＤＨＥＶＣ［Ｊ］．Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎＬｅｔｔ，２０１４，５０（１４）：９９４．

［９］　ＣｈｅｎＹ，ＷａｎｇＹＫ，ＵｇｕｒＫ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｍｅｒｇｉｎｇＭＶＣ
ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒ３Ｄｖｉｄｅｏｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＥＵＲＡＳＩＰＪｏｕｒｎａｌｏｎ
ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００９，２００９：１．

［１０］ＶｅｔｒｏＡ，ＷｉｅｇａｎｄＴ，ＳｕｌｌｉｖａｎＧＪ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｔｅｒｅｏ
ａｎｄｍｕｌｔｉｖｉｅｗｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＨ．２６４／ＡＶＣ
ｓｔａｎｄａｒｄ［Ｊ］．ＰｒｏｃＩＥＥＥ，２０１１，９９（４）：６２６．

［１１］ＴｅｃｈＧ，ＷｅｇｎｅｒＫ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．ＭＶＨＥＶＣｄｒａｆｔｔｅｘｔ５
［Ｃ］／／ＪｏｉｎｔＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ３Ｖ）ＤｏｃｕｍｅｎｔＪＣＴ３ＶＥ１００４，Ｖｉｅｎｎａ：
ＪＣＴ３Ｖ，２０１３．

［１２］ＳｈｅｎＬ，ＺｈａｎｇＺ．Ｃｏｎｔｅｎｔａｄａｐｔｉｖｅｍｏｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｆｏｒｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎＳＶＣ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍ
ａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１２，２１（５）：２５８２．

［１３］ＷａｎｇＨ，ＳａｍＫ，ＣｈｉＷａｈＫ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｄｅｃｉｓｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＨ．２６４／ＡＶＣｅｎｃｏｄｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａ，２００７，９（４）：８８２．

［１４］ＬｉｕＺ，ＳｈｅｎＬ，ＺｈａｎｇＺ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｔｅｒｍｏｄｅｄｅｃｉｓｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍｏｔｉｏｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｆｏｒＨ．２６４／ＡＶＣ
［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓｆｏｒＶｉｄｅｏ
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Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１９（１）：１２８．
［１５］ＳｈｅｎＬ，ＬｉｕＺ，ＺｈａｎｇＸ，ｅｔａｌ．ＡｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅＣＵｓｉｚｅｄｅｃｉ

ｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒＨＥＶＣｅｎｃｏｄｅｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａ，２０１３，１５（２）：４６５．

［１６］ＦａｎｇＣ，ＣｈａｎｇＹ，ＣｈｕｎｇＷ．ＦａｓｔＩｎｔｒａＭｏｄｅＤｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒ
ＨＥＶＣＢａｓｅｄｏｎＤｉｒｅｃｔｉｏｎＥｎｅｒｇｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｒ］．Ｈｓｉｎ
ｃｈｕ：ＩＥＥＥ，２０１３：６１－６２．

［１７］ＳｈｅｎＬ，ＬｉｕＺ，ＺｈａｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｆａｓｔｉｎｔｅｒｍｏｄｅｄｅｃｉｓｉｏｎｕ
ｓｉｎｇｓｐａｔｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｍｏｔｉｏｎｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａ，２００８，１０（６）：１２０８．

［１８］ＳｈｅｎＬ，ＺｈａｎｇＺ，ＡｎＰ．ＦａｓｔＣＵｓｉｚｅｄｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｍｏｄｅ
ｄｅｃｉｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒＨＥＶＣｉｎｔｒａｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｎｓｕｍｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０１３，５９（１）：２０７．

［１９］ＪｏｎｇｈｏＫ．ＹｏｏｎｓｉｋＣ，ＹｏｎｇＧｏｏＫ．Ｆａｓｔｃｏｄｉｎｇｕｎｉｔｓｉｚｅ
ｄｅｃｉｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｔｒａｃｏｄｉｎｇｉｎＨＥＶＣ［Ｒ］．ＬａｓＶｅ
ｇａｓ：ＩＥＥＥ，２０１３：６３７－６３８．

［２０］ＴｅｃｈＧ，ＷｅｇｎｅｒＫ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．３ＤＨＥＶＣｄｒａｆｔｔｅｘｔ１
［Ｃ］／／ＪｏｉｎｔＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ３Ｖ） ５ｔｈ ＭｅｅｔｉｎｇＤｏｃｕｍｅｎｔＪＣＴ３Ｖ
Ｅ１００１，Ｖｉｅｎｎａ：ＪＣＴ３Ｖ，２０１３．

［２１］ＺｈａｎｇＬ，ＴｅｃｈＧ，ＷｅｇｎｅｒＫ，ｅｔａｌ．３ＤＨＥＶＣｔｅｓｔｍｏｄｅｌ５
［Ｃ］／／ＪｏｉｎｔＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ３Ｖ） ５ｔｈ ＭｅｅｔｉｎｇＤｏｃｕｍｅｎｔＪＣＴ３Ｖ
Ｅ１００５，Ｖｉｅｎｎａ：ＪＣＴ３Ｖ，２０１３．

［２２］ＳｃｈｗａｒｚＨ，ＢａｒｔｎｉｋＣ，ＢｏｓｓｅＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ３Ｄ
ｖｉｄｅｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｒｏｐｏｓａｌｂｙｆｒａｕｎｈｏｆｅｒＨＨＩ（ＨＥＶＣ
Ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ；ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎＡ）［Ｚ］．ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１／ＳＣ
２９／ＷＧ１１（ＭＰＥＧ）ｄｏｃｕｍｅｎｔｍ２２５７０，［ｓ．ｎ．］：［ｓ．
ｎ．］，２０１１．

［２３］ ＺｈａｎｇＬ，ＣｈｅｎＹ，ＭａｒｔａＫａｒｃｚｅｗｉｃｚ．Ｄｉｓｐａｒｉｔｙｖｅｃｔｏｒ
ｂａｓｅｄａｄｖａｎｃｅｄｉｎｔｅｒｖｉｅｗｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎ３ＤＨＥＶＣ［Ｒ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＩＥＥＥ，２０１３：１６３２－１６３５．

［２４］ＫａｎｇＪ，ＣｈｅｎＹ，ＺｈａｎｇＬ，ｅｔａｌ．３ＤＣＥ５．ｈｒｅｌａｔｅｄ：Ｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｆｏｒｄｉｓｐａｒｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＪｏｉｎｔＣｏｌ
ｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ
３Ｖ）２ｎｄＭｅｅｔｉｎｇＤｏｃｕｍｅｎｔＪＣＴ３ＶＢ００４７，Ｓｈａｎｇｈａｉ：
ＪＣＴ３Ｖ，２０１２．

［２５］ＳｕｎｇＪ，ＫｏｏＭ，ＹｅａＳ．３ＤＣＥ５．ｈ：Ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｓ
ｐａｒｉｔｙｖｅｃｔｏｒｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｆｏｒＨＥＶＣｂａｓｅｄ３Ｄｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇ
［Ｃ］／／ＪｏｉｎｔＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ３Ｖ） １ｓｔＭｅｅｔｉｎｇＤｏｃｕｍｅｎｔＪＣＴ３Ｖ
Ａ０１２６，Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍ：ＪＣＴ３Ｖ，２０１２．

［２６］ＺｈａｎｇＬ，ＣｈｅｎＹ，ＬｉＸ，ｅｔａｌ．ＣＥ４：Ａｄｖａｎｃｅｄｒｅｓｉｄｕａｌ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉｖｉｅｗｃｏｄｉｎｇ［Ｃ］／／ＪｏｉｎｔＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ
Ｔｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ３Ｖ）４ｔｈ
Ｍｅｅｔｉｎｇ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ＪＣＴ３ＶＤ０１１７， Ｉｎｃｈｅｏｎ： ＪＣＴ

３Ｖ，２０１３．
［２７］ＬｉｕＨ，ＪｕｎｇＪ，ＳｕｎｇＪ，ｅｔａｌ．３ＤＣＥ２．ｈ：Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｌｌｕｍｉ

ｎａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｔｅｒｖｉｅｗｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｊｏｉｎｔ
ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＴｅａｍｏｎ３ＤＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ（ＪＣＴ
３Ｖ）２ｎｄＭｅｅｔｉｎｇＤｏｃｕｍｅｎｔＪＣＴ３ＶＢ００４５，Ｓｈａｎｇｈａｉ：
ＪＣＴ３Ｖ，２０１２．

［２８］ＧｕＺｈｏｕｙｅ，ＺｈｅｎｇＪｉａｎｈｕａ，ＬｉｎｇＮａｍ，ｅｔａｌ．ＦａｓｔＤｅｐｔｈ
ＭｏｄｅｌｉｎｇＭｏｄｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒ３ＤＨＥＶＣＤｅｐｔｈＩｎｔｒａＣｏｄ
ｉｎｇ［Ｒ］．ＳａｎＪｏｓｅ：ＩＥＥＥ，２０１３：１－４．

［２９］ＭüｌｌｅｒＫ，ＭｅｒｋｌｅＰ，ＴｅｃｈＧ，ｅｔａｌ．３Ｄｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｗｉｔｈ
ｄｅｐｔｈｍｏｄｅｌｉｎｇｍｏｄｅｓａｎｄｖｉｅｗｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
［Ｒ］．Ｈｏｌｌｙｗｏｏｄ：ＩＥＥＥ，２０１２：１－４．

［３０］ＨｅｏＪ，ＳｏｎＥ，ａｎｄＹｅａＳ．３ＤＣＥ６．ｈ：Ｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙ
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